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Introduccion

Este libro esta disefiado para introducir a los usuarios en STATGRAPHICS Centurion XVII en lo
referente a las operaciones basicas del programa y su utilizacién en el analisis de datos. Aporta una
introduccién comprensiva al uso del sistema, incluyendo instalacién, manejo de datos, creacion de
analisis estadisticos e impresion y publicacion de resultados. Ya que el libro esta concebido para
introducir a los usuarios rapidamente, concentra las caracteristicas mas importantes del programa, en
lugar de intentar la cobertura con todo detalle. El mend Ayuda de STATGRAPHICS Centurion XVII
da acceso a gran cantidad de informacién adicional, incluyendo archivos PDF para cada uno de los
aproximadamente 220 procedimientos estadisticos.

Los primeros nueve capitulos de este libro cubren el uso basico del programa. Aunque probablemente
debera utilizar otro material adicional mientras usa el programa, la lectura de estos capitulos le ayudara
a introducirse rapidamente y le asegurara no fallar en las caracteristicas mas importantes.

Los ultimos ocho capitulos incluyen tutoriales enfocados a:
1. Introducirle en algunos de los analisis estadisticos mas cominmente utilizados.

2. Tlustrar cémo las caractetisticas tnicas de STATGRAPHICS Centurion XVII facilitan el
proceso de analisis de datos.

Es recomendable que explore los tutoriales, ya que aportaran una buena idea de cémo
STATGRAPHICS Centurion XVII puede utilizarse de la mejor forma cuando se analizan datos
reales.

NOTA: una copia de este manual en formato PDF se incluye con el programa y puede accederse a
ella mediante el menu Ayuda. En el documento PDF todos los graficos estan en color. Los archivos
de datos y StatFolios referenciados en el manual se aportan también con el programa.

Statpoint Technologies, Inc.
Septiembre de 2014
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Capitulo

Comenzando

Instalando STATGRAPHICS Centurion X111, ejecutando el programa y

creando un archivo de datos simple.

1.1 Instalacion

STATGRAPHICS Centurion XVII se distribuye de dos formas: a través de Internet en un solo
archivo que se descarga a su ordenador, y como un conjunto de archivos en un CD-ROM. Para
ejecutar el programa, debe ser instalado previamente en el disco duro. Como en la mayoria de los
programas Windows, la instalacion es extremadamente simple:

Paso 1: si recibe el programa en un CD, inserte el CD en su unidad de CD-ROM. Después de
unos momentos, el programa de instalacion comenzara automaticamente. Si no es asf, abra el
Explorador de Windows y ejecute el archivo sgcinstall.exe en el directorio raiz del CD-ROM.

Si ha descargado el programa de Internet, localice el archivo, haga doble clic sobre él 'y
comenzara el proceso de instalacion.

Paso 2: Se mostraran sucesivos cuadros de didlogo. Si usted estd ejecutando el programa desde
un CD, el primer cuadro de didlogo le pregunta por la especificacién del idioma o idiomas que
van a ser instalados:
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Iistatgrapt;i&s' ] o |

—Lengua Prindpal

" English Seleccione la lengua primaria para ser utilizado por STATGRAPHICS
" Francais Centurion. Esta es también |a lengua usada por el
" Deutsch programa de la instalacidn,
7 Ttaliano
' Espafiol
r—Edicién
* 32-hit Fundiona con dos equipos de 32 bits y 64 bits.
" &4-hit Fundona sdlo en equipes de 64 bits.

—Idiomas Adicionales

[ Inglés Seleccione las idiomas adideonales para ser instalado.

[ Francés Usted puede cambiar de la lengua prindpal a otra lengua

[ Alemdn selecdonando Editar - Preferendas del menud de STATGRAPHICS
[ Italiano ¥ cambiando los ajustes en la lenglieta de la lengua. Un programa
[ Espafiol de disposicidn separado serad fundonado para cada lengua.

Figura 1-1. Cuadro de didlogo de seleccion de idioma

Seleccione un idioma principal y uno o mas idiomas adicionales. El idioma principal sera
utilizado durante la instalaciéon y también como el idioma por defecto cuando el programa se
ejecute por primera vez. Si instala idiomas adicionales, puede cambiar entre ellos desde el
programa seleccionado Editar — Preferencias en el menu principal.

Si ha descargado el programa desde Internet, necesitara ejecutar un programa de instalacion por
separado para cada idioma que descargue.

NOTA: Durante el periodo de evaluacion los usuarios pueden accede a cualquiera de los
idiomas disponibles en STATGRAPHICS Centurion XVII. En la compra se le pedira
que defina el idioma principal y los adicionales (si hay alguno). Por favor, es necesatio

tener en cuenta que solo los idiomas especificados estaran disponibles para su uso en
STATGRAPHICS Centurion XVIL
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Paso 3: STATGRAPHICS Centurion XVII utiliza el instalador estandar de Windows para
instalar el programa en su ordenador. El instalador controla la instalacién por medio de una serie
de cuadros de dialogo. El primer cuadro de dialogo da la bienvenida a STATGRAPHICS
Centurion XVII:

1l Statgraphics Centurion XVIL| Espafiol - O

Este es el Asistente para instalacién de A
Statgraphics Centurion XVI1.1 Espaiiol Ll

W

Elinstalador le guiara a través de los pazos necesanios para instalar Statgraphics Centurion =411
E zpafiol en el equipa.

Advertencia: este programa estd protegido por laz leves de derechos de autor v obros fratadoz
internacionales. La reproduccion o distibucion ilicitaz de este programa, o de cualguier parte del
migmo, estd penada por la ley con 2everas sanciones civiles y penales, v 2era objeto de todas laz
acciones judiciales que comespondan.

Cancelar < Alraz

Figura 1-2. Cuadro de didlogo de bienvenida

Presione el boton Szguiente.

NOTA: En orden a instalar y activar STATGRAPHICS Centurion XVII debe tener
derechos de administrador en su ordenador. Por si lo necesita, el administrador del
sistema debe estar presente durante el proceso de instalacion. Recomendamos
encarecidamente que el administrador esté presente durante el proceso de instalacion y
activacion del software.
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Paso 4: El segundo cuadro de didlogo muestra el contrato de licencia del software:

i =
Contrato de licencia LA

Dedique unos ingtantes a leer el Cantrata de licencia incluido en el programa. 5iacepta las
condiciones, haga clic en "Acepto’ v luego en "'Siguiente’. De lo contrario, haga clic en "Cancelar'',

IMPORTANT: READ BEFORE INSTALLING OR ACTIVATING SOFTWARE

WARRANTY AND LICENSE AGREEMENT FOR
STATGRAPHICS® CENTURION XVII

READ THE FOLLOWIMG TERMS AMD CONDITIONS CAREFULLY BEFORE
INSTALLING OR ACTIVATING THE SOFTWARE. INSTALLATION,
ACTIVATION, OR USE OF THE SOFTWARE INDICATES THAT YOU HAVE

ACCEPTED THESE TERMS AMD COMDITIOMS. 4
() Mo acepto (@) Acepto
| Cancelar | | < Afraz | | Siguiente >

Figura 1-3. Cuadro de didlogo del contrato de licencia

Lea cuidadosamente el contrato de licencia. Si acepta los términos, haga clic en el botén indicado
y presione Siguiente para continuar. Si no esta de acuerdo, presione Cancelar. Si no esta de acuerdo
con los términos del contrato, no debe utilizar el programa.
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Paso 5: El siguiente recuadro se usa para que capture su nombre y organizacion:

7]
%7, =

Informacion del usuario v]

E zcriba gu nombre v el de su organizacidn en el siguiente cuadro. El instalador usara esta
informacion para instalaciones posteriores.

Mombre:

ISu nombre

Organizacion:

ISu organizacian

| Cancelar | | < Afraz | | Siguiente >

Figura 1-4. Cuadro de didlogo de informacion del cliente
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Paso 6: El siguiente cuadro de dialogo indica el directorio en el que se instalara el programa:

i, =
Seleccionar carpeta de instalacion LA

,

Elingtaladar ingtalara Statgraphics Centurian =ML Ezpafiol en la siguiente carpeta.

Para inztalarlo en esta carpeta haga clic en "Siguiente’’. Para instalarla en una carpeta digtinta haga
clic en “'Examinar’’,

Carpeta:

C:%Program Files [x86])%Statgraphics\Statgraphics Centurion =111 Esf | Examinar... |

| E zpacio en dizco... |

Instalar Statgraphics Centurion X¥V11.1 Espariol solo para este usuario o para todos los usuarios de
este equipo:

(®) Para todos los usuarios

() 56lo para este usuario

Cancelar | | < Afraz | | Siguiente > |

Figural-5. Cuadro de didlogo de carpeta de destino

Por defecto, STATGRAPHICS Centurion XVII se instala en el subdirectotio de Archivos de programa
denominado STATGRAPHICS Centurion X1/11. Si esta instalando el programa en un servidor de red,
instalelo en una localizacion en la que los potenciales usuarios tengan acceso a la red. No se requiere
acceso de escritura para los usuatios. Consulte el archivo Aame.txt del CD de STATGRAPHICS
Centurion XVII o descargue el archivo para los detalles de instalacién de red.

El recuadro le permite a quién quiera que use su computadora a tener acceso al programa, o usted
puede limitar a que solo usted tenga acceso al mismo.
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Paso 7: Siga las instrucciones restantes para ejecutar la instalaciéon. Cuando se termina la
instalacion, se mostrara el cuadro de dialogo final:

G5 Statgraphics Centurion XVILI Espafiol - O

Instalacién completada (w

Statgraphics Centurion #3111 Espafiol se ha instalado correctamente.

Haga clic en "Cenar"' para salir.

Cancelar < flrds

Figura 1-6. Cuadro de didlogo Final de instalacién

Haga clic en Finalizar para completar la instalacion..

1.2 Ejecutando el programa

Como parte del proceso de instalacion, se afiadira un acceso directo a STATGRAPHICS Centurion
XVII en el ment Inicio de Windows y también en su escritorio. Para iniciar el programa:

Paso 1: haga clic en el acceso directo del escritorio, presione el botén Inicio de Windows situado
en la esquina inferior izquierda de su pantalla y haga clic en el icono de S7atgraphics. También
puede seleccionar Archivos de programa — Statgraphics - STATGRAPHICS Centurion X111
utilizando el explorador de Windows y haciendo clic en el icono de la aplicacioén sgwin para
ejecutar el programa.

Paso 2: Cuando STATGRAPHICS Centurion XVII se inicia, se abrird una nueva ventana. La
primera vez que se ejecuta el programa, se muestra el cuadro de didlogo de Bienvenida:
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Biervenido a STATGRAPHICS Centurion.
YWersion 17.0.15 (32-bit beta test)

Flease select from one of the following options:

Evaluar lUse the pragram in trial mode.

Activar Enter a serial number for a copy vou have purchased.

Zancelar Exit STATGRAFHICS.

Figural-7. Cuadro de didlogo de Bienvenida
Tiene dos posibilidades:

1. Para comenzar con una version de entrenamiento de 30 dias antes de comprar el
programa, pulse el boton Evaluacion.

2. Siha comprado ya el programa y ha recibido un numero de serie, presione el botén
Activar.

Iniciando un periédo de evaluacién por 30 dias

Para iniciar un periédo de evaluacion por 30 dias , debe capturar un cédigo de activacién tGnico
para su computadora.  Si ha pulsado el botén Evaluar, aparecera el siguiente cuadro de didlogo:
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n StatPoint Technologies, Inc.

Pazo 1: Para comenzar sus 30 diaz de periodo de prughas, primero introduzea la siguiente informacidn [* requerida):

“pelido; ISénchez “Mombre: |Maria

“Organizacian: ISu organizacian

*E-Mail: Ime@gmail.com

Direccidn: I
Direccidn: I
Ciudad: I E stado: I
*Pais: |Seleccionar pais LI Cddigo Postal: I
*“Teléfono: Fa: I
Llave def producta: [D75M-9755-D2DD-5B0E| Riequerid: |Periodo de comienzo de pruebas

FPazo 2 Utilice uno de loz dog caminos siguientes para requenr el cadigo de activacion;

Fara presentar la solicitud por medio de Internet [recomendado - rezpuesta automatical.
2. Presione agui | Para requerir un codigo de activacion via E-mail requiere respuesta manuall.

Fazo 3 Cuando reciba su codigo de activacion por e-mail, introdizcalo abajo p presione el botdn Activar;

| Auctivar |
Iprimie | Hecho | Apuda |

Figura 1-8. Cuadro de didlogo Activaciin del periodo de evaluacion

El cuadro de didlogo muestra una Clave de producto de 16 caracteres que es unica para su
computadora. Para comenzar el periodo de evaluacion, debe introducir un Cddigo de Activacion
correcto. Para recibir un cédigo de activacion, presione uno de los dos botones siguientes:

1. El botén etiquetado 7. Presione agui automaticamente envia un mensaje a Statpoint
Technologies mediante Internet solicitando un Cédigo de activacion. Un servicio Web
respondera inmediatamente a este requerimiento, enviando el Cédigo de activacion a la
direcciéon de e-mail aportada en la solicitud.

2. El botén etiquetado 2. Presione agui accede a un programa de e-mail por defecto, situando
la informacién en un nuevo e-mail que puede enviar a Statpoint. El email requerido se

procesara durante el horario normal de trabajo.

Para evitar retrasos, utilice el primer método siempre que sea posible.
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Activando una licencia comprada

Si ud. o la institucién donde labora ha comprado la licencia para usar el programa, pulse el
botén Activar. Esto presentara el recuadro siguiente:

n StatPoint Technologies. [nc.

Fazo 1: Para activar el programa, primero introduzca la siguiente informacian [* Requenda);

“pellido: ISénchez *Nombre: IMaria

“Organizacian; ISu arganizacian

*E-Mail; Ime@gmail.cnm

Direccian: I
Direccidn: I
Ciudad: I Estado: I
*Pais: | Seleccionar pais LI Codigo Postal: I
*Teléfono: Fax: I
Llawve del producta: I R equerida: IED’digo de activacian requerido.

*Nimero de serie; |1 234-5675-ABCD-EFGH-EL

Pazo 2 Utilice uno de los 2 caminos siguientes para requerir un codigo de activacion:

1. Presione aqui | Para enviar la solicitud par medio de Internet [recomendade - respuesta automatica).
2. Presione agui | Para requerir un cadigo de activacion via E-mail [requiere respuesta manual).

Pazo 3 Cuando reciba su cddigo de activcion por e-mail, introdizcalo abajo v presione el botdn Activar:
| Activar

LICENCI&S DE RED S0LO: Si el archivo de licencia [zgc.usr) existe en otra localizacidn,

introduzca el directario;

Exarninar |
Iprimie | Hecho | Apuda |

Figura 1-9. Recuadro Activacion de Licencia Comprada

Después de capturar la informacién requerida, incluyendo el nimero de serie, el recuadro
mostrara una I/ave de Producto de 16 caracteres exclusiva de su computadora. Para activar su
licencia, debe capturar un Cddigo de Activacion correcto. Para recibir un cédigo de activacion
presione cualquiera de los botones descritos en el Paso 2:

1. El botén etiquetado 7. Presione agui automaticamente envia un mensaje a Statpoint
Technologies mediante Internet solicitando un Cédigo de activacion. Un servicio Web
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respondera inmediatamente a este requerimiento, enviando el Cédigo de activacion a la
direccién de e-mail aportada en la solicitud.

2. El botén etiquetado 2. Presione agui accede a un programa de e-mail por defecto, situando
la informacion en un nuevo e-mail que puede enviar a Statpoint. El email requerido se
procesara durante el horario normal de trabajo.

Para evitar retrasos, utilice el primer método siempre que sea posible.

NOTA #1: Usuarios que estén activando licencias adquiridas bajo un esquema de
Licencia Institucional deben usar el primer método. Los Codigos de Activacion solo
seran enviados a los correos electronicos emitidos por la institucion que adquirié la
licencia. ~ El personal responsable de Centro de Coémputo de la Institucién debe dar
aviso a los usuarios de este requerimiento.

NOTE #2: Para licencias en red o monousuarias, el método #1 primero checa que
el correo electronic y el nimero de serie coincidan con la informacién provista
cuando se adquiri6 la licencia.  Si la base de datos de licencias de Statpoint no
contiene un correo electronico coincidente al usuario (como podria ser que tuviera
la direccion del ejecutivo de compras de la institucién), entonces se recomienda
usar el método #2.

Paso 3: Una vez que su solicitud ha sido procesada, un correo electrénico conteniendo el
Codigo de Activacion le sera enviado.  Capture el cédigo en el campo provisto bajo Paso 3 y
pulse el botoén Activar. St el codigo coincide con su llave de producto, aparecerd en su pantalla
el siguiente mensaje:

STATGRAPHICS Centurion

:] Su codigo de activacian ha sido aceptado.

Figura 1-10. Mensaje de activacion exitoso

Presione Aceptar para acceder a la secciéon principal del programa.
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NOTA #1: Si esta ejecutando Microsoft Vista, Windows 7 o Windows 8 cuando haga
doble clic en el icono STATGRAPHICS en el escritorio para iniciar el programa puede
que la activacién no tenga éxito. Si es éste el caso, debe hacer clic en el icono del
programa con el botén derecho del ratén y elegir la opcion Ejecutar como administrador en
la lista de opciones que aparecen.

NOTA #2: Si posteriormente instala STATGRAPHICS Centurion XVI en un
ordenador diferente tendra que repetir el proceso de obtencion del cédigo de activacion,
ya que la clave de producto es unica para cada maquina.

Paso 4: Se obtendra la ventana principal de STATGRAPHICS Centurion XVII:

Archive Editar Graficar Describir Comparar Relacionar Prondsticos CEP DDE  SnapStats!!  Statlets Herramientas Ver Ventana Ayuda I

DHERXERc | vR By R CreEmwd i didnl |
W .-ﬁ d!bc ":* n 1&’" X, E Tamafio dEITexlo:ﬂ j Marcas aiax:l—;l Ejew Eje-v’ Ejed
’ StatAdvisor = Log |l B2 o T B¢ ) Etiqueta: | | ) R & Q R Q Aenia
8] statGallery - _—\—— V0
StatReporter — == o EEE
Col 1 Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6 Col 7 =

u Comentarios del StatFolio =
Statlog 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

-
w
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S

[
o

=
=Y

[
<

...
5
[4]

I 4 M A4LB

Wsi. (@)= = |4 @)= @t @2 = |>st. @ =] = ||Est. @[] =]
Dar clic derecho en la opcidn del menu deseada para desplegar la documentacisn, Y

-
Figura 1-11. Ventana principal de STATGRAPHICS

Las secciones que siguen ilustran como se crean archivos de datos conteniendo informacion del
Censo de Estados Unidos de 2000.
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1.3 Introduciendo datos

En otden a analizar datos en STATGRAPHICS Centurion XVII, es necesario situarse en el Zbro de
datos de STATGRAPHICS. El libro de datos esta formado por hasta 26 hojas, indicadas por las
letras desde la A a la Z, que contienen un cuadro rectangular de filas y columnas:

iz <sin titulo> o= ==
Col 1 Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6 <
A
2
3
4
3
6
7
g
g9
10
11
12
13
14
15
16
17
13
19
4 4 b M|A B C4

Fignra 1-12. E/ libro de datos de STATGRAPHICS

En una tipica hoja, cada fila contiene informacién sobre un individuo simple, caso u
observacion, mientras que cada columna representa una variable.

Por ejemplo, supongamos que queremos utilizar STATGRAPHICS Centurion XVII para
analizar los datos del censo de Estados Unidos de 2000. Una pequefa seccion de los resultados
de este censo se muestra a continuacion:
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Estado Poblacion | Edad media | % Mujeres | Ingresos per capita

Alabama 4,447,100 35.8 51.7 $18,819
Alaska 626,932 32.4 48.3 $22,660
Arizona 5,130,632 34.2 50.1 $20,275
Arkansas 2,673,400 36.0 51.2 $16,904
California 33,871,648 33.3 50.2 $22,711
Colorado 4,301,261 34.3 49.6 $24,049

Figura 1-13. Datos del Censo de E.U.A. de 2000

Cuando introducimos los datos en una hoja de STATGRAPHICS Centurion XVII, la
informacién referente a cada estado se situara en filas diferentes. Se crearan cinco columnas para
situar los nombres de los estados y el contenido de la informacién del censo.

Para introducir datos tales como los que se ven en la tabla anterior STATGRAPHICS Centurion
XVII ofrece dos posibilidades:

1. Teclear directamente los datos en el libro de datos de STATGRAPHICS Centurion
XVII.

2. Introducir los datos en otro programa como Excel y leerlos o copiarlos al libro de datos
de STATGRAPHICS Centurion XVII.

En esta seccién, tomaremos la primera opcion. Para comenzar, haga doble clic en el
encabezamiento de la primera columna donde aparece el nombre Co/_7. Esto mostrara un
cuadro de dialogo que puede utilizar para cambiar propiedades importantes para cada columna:
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Modificar Columna

Mombre: lTptarI
|State Cancelar
Comentario:
|slate narne Ayuda
Etiqueta de Valores...
Tipo
" Mumérico " Fecha
{* Cardcter " Mes
" Entero " Trimestre
" Hora [HH:kM) " FechaHora [HH: M)
" Hora [HH:kM:55) " FechaHora [HH:MM:55)
" Decimal Fijo: |§ " Porcentaje
" Farmula
|

Figura 1-14. Cuadro de didlogo ntilizada para definir colnmnas

Cada columna en una hoja de STATGRAPHICS Centurion XVII tiene un nombre, comentario
y tipo asociados con ella:

e Nombre— Dar a cada columna un unico nombre conteniendo de 1 a 32 caracteres. Estos
nombres son utilizados por el programa para identificar las variables a analizar cuando se
selecciona un procedimiento estadistico. También sirven como etiquetas por defecto en la
mayortia de los graficos. Los nombres pueden contener cualquier tipo de caracteres y no
son sensible a letras mayusculas. Se permiten los espacios. El programa presentara un
mensaje de error si intenta utilizar el mismo nombre para mas de una columna en una hoja.
aunque las columnas de distintas hojas pueden tener nombres idénticos.

o Comentario— Introducir un comentario que identifique los datos en la columna. Los
comentarios pueden tener hasta 64 caracteres y son opcionales. Si se introducen,
apareceran en la segunda linea de la cabecera de cada columna.

e Tipo— Especificar el tipo de datos a introducir en la columna. En este caso, la primera
columna contiene los nombres de los estados que deben ser de tipo Cardcter. Las otras
columnas puede situarse como Nuwméricas o como Enteras o Decimales de punto fijo si quiere
restringir el tipo de datos que van a ser introducidos. Para informacién detallada de la
columna T7pos, ver el capitulo 2.
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Después de la definicién de cada columna, presione Aceptar. Se crean 5 columnas como se
muestra a continuacion:

State Population Median Age Percent Female

state name years

W e e k|

Figura 1-15. Hoja de datos con nombres de columnas de STATGRAPHICS Centurion X111

Ahora se introducen los datos tal y como se harfa en una hoja de calculo, utilizando las teclas de
flechas para moverse de celda en celda. NO introduzca comas en numeros grandes. Cuando
finalice, la hoja debe tener la siguiente apariencia:

State Population Median Age |Percent Female —
state name years average
1 Al abama 4447100 35.8 51.7 18819
2 Alaska 626932 32.4 48.3 22660
3 Arizona 5130632 34.2 50.1 20275
4 Arkansas 2673400 36 51.2 16904
5 California 33871648 33.3 50.2 22711
6 Colorado 4301261 34.3 49.6 24048
7
8
9

Figura 1-16. Hoja de datos de STATGRAPHICS Centurion XV1I después de introducir 6 filas de datos
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Finalmente, necesitara guardar los datos en un archivo. Elija Archivo — Guardar — Guardar archivo
de datos en el ment principal. Seleccionar un nombre de archivo en el cual se guardan los datos:

. » Computer » TI0648300K (C:) » DocDatal? v & Search DocDatal7?

@ Documents 6
J’ Music

[E=| Pictures
i Videos capacitors census2000 census2006 checksheet circuits

18 Computer

?! Metwork

v cities cloth collisions company compchart

File name: | cencusdata

Save as type: |Arch'rvos 5G Centurion XVII/XV] (*.sgd)

'\ Hide Folders

Figura 1-17. Cuadro de didlogo Seleccion de archivos de datos para gnardar

Los archivos de datos en STATGRAPHICS Centurion XVII se guardan en disco con la
extension .sgd por defecto, la cual almacena los datos en formato XML. Cuando se guarda el
archivo, puede cambiar sus caracteristicas a diferente formato de archivo en el campo Guardar
como si lo desea.

1.4 Leyendo un archivo de datos guardado

Una vez que los datos han sido introducidos en la hoja, estan listos para el analisis. Para tomar
un ejemplo mas interesante, recuperaremos los datos del censo para 50 estados y el distrito de
Columbia, que son provistos en STATGRAPHICS Centurion XVII en una archivo de nombre
census2000.sgd. Para abrir el archivo de datos, seleccione Archivo — Abrir — Abrir origenes de datos en
el menu principal. Primeramente se preguntara por la ruta de localizacion en el disco duro de los
datos a los que queremos acceder:
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— Origen de Datos

Areptar
& Archivo de Datos STATGRAPHICS

 frchivo de Datos Extemo ﬂl
" Blsqueda ODEC Apuda |
7 Consulta SOL Marual
" Portapapeles

Figura 1-18. Cuadro de didlogo Abrir origen de datos

La seleccion por defecto es correcta en este caso. A continuacion, seleccione el nombre del
archivo que contiene los datos:

T 0 » Computer » TI10848300K (C) » DocDatal? v G Search DocDatal7 o

Organize « MNew folder = M @

A A
0 Favorites

B Desktop ‘ ‘
8 Download

"5l Recent ple
Y SkyDrive BroomsBarn bspline candidates capacitors

- Libraries % %
@ Documen ‘ ‘ ‘
Ji Music
[E=] Pictures .
i census2006 checksheet chemical
! Videos v reaction

File name: | census2000 W | | Ficheros de datos y experiment |

| Open | | Cancel |

Figura 1-19. Cuadro de didlogo Abrir archivo de datos

El archivo de ejemplo se localiza en el directotio de datos por defecto (usualmente ¢\ Archivos de
programa\Statgraphics\S TATGRAPHICS Centurion X111\ Data). Abriendo el archivo se leen las
51 filas de datos en la hoja:
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icic| C\DocData17\census2000.sgd [re|[=E] 22
State Population Median Age Percent Female Pe;nccztpn:ta
1 4447100 35.8 51.7 18819
2 Alaska 626932 32.4 15.3 226860
3 Arizona 5130632 34.2 50.1 20275
1 Arkansas 2673400 36 51.2 16904
5 california 33871648 33.3 50.2 22711
& | Colorado 1301261 34.3 19.6 24049
7 Cormecticut | 3405565 37.4 51.6 28766
8 Delavare 783600 36 51.4 23305
s |p.c. 572059 34.6 52.9 28659
10  |Florida 15982378 38.7 51.2 21557
4 4 F b censuz2000 4B 4 C

Figura 1-20. Hoja mostrando el contenido del archivo Census2000.sgd

1.5 Analizando los datos

Una vez que los datos han sido lefdos en el libro de datos de STATGRAPHICS Centurion
XVII, cualquiera de los mas de 220 procedimientos estadisticos pueden ser utilizados de varias
formas:

1. Por seleccion del procedimiento deseado en el mend principal.
2. Presionando uno de los botones de la barra de herramientas.

3. Invocando el StatWizard (asistente estadistico) presionando el botén en la barra de
herramientas mostrado como wizard’s cap.

Comenzamos resumiendo la variabilidad en los ingresos per capita a través de los estados. El
mayor procedimiento para resumir una columna simple de datos numéricos es Andlisis de una
variable. Este procedimiento calcula resumenes estadisticos tales como la media muestral y la
desviacién tipica. También crea varios graficos, incluyendo el histograma y el grafico de cajay
bigotes.

La localizacion del procedimiento Andlisis de una variable depende del ment que se esté
utilizando:
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1. Menu clasico: Seleccione Describir — Datos numéricos — Andlisis de una variable.
2. Menau Seis Sigma: Seleccione Analizar — Datos de variable — Andlisis de nna variable.

Como todos los procedimientos estadisticos, .Andlisis de una variable comienza mostrando los
datos en el cuadro de dialogo de entrada:

State

) Datos;
Population
tedian Age F IF'er Capita Income
Percent Female |
Per Capita lncanme .
[Seleccidn:]

!

[ Ordenar nombres de columna
Aceptar I Cancelar | Borrar | Transformal...l Apuda |

Figura 1-21. Cuadro de didlogo de entrada de datos en Andlisis de una variable

La lista de la parte izquierda del cuadro muestra los nombres de todas las columnas en la hoja que
contienen datos. Para analizar los datos en la columna Per Capita Income, haga clic en su nombre y
presione el boton con la flecha negra del campo Datos. Se colocara el nombre de la columna que
contiene los datos de ingresos en el campo Daros. Dejar el campo Sekeccion en blanco (se utiliza sélo
cuando se quiere analizar un subconjunto en la hoja en lugar de todas sus filas).

Cuando se pulse Acgptar, aparece el cuadro de didlogo Tablas y Graficos. Este cuadro de didlogo muestra
las tablas y graficos que son posibles en el procedimiento Awndlisis de una variable. Por ahora, seran
aceptadas las caracteristicas por defecto:
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Tablas y Graficos
Ta&BLAS GRAFICOS
[v Resumen del Andlisis [+ Gréfico de Dizpersidn
[¥ Resumen Estadistico [¥ Gréfico de Caja v Bigotes m
[ Tabla de Frecuencias [~ Histograma Todos
[ Percentiles [ Grafico de Cuantiles Almacén
[ Diagrama de Tallo v Hoja [ Gréfico de Probabilidad Mormal Apuda
[ Intervalos de Confianza [ Grafico de Densidad Suavizada
[~ Prueba de Hipdtesis [~ Gréfico de Simetria

Figura 1-22. Cuadro de didlogo Tablas y Grificos

Cuando se presiona Aceptar otra vez, se creara una nueva ventana de analisis:

=
m!]

fi=) Analisis de Una Variable - Per Capita Income

Anilisis de Una Variable - Per Capita Income

Datos/Variable: Per Capita Income
531 valores con rango desde 15833.0 2 28766.0

The StatAdvisor

Este procedimiento estd disefiado para resumir una sola muestra de datos. Calenk:
las pruebas de hipdtesis. Use los botones de Opcionss Tabulares v de Opciones

Resumen Estadistico para Per Capita Income

Recuento i1
Promedio 20054 5
Desviacion Eztindar 301879
Coeficiente de Variacion 14.4202%
Minimo 15833.0
Mdximo 28766.0
Rango 120150
Sesgo Estandarizado 1.934635
Curtosis Estandarizada

The StatAdvisor

fal
Lrecs e lmey Sase
}_ ) 4{
% 5 s e £ -
P ot bmczre oo
W

Figura 1-23. Ventana de Andlisis de nuna variable

Esta ventana contiene 4 paneles, divididos por barras méviles. Los dos paneles de la izquierda
muestran salida tabular, mientras que los dos paneles de la parte derecha muestran salida
grafica.Si se hace doble clic en cualquier zona del panel izquierdo, la tabla de resimenes
estadisticos se maximizara:
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g Anélisis de Una Variable - Per Capita Income =N =R

Resumen Fstadistico para Per Capita Income

Recusnto 51
Promedio 20034.5
Desviacion Estandar 3018.79
Coeficiente de Variacion 14.4202%
Minimo 15853.0
Maximo 23766.0
Range

Sesgo Estandarizade

Curtosis Estandarizada

The StatAdvisor

Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para Per Capita Income. Incluye medidas de tendencia central, medidas de variabilidad v medidas de
forma. De particular interés aqui son el sesgo estandarizado v la curtosis estandarizada, las cuales pueden utilizarse para determinar si la musstra
proviene de una distribucién normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la normalidad, lo
que tenderia a invalidar cualquier prusba estadistica con referencia a la desviacion estindar. En este case, el valor del sesgo estandarizado se encuentra
dentro del rango ssperade para datos provenientes una distribucion normal. El valor de curtosis estandarizada se encuentra dentro del rango esperade
para datos provenientes de una distribucién normal.

Figura 1-24. Panel de estadisticos resumen maximizado

En la tabla se ofrecen varias estadisticas interesantes. Para los #» = 51 estados mas D.C., los
ingresos per capita varian en los rangos $15,853 a $28,766. Los ingresos medios per capita son
$20,934.50.

Debajo de la tabla se encuentra la salida del StatAdvisor, que ofrece una interpretacion corta de
los resultados. En este caso, el StatAdvisor se concentra en los dos estadisticos que miden la
asimetria y la curtosis en los datos. Como explica el StatAdvisor, los datos que provienen de una
distribucién normal o Gaussiana deben tener la asimetria y curtosis estandarizadas entre -2 y +2.
En este caso, ambos estadisticos estan dentro del rango, indicando un modelo de ajuste
razonable a la curva normal para las observaciones, aunque la asimetria es muy cerrada para ser
estadisticamente significativa.

Haciendo doble clic otra vez en la tabla de estadisticos resumen se restaurard la division original
de la salida. Un doble clic en el panel derecho maximiza el grafico de caja y bigotes:
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Analisis de Una Variable - Per Capita Income

Grafico de Caja y Bigotes

15 18 21 24
Per Capita Income

30
(X 1000)

Figura 1-25. Panel Grifico de caja y bigotes maximizado

El grafico de caja y bigotes, inventado por John Tukey, aporta 5-nimeros resumen de la muestra
de datos. La caja central cubre la mitad de los datos, extendiéndose desde el cuartil inferior hasta
el cuartil superior. Las lineas extendidas a izquierda y derecha de la caja (los bigotes) muestran la
localizaciéon del mayor y menor de los datos. L.a mediana de los datos esta indicada por la linea
vertical en el interior de la caja, mientras que el signo (+) muestra la localizacioén de la media
muestral. El hecho de que el bigote superior es algo mas largo que el inferior, a la vez que la
media es algo mayor que la mediana, es indicativo de asimetria positiva en los datos.

1.6 Utilizando la barra de herramientas de analisis

Cuando una ventana de analisis como la de Awadlisis de una variable se muestra por primera vez,
solo se incluyen algunas de las tablas y graficos posibles. Para mostrar salida adicional, debe
pulsar el botén apropiado en la Barra de herramientas de andlisis, que se muestra inmediatamente
encima del titulo del analisis:

% ﬁ dzbc +:+ ""‘, \ @l E Tamafio delTexto:ﬂ J j Marcas eje ! |Haorizontal + Eje Eje-r Eig2
= El Lﬂg [F? 32 d-ré‘, Etiqueta: i Fix ith @ & @ @ @& 9 FRenia

Figura 1-26. La Barra de herramientas de andlisis
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Los botones de la barra de herramientas de analisis son muy importantes. A continuaciéon se
resumen las acciones de sus primeros ocho botones de la izquierda:

Nombre Funcion
Entrada de dialogo Muestra el cuadro de dialogo de entrada de datos que permite
— cambiar las columnas de datos seleccionadas para el andlisis.
Opciones de analisis Selecciona opciones que pueden ser aplicadas a todas las tablas

T

y graficos en el analisis actual.

Tablas y Graficos Muestra una lista de otras tablas y graficos que pueden ser

a creados.

% Guardar resultados Permite guardar estadisticos calculados en columnas de datos.
Opciones de panel Selecciona opciones para aplicar solo a la tabla o grafico

actualmente maximizado.

Opciones Tabulares Permite cambiar el ancho de sus tablas, el nimero de digitos
significativos y otras opciones para sus salidas de texto.

Opciones graficas Permite cambiar titulos, escalas y otras caracteristicas del
grafico actualmente maximizado.

S| B3 |

Guardar a un logfile Guarda las tablas visibles y las graficas en el Statlog.

Figura 1-27. Botones importantes en la barra de berramientas de andlisis

Los botones adicionales de la derecha de la barra permiten otras acciones cuando un grafico esta
maximizado, tal y como se explica en el capitulo 5.

=
Por ejemplo, si se presiona el botén Tablas y Graficos =1, un cuadro de didlogo mostrara una lista
de otras opciones graficas posibles en el procedimiento Awdlisis de una variable:
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TABLAS GRAFICOS -m
ptar

¥ Fesumen del Analisis v Grafico de Dispersidn
¥ Resumen Estadistico W Gréfico de Caja v Bigotes
[~ Tabla de Frecuencias ¥ Histograma ﬂl
[ Percentiles [ Gréfico de Cuantiles Almacen |
[ Diagrama de Tallo » Hoja [ Gréfico de Probabilidad Marmal Apuda |
[ Intervalos de Confianza [ Gréfico de Densidad Suavizada
[~ Prueba de Hipdtesis [ Gréfico de Simetria

Figura 1-28. Lista de opciones para Tablas y Grdficos

Marcando el cuadro relativo a Histograma de frecuencias y presionando Aceptar se afiade un tercer
panel en el lado derecho de la ventana de analisis:

Analisis de Una Variable - Per Capita Income El-ﬁ
Anilisis de Una Variable - Per Capita Income R
Datos/Variable: Par Capita Income —
51 valores con rango desde 13853.0 2 28766.0 : 15,0
The Statadrisor T T
Este procedimisnto estd disefiado para resumir una sola muestra de datos. Caleuk fel o mawt® . .
las pruebas de hipotesis. Use los botenes de Opciones Tabulares y de Opciones e = s
. - R = T
P
| . |
EResumen Estadistico para Per Capita Income A I 1
Becuento 31
Promedio 200343 - - - - - —
Desviacion Estindar 3018.79 -
Coeficiente de Variacion 14.4202%
Minimo 15833.0 =
Mizimo 28766.0 ' _ E
Rango 12013.0 3 M | E
Sesgo Estandarizado 103465 P AL | ]
Curtosis Estandarizada 0.4214486 iy |— |—| E
f
The StatAdvisor ) T -

Figura 1-29. Ventana de Andlisis de una variable con el Histograma de frecuencias ariadido

Si hace doble clic en el histograma para maximizarlo y presiona el botén Opciones de panel, se
muestra un cuadro de didlogo con opciones especificas para el histograma:
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Opciones Grafico de Frecuencias

Mumero de Clages:

18

Cahcelar
Lirnite: Inferiar:

15000.0 Apuda

Limite Superiar:

30000.0 [~ Mantener

di

Frecuencia Tipo de Grafico
I Relativa * Histograma
™ Acurmulada " Paligono

Figura 1-30. Cuadro de didlogo de Opciones de panel para el histograma de frecuencias

Utilizando este cuadro, pueden cambiarse el nimero de barras en el histograma, asi como el
rango que cubre. Si Nzimero de clases se sitta en 15 y se presiona Aceptar, el histograma cambiara
para reflejar la nueva seleccion:

g Analisis de Una Variable - Per Capita Income =N =R

Histograma

=-]

frecuencia
-
| T T T | T T T | T T T | T T T |

=
I

-
(=]
-y
==}

Al 24 27
Per Capita Income

#1000)

Figura 1-31. Histograma de frecuencias después de cambiar el niimero de clases

Puede también cambiar el patréon de relleno y/o el color de las barras en el histograma
presionando el botoén Opciones graficas. Se muestra un cuadro de didlogo que permite cambiar la
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mayoria de las caracteristicas del grafico. Si hace clic en la pestafia Relleno, se mostrara lo
siguiente

Eie-X% | Eie-Y | Perfil
Dizerio I Malla Rellenos | Titulo Superior
—Rellenos ——— Tipos de Relleno:

10N Ol m

3.("13- Nz
: I+ IR

5.("15-
NG |
"l "B colors.. |
s-r“w-

s|:|r“19|:|
]  Esl) |

Alras | Siguiente |

=

B

—Colar
& Relleno ¢ Bordes

[~ Hectos 3D

@ e T B e e e B

ok | Cancel | s | Hep |

Figura 1-32. Cuadro de didlogo de Opciones grdficas

Haciendo clic en el botén #1 y seleccionando un nuevo Tipo de relleno o Color se cambiaran las
barras en el histograma.

NOTA: Las operaciones de la mayoria de los botones en la barra de herramientas de analisis
pueden obtenerse haciendo clic con el botén derecho del ratén en el panel que contiene la tabla
o grafico. Se mostrara un menu emergente conteniendo las opciones disponibles.
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1.7 Difundiendo los resultados

Una vez que el analisis ha sido ejecutado, los resultados pueden ser difundidos por varios
caminos. Estos incluyen:

Accidn Método

Imprimir la salida. Presione el botén de la impresora en
la barra de herramientas principal
para imprimir todas las tablas y
graficos, o haga clic en un panel
simple con el botén derecho del
raton y elija Imprimir en el mena
emergente resultante para imprimir
una tabla o grafico simple.

Publicando la salida para mostrarla | Seleccione S#atPublish en el ment

en un navegador. Archivo. Se mostrara un cuadro de
dialogo para especificar la
localizacion de la salida HTMLL.
Copiar la salida en otra aplicacion. Haga clic en la tabla o grafico que va
a ser copiado y seleccione Copiar en
el mena Edicion. Active otra
aplicacién y seleccione Editar— Pegar.
Guardar los resultados en un Presione el botén derecho del ratén y
informe. seleccione Copiar andlisis a
StatReporter. Bl StatReporter, descrito
en el capitulo 7, puede guardarse
como un archivo en formato RTF
que puede ser importado en
programas como Microsoft Word.

Guardar un grafico en un archivo Maximice el grafico a guardar y
imagen. seleccione Guardar grifico en el menu
Archivo.

Figura 1-33. Métodos para difundir los resultados del andlisis

Cada una de estas operaciones se describe en capitulos posteriores.
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1.8 Guardando su trabajo

Puede guardar los resultados de la sesion actual de STATGRAPHICS Centurion XVII seleccionando
Guardar StatFolio en el mena _Arehive e introduciendo el nombre del archivo:

© » 1l » Computer » TI10648300K (C:) » DocDatal? v ¢ | SearchDocDatal?

Organize = Mew folder = -

@ Documents 6

o) Musi
B Videos

1% Computer acceptance chart  acceptattributes acceptvariables andrewsplot

&, TI10648300K (C:)

L

File name: | Analysis of per capita income

Save as type: | SGWIN StatFolios (*.sgp)

(~ | Hide Folders Cancel

Figura 1-34. Cuadro de didlogo para Guardar StatFolio

Un StatFolio contiene instrucciones de como crear cada uno de los analisis de la sesién actual,
con punteros a los archivos o bases de datos que contiene los datos. Si se vuelve a leer el
StatFolio en un momento posterior, automaticamente se volveran a leer los datos y se ejecutaran
los analisis. Se retendran las opciones seleccionadas para el analisis.

NOTA #1: Si los datos en los origenes de datos cambian durante el tiempo que el StatFolio esta
guardado y éste vuelve a leerse, los analisis cambiaran para reflejar los nuevos valores. Esto
aporta un método simple para ejecutar analisis que necesitan repetirse en un periodo
determinado sin tener que ser creados de nuevo.

NOTA #2: Los datos y el StatFolio usualmente se almacenan en diferentes archivos. Si necesita
mover un StatFolio de un ordenador a otro, esté seguro de mover también los archivos de datos.
NOTE #3: Si los datos no son guardados antes de guardar el StatFolio, estos seran guardados
en el mismo archivo del StatFolio.
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1.9 Usando el StatLog

STATGRAPHICS Centurion XVII integra una nueva sesion log para usarse para conocer el
recorrido de un analisis desde que se abren los archivos hasta que se cierran. La salida generada por el
analisis estadistico también puede ser copiada automaticamente al log si asf lo desea.

El StatlLog aparece en una ventana por separado que puede seleccionarse desde la barra de
navegacion:

StatLog = |fE] ==

1>8esion log creada: 8272014 3:15 PM A

2>Statgraphics Centurion Version 17.0.16 (64-bit)

3>Usuario: 8GDevE Computadora: SGDEVSLAPTOP

4>Huoja con Archive de Datos A: C'DocDatal 7'93cars.sgd
S>Regresion Simple - MPG City vs. Weight

Regresion Simple - MPG City vs. Weight

Variable dependiente: MPG City (miles per gallon in city driving)
Variable independiente: Weight (pounds)

Lineal: Y=a+bv*X
Nimero de observaciones: 93

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro | Estimado Error I Valor-F
Intercspto  [47.0484 167991 28.0064 0.0000
Pendiente | -0.0080323¢ 0.000336983 -14.9583 0.0000
Anilisis de Varianza
[Fuente | Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio  |RazénF  |Valor-P_|
[Modelo |2063.52 [1 [206532 [223.75 [ooooo | v

Line 74

Figura 1-35. Ventana de Salida del Statl _og

Muestra informacioén tal como, cuando se inici6 la sesion, que datos fueron cargados, y que
analisis fueron llevados a cabo. El contenido del StatLog puede ser guardado en cualquier
momento dando clic derecho y seleccionando Guardar Statl og Como del menu emergente. El
StatLog se guarda en un archivo con format RTF (Rich Text Format) el cual puede ser leido por
aplicaciones como Microsoft Word.

Para cambiar la informacién guardada en el Statlog, seleccionar Editar — Preferencias del menu
principal. La pestafia General del recuadro de Preferencias contiene los botones circulars que
controlan que es lo que se desea grabar en el StatLog:
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Ajuste Dist. I Capacidad I Graficos de Control I Pruebas de Secuencias
Tablas Cruzadas I Tent I Graficas I Estudios Calibracion I Lenguaje
Generll | AED |  ANOVA/Regresién |  FProndsticos |  Estadisticas
— Mivel de Confianza | [ Opciones del Sistema —— 1 Cuando comienzan los procedimientos
|
55 « [~ Usarel Ment Seis Sigma ¥ Seleccionar opciones de andlisis
- l
[~ Ordenar Nombres de Varables ¥ Seleccionar Tablas y Gréfico
[ Afios de 4 Digitos | Statlog
—Cifras Significativas ¥ Activar Guardado Automético " Seguimiento Totalmente Aut
3 10 minutos ' Irformacién a la medida
4 [~ Actualizar Vinculos en Cada Valor ¥ Operaciones Archivo Loc
s ~ StatFolios II; i;&:ﬁ” datos Log
“ 6 [™ Deshabilitar Rutina de Inicio d
7 . [~ Resuttados Log guardad:
ol [~ Guardar copia de datos exter ¥ Numerar cada linea
9 — Directorio Archivo de Ayuda
10
Para Guardar I Bl A
Resuttados: Directorio Archivos Temporales
|‘5 ( | DmMINﬁF{...l

0K | Concel | MostmrxML| Hep |

Figura 1-36. Recuadro para establecer Preferencias en la Sesion Log

Seleccionando Rastreo Aunditoria Total guardara todo a la sesiéon log. Seleccionando Salida a la
Medida permite seleccionar solo las salidas que desea guardar.

El contenido de cada ventana de analisis también puede en cualquier momento ser anexada al

final del StatLog enfocandonos en esa ventana y pulsando el icono ﬂ en la barra de
herramientas de los analisis.
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Administracion de datos

Accediendo a datos de archivos y bases de datos, transformando valores de
datos y generando patrones de datos.

Capitulo

Para analizar datos en STATGRAPHICS Centurion XVII, en primer lugar debe situar en
memoria el libro de datos. El libro de datos consiste en una ventana en forma de tabla formada
por hasta 26 hojas. Una hoja es una matriz rectangular formada por filas y columnas. Cada
columna en una hoja representa una variable. Cada fila representa una observacion o caso. Por
ejemplo, la hoja de datos que se presenta a continuacioén contiene informacién de un niamero de
diferentes marcas y modelos de automéviles.

i C\DocData17\93cars.sgd [rae| 2] 22
Make Model Type Mid Py
price for basic m;giir
wversion in 51,000 51,0
1 Inte-gra Small 12.9 15.9
2 Acura Legend Midsize 29.2 33.9
3 Andi S0 Compact 25.9 29.1
4 Andi 100 Midsize 30.8 37.7
L BMW 5351 Midsize 23.7 30
6 Buick Century Midsize 14.2 15.7
7 Buick LeSabre Large 19.9 20.8
8 Buick Roadmaster Large 22.6 23.7
g9 Buick Riviera Midsize 26.3 26.3
2Ai 1T Tam Talrfi11 T =y
4 4 F M| 33cars

Figura 2-1. Ejemplo de hoja de datos
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El capitulo describe todo lo necesario que hay que conocer acerca de STATGRAPHICS
Centurion XVII, incluyendo como se accede, como se manipula y como se utiliza en los analisis
estadisticos.

2.1 El libro de datos

Cada columna de una hoja de STATGRAPHICS Centurion XVII representa una variable
diferente. Las variables son habitualmente atributos o mediciones asociadas con los items que
definen las filas de una hoja. Por ejemplo, en la hoja 93cars, hay una columna identificando la
marca de cada automovil, una columna identificando su tipo, columnas conteniendo las millas
por galén consumidas conduciendo en ciudad y en carretera, columnas conteniendo la longitud
de los automoviles, altura y anchura e informacion similar. Cada columna tiene un #ombre y un
tipo asociado con ella. El nombre se utiliza para identificar los datos a utilizar en el analisis
estadistico. El tipo afecta a como sera analizada la variable. También, asociado con cada
columna, puede introducirse un comentario adicional, que se utilice para aportar informacion
adicional acerca de los contenidos de la columna. NOTA: los datos fueron obtenidos del Journal
of Statistical Education Data Archive (www.amstat.org/publications/jse/jse data archive.html)
y son utilizados con permiso.

Para mostrar o cambiar las propiedades de una columna en la hoja, haga doble clic en el nombre
de la columna y se mostrara el cuadro de didlogo Modificar Columna:

Modificar Columna
Aceptar |
Cancelar
Comentario:
Apuda
Etiqueta de “alores...
Tipa
™ Mumérico " Fecha
{* Carécter " Mes
" Entero " Trimestre
" Haora [HH: kM) " Fecha-Hora [HH:MM)
" Hora [HH:MM:55) " Fecha-Hora [HH:MM:55)
" Decimal Fijo: E " Porcentaje
™ Férmula
|

Figura 2-2. Cuadro de didlogo utilizada para cambiar propiedades de las colummnas
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Puede especificar:

1.

Nombre: de 1 a 32 caracteres. Cuando se muestran analisis estadisticos, las columnas se
identifican utilizando estos nombres. Cada columna en una hoja debe tener un tGnico
nombre, sin embargo puede tener diferentes nombres a lo largo de las distintas hojas de
un libro de datos. LLos nombres pueden incluir cualquier caracter, incluyendo espacios.
Los nombres de las variables no son sensibles a mayusculas/minudsculas.

Comentario: de 0 a 64 caracteres, aportando informacién adicional acerca de los
contenidos de las columnas.

Tipo: el tipo de datos permitido para la columna. Se pueden especificar los siguientes
tipos:

Tipo Contenido Ejemplo
Numérico Cualquier nimero valido 3.14

Caracter Una cadena alfanumérica Chevrolet
Entero Un ndmero entero 105

Fecha Mes, dia y afio 4/30/05

Mes Mes y afio 4/05

Trimestre Trimestre y afio Q2/05

Hora (HH:MM) Hora y minuto 3:15

Hora (HH:MM:SS) | Hora, minuto y segundo 3:15:53
Fecha-Hora Mes, dia, afio, hora y minuto 4/30/05 3:15
(HH:MM)

Fecha-Hora Mes, dia, afio, hora, minutosy | 4/30/05 3:15:53
(HH:MM:SS) segundos

Decimal fijo Nuameros de 1 a 9 caracteres 34.10

Formula Calculada de otras columnas MPG City/MPG Highway

Figura 2-3. Tipos de columna

Etiquetas: las etiquetas pueden ser usadas para substituir valores numéricos en las tablas
de salida y en las graficas. Para evitar errores de dedo al capturar los datos, valores
numéricos (tales como 1, 2, 3, ...) pueden ser capturados en una columna de datos y
posteriormente reemplazados por etiquetas al momento de mostrar los resultados.
Cuando el boton Etiguetas es pulsado, el recuadro siguiente es mostrado:
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Walor: Etiqueta;
|5 Imu_l,l de acuerdo
Catcelar |
1 = muy en desacuerdo
2 = desacuerdo Apuda |
3 = zin opinidn

4 = acuerdo

B = muy de acuerda

Aaqreagar | Cambio | Eliminar |

Figura 2-4. Recuadro para Especificar Etiquetas a un 1 alor

El recuadro de arriba define 5 etiquetas que podrian ser usadas en la captura de
resultados de una encuesta. Numeros entre 1y 5 serfan capturados en la hoja de trabajo,
pero etiquetas como “Totalmente en Desacuerdo” apareceran en lugar de de esos
numeros en las tablas y graficas.

Cuando se introducen datos en una hoja, tienen que ser conformes con el tipo de columna en la
cual se insertan. Por ejemplo, si se intenta introducir un nombre en una columna numérica
resultard un error. Cuando se introducen datos, su formato debe coincidir con las caracteristicas
actuales de Windows. En particular, STATGRAPHICS Centurion XVII asume las caracteristicas
actuales de Windows para:

1. Separador decimal para valores numéricos
2. Formato de hora y separador de hora para valores con horas
3. Formato de fecha corta y separador para fechas

Para comprobar las caracteristicas actuales de su ordenador, acceda al Panel de Control de
Windows. Cuando introduzca una fecha, debe utilizar el formato especificado en el cuadro de
didlogo Editar - Preferencias. Pueden utilizarse 4 digitos en los afios (como en 4/30/2005) o 2
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digitos para los afios (como en 4/30/05). Si se utilizan dos digitos en los afios, se asume la
problematica con los anos de 1950 hasta 2049.

Mas informacion acerca de las formulas en las columnas puede encontrase en una seccion
posterior de este capitulo titulada Manipulando datos.

2.2 Accediendo a los datos

El capitulo 1 muestra como pueden introducirse los datos de modo manual en la hoja de datos.
Ademas, los usuarios accederan a los datos ya existentes de otro archivo o aplicacion. Hay tres
caminos basicos para situar datos existentes en una hoja de datos de STATGRAPHICS
Centurion XVII:

1. Leer un archivo ya existente: Si los datos han sido introducidos previamente en un
archivo, puede leerlos en la hoja de datos seleccionando Archivo — Abrir — Abrir origen de
datos. Esto le permitira leer datos almacenados en varios formatos de archivo, incluyendo
archivos Excel, archivos de texto ASCII delimitado, archivos XML, archivos de
STATGRAPHICS, y archivos de otros paquetes estadisticos.

2. Copiar y pegar utilizando el portapapeles de Windows: Si tiene los datos leidos en

un programa tal como Excel, puede facilmente copiatlos en el portapapeles y pegarlos en
STATGRAPHICS Centurion XVII seleccionando Editar — Pegar.

3. Emitir una consulta SQL para recuperar los datos de una base de datos: Si los
datos residen en una base de datos compatible ODBC, tal como Oracle o Microsoft
Access, pueden ser recuperados seleccionando Archivo — Abrir — Abrir origen de datos y
seleccionando entonces ya sea Consulta ODBC para usar el asistente o Consulta Mannal
SOI. para capturar una consulta predefinida.

2.2.1 Leyendo datos de un archivo de datos de STATGRAPHICS Centurion

Para leer datos que han sido ya guardados en un archivo STATGRAPHICS Centurion,
seleccionar una de las hojas de datos en el libro de datos haciendo clic en su pestafia
correspondiente. Seleccionar entonces Archivo — Abrir — Abrir origen de datos y especificar Archivos
de datos STATGRAPHICS en el cuadro de dialogo que se muestra a continuacion:
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— Origen de Datos

Areptar
& Archivo de Datos STATGRAPHICS

 frchivo de Datos Extemo ﬂl
" Blsqueda ODEC Apuda |
7 Consulta SOL Marual
" Portapapeles

Figura 2-5. Cuadro de didlogo Abrir origen de datos
Después de presionar Aceptar y seleccionar el archivo STATGRAPHICS deseado:

T 0 » Computer » TI10648300K (C:) » DocDatal? v & Search DocDatal7?

Organize = Mew folder

& SkyDrive »

- Libraries
@ Documen
Ji Music

[E=] Pictures absorbers aircraft

i Videos

=, TI064830

Py v arima charts Arrhenius arrivals ballbearings baseball
M MNetwnrk

File name: |93cars v | | Ficheros de datos y experiment |

| Open | | Cancel |

Figura 2-6. Seleccionando un archivo de datos STATGRAPHICS

Puede leer datos de STATGRAPHICS Centurion XVII o de una versiéon anterior de
STATGRAPHICS, incluyendo STATGRAPHICS Plus. Los datos del archivo reemplazaran el
contenido de la hoja de datos actualmente seleccionada.
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2.2.2 Leyendo datos de un archivo Excel, ASCII, XML, u otro archivo externo
de datos

Para leer datos que han sido guardados en un archivo de datos creado por otra aplicacion,
seleccione una de las hojas de datos en el Libro de Datoss haciendo clic sobre su pestana.
Entonces seleccione Archivo — Abrir — Abrir origen de datos y especifique Datos de archivo externo en
el cuadro de didlogo que se muestra a continuacion:

— Origen de Datos
 Archivo de Datos STATGRAPHICS
@ Archivo de Datos Extermo

" Brisgqueda ODEC Ayuda
 Consulta SOL Manual
" Portapapeles

Aceptar

Cancelar

i

Figura 2-7. Caja de didlogo Abrir origen de datos

Después de presionar Aceptar, se mostrara un cuadro de dialogo en la cual se especificara el
archivo que va a ser importado y otra informacién relevante:

Intraducir tipo de fichero:

MHombre de archiva:

' <] _navess |

Hoja de trabajo: Anchuraz de columna:
| =l |

Delimitador Filaz Cabecera——— [~ [ldentificadar de valor desaparecido)

% tabulador Carienza: & nombres de columna I
" blanco I1 " nombre v comentario (s extema por defecta)

 coma Final: " no cabecera

oo [ [10000000

Figura 2-8. Seleccionando un archivo de datos externo

Los campos en el cuadro de dialogo incluyen:
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1. Tipo de archivo de entrada — Tipo de archivo a importar. STATGRAPHICS
Centurion XVII puede importar datos de muchas otras aplicaciones, incluyendo Excel,
Matlab, Minitab, JMP, SPSS, SAS, y de la mayoria del resto de los paquetes estadisticos.

2. Nombre de archivo — nombre del archivo que va a ser importado. Presione el boton
MOSTRAR para seleccionar el archivo deseado.

3. Hoja de calculo — nombre de la hoja de calculo a importar (si procede). Sélo puede ser
leida una hoja a la vez.

4. Anchuras de columnas — anchura de cada columna, separadas por comas (sélo para
archivos ASCII con formato).

5. Delimitador — delimitador de columna (sélo para archivos ASCII delimitados).

6. Filas - el rango de filas con el que sera leida la hoja de calculo. Este rango incluye los
nombres de las variables, si estan presentes.

7. Encabezado - informacion contenida en las dos primeras filas del rango especificado
(para hojas de calculo de programas tales como Excel). Las dos filas inmediatamente por
encima de los datos se leerdn como nombres de columna y/o comentatios. Si los
nombres no estan contenidos en el archivo, entonces se generaran nombres por defecto.

8. Identificador de valor desaparecido - Algun simbolo especial utilizado en el archivo
externo para indicar valor desaparecido, tal como N.A. Las celdas que contengan este
valor especificado se convertiran en celdas vacias cuando se sitian en una hoja de datos

de STATGRAPHICS Centurion XVII.

Cuando se presiona ACEPTAR, los datos del archivo externo se leeran en STATGRAPHICS
Centurion XVII. Cada columna sera observada en una columna apropiada con su tipo asignado.
Los datos seran entonces leidos para ser analizados.

2.2.3 Transfiriendo datos utilizando Copiar y Pegar

El camino mas facil para transferir datos de otra aplicacion a STATGRAPHICS Centurion XVII
es a través del portapapeles de Windows. Por ejemplo, si los datos residen en un archivo Excel,
se puede iniciar Excel y copiar los datos al portapapeles seleccionando los datos en Excel y
eligiendo Copzar e el menu Edicidn de Excel. Volviendo a STATGRAPHICS, los datos pueden ser
pegados directamente en la hoja de datos de STATGRAPHICS Centurion XVII seleccionando
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Pegar en el mena Edicion de STATGRAPHICS. Cuando los datos son pegados en una columna
de la hoja de datos, STATGRAPHICS Centurion XVII automaticamente chequea los datos y
selecciona un tipo apropiado para la columna.

Cuando se copian y pegan datos, los nombres de las columnas y los comentarios pueden ser
transferidos también. Incluir los nombres de columna y comentarios en Excel cuando se copien
los datos al portapapeles. En STATGRAPHICS Centurion XVII, haga clic en la fila de la
cabecera de la hoja de datos de STATGRAPHICS Centurion XVII antes de seleccionar Pegar. La
informacién del principio del portapapeles se pegara entonces en la fila(s) de la cabecera.

2.2.4 Consultando una base de datos ODBC

STATGRAPHICS Centurion XVII también permite leer datos de Oracle, Access, u otra base de
datos utilizando ODBC. Para acceder a los datos de la base de datos, primero seleccione Archivo
— Abrir — Abrir origen de datos. Entonces seleccione Consulta de base de datos en el cuadro de didlogo
inicial (si desea usar el Asistente) o la opcion de Consulta Manual SQL en caso de que tenga una
consulta predefinida por capturar. Para usar el asistente, acomoplete el recuadro como se
muestra a continuacion:

Abrir Origen de Datos

Origen de Datoz

" Archivo de Datos STATGRAPHICS

) Cancelar
" Archivo de Datos Externo

*+ Bisgueda ODBC Aypuda
" Consulta SOL Manual
" Portapapeles

Figura 2-9. Cuadro de didlogo Abrir origen de datos

Se mostrara una secuencia de cuadros de dialogo adicionales en las cuales es posible:
1. Seleccionar el nombre de la base de datos a leer.
2. Seleccionar los campos que van a ser transferidos.
3. Especificar un filtro para limitar los registros que seran recuperados.

4. Especificar un orden de salida de los resultados.
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Se construye una consulta SQL y los resultados se situaran en la hoja de datos activa de
STATGRAPHICS Centurion XVII. Se puede encontrar informacién detallada sobre la
construccion de consultas ODBC en el documento PDF titulado Archives de datos y Statlink.

2.3 Manipulando Datos
Una vez que los datos han sido situados en la hoja de datos de STATGRAPHICS Centurion
XVII, pueden ser manipulados por varios caminos distintos:

1. Los datos pueden ser copiados y pegados en otras localizaciones.
2. Pueden ser creadas columnas adicionales a partir de columnas existentes.

3. Los datos pueden ser transformados mediante expresiones algebraicas o funciones
matematicas.

4. La hoja de datos puede ser ordenada segiin una o mas columnas.
5. Los valores de los datos pueden ser grabados para formar grupos o por otras razones.

6. Los datos que se extienden a lo largo de multiples columnas pueden ser recolocados en
una columna simple si se requiere para un procedimiento estadistico.

Estas importantes operaciones se describen a continuacion.

2.3.1 Copiando y pegando datos

La hoja de datos de STATGRAPHICS Centurion XVII soporta la mayoria de las operaciones
tipicas en las hojas de calculo, incluyendo cortar, copiar, pegar, insertary borrar. E1 Gnico hecho
importante a recordar cuando se usan estas operaciones es que cada columna tiene un tipo
especificado. Si por descuido se pegan datos caracter en columnas numéricas, STATGRAPHICS
Centurion XVII cambiara el tipo de la columna para acomodarla a los nuevos datos. Si hay
alguna duda acerca de los tipos de las columnas, haga clic en la cabecera de la columna para
mostrar el cuadro de dialogo Modificar Columna. Puede cambiar el tipo de la columna utilizando
este cuadro de dialogo.
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2.3.2 Creando nuevas variables de columnas existentes

STATGRAPHICS Centurion XVII tiene una amplia variedad de operadores para ayudar en los
calculos y transformaciones matematicas. Uno de los usos mas importantes de estos operadores

de analisis de datos es crear nuevas variables basadas en columnas existentes. En
STATGRAPHICS Centurion XVII pueden crearse nuevas variables:

1. “Sobre la marcha” directamente con los campos de datos en las entradas de datos de los
cuadros de dialogo, sin salvar la variable en la hoja de datos.

2. Creando una nueva columna en una de las 26 hojas de datos en el libro de datos.

Por ejemplo, supongamos que deseamos informacion acerca del ratio millas por galon
conduciendo en ciudad contra millas por galén conduciendo en carretera para cada automovil de
los 93 del archivo de datos. Este archivo contiene 2 columnas separadas, una llamada MPG City
y otra llamada MPG Highway. Para resumir la distribucién de los ratios, puede seleccionar el
procedimiento Awdlisis de una variable y especificar el ratio directamente en el campo Datos del
cuadro de dialogo de entrada de datos:

Analisis de Una Variable

td ake ~ .
W el Dratos:
Tupe |1 0= MPG City A WMPG Highweay
kin Price
Mid Price S eloccitn:
b an Price (Seleccidr]
FMPG Eitﬁ |
AirBags
Drive Train ]

[ Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar | Borrar | Transformar... | Apuda |

Figura 2-10. Creando una transformacion “Sobre la marcha”

Cuando se presiona ACEPTAR, se generara un analisis para 100 veces el ratio, sin cambiar los
datos en la hoja de datos:
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b Anélisis de Una Variable - 100 * MPG City / MPG Highway ===
Anilisis de Una Variable - 100 * MPG City / MPG Highway
Datos/Variable: 100 * MPG City / MPG Highway Granio de Dispersion
93 valores con rango desde 64.0 2 93.9394
The StatAdvisor )
Este procadimiento estd diseflado para resumir una sola muestra de datos. Caleulard vario =
procedimisnto estin los intervalos de confianza v las pruebas de hipotesis. Use los botor "
de herramientas para analisis, para acceder a estos diferentes procedimientos. e
s '
T4 T B4 &8 B
100 * MP@ CHy | MPO Highway
R Estadistico para 100 * MPG City / MPG Highway ~
Recuento a3 Grafica g Cajay Bigotes
Promedio 76.3241
Desviacion Estindar 6.76406
Coeficiente de Variacin 8.86220%
Minimo 640
Miximo 03.0394 ) .
Rango 20,0394
Sesgo Estandarizado 2.04687
Curtosis Estandarizada
The StatAdvisor = e T =
Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para 100 * MPG City / MPG Highway
medidas de forma. De particular interés aoui son el seseo estandarizado v la curtosis ¢ ¥

Figura 2-10. Transformando datos en Andlisis de nna variable

El radio medio es aproximadamente 76.3%, variando desde el 64.0% por abajo hasta el 93.9%
por arriba. La posibilidad de realizar analisis sin modificar las hojas de datos es muy importante
para facilitar la exploracién de datos.

Silo desea, puede crear una nueva columna en la hoja de datos conteniendo los valores
transformados. Por ejemplo, puede volver a la ventana que contiene los datos de los 93coches y
hacer doble clic en la cabecera de la columna etiquetada Co/_27. El cuadro de dialogo Modificar
columma puede ser utilizado para definir una nueva variable de tipo firula con la transformacion
deseada:
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Mombre: lTptarl
IMPG Ratio Cancelar
Comentario: Definir...
I Apda
Etiqueta de Valores...

~ Tipo

" Mumérico " Fecha

" Cardcter " Mes

" Entern  Trimestre

™ Hora [HH:MM) ™ Fecha-Hora [HH:MM)

" Hora [HH:MM:55) " Fecha-Hora [HH:MM:55)

" Decimal Fijo: |2_ " Parcentaje

% Fémula

100 * MPG City / MPG Highweay

Figura 2-12. Creando nna columna mediante formula

Esto creara una nueva columna cuyos valores son calculados a partir de las dos columnas
originales que contienen los datos de las millas por galon. Las columnas de Fomnula se muestran
en la hoja de datos utilizando una escala de grises, siempre que se calculen automaticamente a
partir de otras columnas:

Luggage Weight Domestic MPG Ratio -
cn. ft. pounds 1=0.5. manufacturer

1 11 2703 0 80.6451612903

2 13 3560 0 ITI‘2

3 14 3373 0 76.9230769231

4 17 3403 0 73.0769230769

5 13 3640 0 73.3333333333

6 18 2880 1 70.9677419355

7 17 3470 1 67.8571428571

8 21 41035 1 64

9 14 3493 1 70.3703703704

10 1s 3620 1 64 =

4 4 b M| 93cars 4B C. [« ] [ » ]

Figura 2-13. Apariencia de una columna Frmula en una hoja de datos
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Silos valores de las columnas MPG City o MPG Highway cambian, MPG Ratio se recalculara

automaticamente para reflejar los cambios.

NOTA: El recalculo de columnas Férmula no ocurre normalmente hasta que los datos
de estas columnas se necesiten para un calculo o se guarden o impriman. Puede
especificar un recalculo para que ocurra inmediatamente seleccionando _Adwualizar
formmulas en el mena Edicion.

2.3.3 Transformando datos

STATGRAPHICS Centurion XVII también contiene un gran numero de funciones matematicas
que pueden ser utilizadas para transformar datos existentes. Como en la creaciéon de variables, las
transformaciones pueden ser hechas directamente en los campos de entrada de datos del cuadro

de didlogo o creando nuevas columnas en la hoja de datos.

Por ejemplo, supongamos que deseamos representar las millas por galéon consumidas por un
automovil frente al logaritmo natural del peso de los vehiculos. Seleccionando el procedimiento
Grifico X-Y del ment principal se muestra el siguiente cuadro de dialogo de entrada de datos:

Gréfico X-Y
td ake ~ .
todel i
Type . MPG City
tin Price E |
tid Price
b & Price s
MFPG City ’ -
MPG Highway ‘E\ |LEIG[WE|ght]
Air Bagz
Dirive Train
Culinders [Seleccion:)
Engine Size
Horzepower |
RFM o
[ Y. 11 P

[ Ordenar nombres de columna
Aceptar | Cancelar | Bormar | Tlansformal...| Apuda |

Figura 2-14. Transformando datos en un cuadro de didlogo de entrada de datos

En lugar de teclear el nombre de una columna en un campo de datos, puede teclear una
expresion STATGRAPHICS Centurion. Las expresiones de STATGRAPHICS Centurion son
térmulas que operan en los datos utilizando simbolos algebraicos y operadores especiales. Esta
disponible una amplia variedad de operadores, como se describe en el documento PDF titulado
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STATGRAPHICS Operators. 1.a tabla siguiente muestra los operadores mas utilizados

habitualmente:
Operador Uso Ejemplo
+ Suma X+100
- Resta X-100
/ Division X /100
* Multiplicacion X*100
~ Exponenciacion X2
ABS Valor absoluto ABS(X)
AVG Media AVG(X)
DIFF Diferencia hacia atras DIFF(X)
EXP Funcion exponencial EXP(10)
LAG Paso para £ periodos LAG(X,k)
LOG Logaritmo natural LOG(X)
LOG10 Logaritmo en base 10 LOG10(X)
MAX Maximo MAX(X)
MIN Minimo MIN((X)
SD Desviacion tipica SD(X)
SQRT Raiz cuadrada SQRT(X)
STANDARDIZE | Conversion a STANDARDIZE(X)

puntuaciones Z

Figura 2-15. Operadores de STATGRAPHICS utilizados habitualmente

Cuando se construye una expresion de STATGRAPHICS Centurion, pueden combinarse
multiples operadores utilizando las reglas formales de precedencia algebraica. Por ejemplo, la
siguiente expresion convierte cada valor de la columna de nombre Weight en una fraccion de la
distancia entre el maximo y el minimo para todos los automéviles:

( Weight — MIN(Weight) ) / ( MAX(Weight) - MIN(Weight) )

El paréntesis es necesario para asegurar que las restas se hacen antes que la division. Las
expresiones no son sensibles a mayusculas y la inclusién de espacios en blanco no es relevante.

Cada cuadro de dialogo de entrada de datos incluye un botén etiquetado Transformar. Este boton
puede ser utilizado para ayudar a crear expresiones STATGRAPHICS Centurion, si no recuerda
los operadores a utilizar. Si sitaa el cursor en un campo de datos y presiona 1ransformar, se
muestra un cuadro de dialogo similar al siguiente:
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T Gt &

E spresion:

|LEIG[weight]

Wariables: ﬂ J ﬂ J Bomar | Operadores:

Mot o A D] T DY N IR EEEE[]?] -
T ACASGT

mP:E 1 NEA NG S I N Eglﬂﬁﬁjl
U2l o el ) i

Aibams . |2 ST EE At

Areptar I Cancelar | tostrar... | Ayuda |

Figura 2-16. Cuadro de didlogo mostrado por el botén transformar

A la izquierda de la pantalla hay una lista con todos los operadores de STATGRAPHICS
Centurion, con una indicacion del nimero de argumentos que deben ser cumplimentados.
Haciendo clic en el nombre de un operador, este se sitia en el campo Expresiin. Después puede
reemplazar los espacios entre comillas con nombres de columnas o nimeros. Es posible
presionar el botén Mostrar para ver el primero de los valores generados por la expresion, o
presionar el botén Aceptar para tener la expresion introducida en el cuadro de dialogo de entrada
de datos.

NOTA: No necesita utilizar el botoén Transformar si quiere teclear la expresion
directamente en el cuadro de didlogo de entrada de datos.

Una vez que la transformacién ha sido especificada en el cuadro de didlogo de entrada de datos, ,
esta sera utilizada cuando se ejecute el procedimiento:
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Grafico X-Y - MPG City vs. LOG(weight)

[= [ & s

MPG City

55

45

b

25

15

Grifico de MPG City vs LOG(weight)
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o
]
o o
o
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oo
— Dn o oo —
0 oo o
o0 oom T o
oo maop o
0oo o
o m 0 o _mo
0 oo
o M mmon
o o o0 oo
o oo
1 L 1 1 0, 9 1]
7.4 7.6 7.8 8 8.2 8.4
LOG({weight)

Figura 2-17. Procedimiento Grafico X-Y utilizando valores transformados de Weight

Los operadores de STATGRAPHICS Centurion pueden también ser utilizados cuando se crean

columnas formula, similar a la ilustracion en la seccién precedente.

2.3.4 Ordenando datos

El contenido de la hoja de datos puede ser ordenado realzando la columna o columnas que van a
ser utilizadas para definir el orden y seleccionando Ordenar datos en el ment Edicion. Por ejemplo,
para ordenar los datos de los 93coches del archivo de acuerdo a las millas por galon, realzar las

columnas de nombres MPG City y MPG Highway y seleccionar Ordenar datos. Se muestra el
siguiente cuadro de dialogo:
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~ Orden Aceptar

& Azcendente Cancelar

 Descendente

 Aleatario g

J

—Aplicar a
@ Archivo Completo

" Solo Fango Seleccionado

Columna Principal: Colurnna Secundaria:
IMF'G City vI PG Hig

Figura 2-18. Cuadro de didlogo Opciones de ordenamiento

Debe especificar cada una de las dos columnas en que se basa la ordenacion, asi como la
direccion del orden. Ordenado por MPG City y después por MPG Highway se ordena primero
por millas por galén conduciendo en ciudad y después se ordena por millas por galon
conduciendo en carretera para automoviles con el mismo valor de MPG City:

i CA\DocData17\93carssgd =& = |
Max Price MPG City MPG Highway Air Bags
pretfjfu];ncevg:sri;n in nJJ.es = gaJJ.on mnuh-:.:lii; g:ilv:;llg ogz?:?ni;di::;;ve
$1,000 in city driving passenger
1 18.6 [15 |20 0
2 25.3 15 20 1
3 24.9 16 23 1
4 36.3 16 a5 1
5 42.7 16 23 2
6 24.4 17 21 1
7 22.7 17 21 0
8 50.4 17 22 1
9 21.5 17 23 0
10 41.3 17 23 1
M 4 B M| 93cars 4 B 4 C .4

Figura 2-19. Archivo 93cars.sgd después de la ordenacion
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NOTA: El procedimiento estadistico no requiere que ordene los datos antes, ya que
dicha ordenacion sera automatica si es necesario. Ademas, el archivo de datos en disco
no cambia cuando se ejecuta una ordenacion hasta que no vuelva a guardar los datos. La
ordenacion sélo afecta a las filas de la hoja de datos que se muestra actualmente (y no al
resto de las hojas).

2.3.5 Recodificando datos

En algunas ocasiones es conveniente recodificar los datos, bien sea agrupando en grupos
similares o asignando nuevas etiquetas. Para recodificar una columna de datos, primero haga clic
en la cabecera de la columna que va a ser recodificada. Después seleccione Recodificar datos en el
menu Edicidn. Se mostrara el siguiente cuadro de dialogo:

Recodificar Datos

Limite Inferiar: Limite Superior: Mueno ' alor:
|D |IJ |Foreign
|1 |1 |D0mestic

Condiciones de loz Limites Sin condicidn

* |nferior <="alor <= Superior &+ Dejar igual

" Inferior <="alor < Superiar (" Establecer como faltante

" Inferior < Valor <= Superior

. ) ™ Extrapal
" Inferior < Walor < Superior RIS Pl
Aceptar | Cancelar ‘ Ayuda ‘

Figura 2-20. Cuadro de didlogo para Recodificacion de datos

Por ejemplo, la columna de nombre Domestic en el archivo 93cars contiene un 1 para cada coche
fabricado en U.S. y un 0 para el resto de los coches. Para cambiar todos los ceros de la columna
a “Extranjero” y todos los unos a “U.S.”, se utilizara el cuadro de didlogo mostrado arriba. Hasta
7 rangos de valores se pueden especificar a la vez para recodificar.
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El documento PDF titulado Mensi Editar tiene una discusion detallada de los dos ejemplos de
recodificacion.

2.3.6 Combinando multiples columnas

Muchos procedimientos estadisticos en STATGRAPHICS Centurion XVII esperan los datos

para analizar en una columna simple. Algunas veces no se dispone de los datos en tal formato.
Como ejemplo simple, supongamos que tenemos una muestra de 12 observaciones, preparada
en cuatro columnas como sigue:

i3 <sin titulo> [r=e] =B 52
Col 1 Col 2
5 P B
2 4 7

[ IR = RS B T TSR U R % R

[ury
[=]

11

.12 |
M 4 F M AJB4C

Figura 2-21. Muestra de datos en miiltiples columnas

Para situar los datos en una columna unica, deberan ejecutarse multiples operaciones de cortar y
pegar. Una solucion simple es utilizar el procedimiento Comzbinar columnas, definido bajo Editar en
el menu principal. Este procedimiento muestra primero el cuadro de didlogo de entrada de datos
requiriendo los nombres de las columnas que contienen los datos:
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Cal_1
Cal 2
Col 3
Cal_4
[Seleccion:)
~Hojade Datog—————— ~ Orden de Columna
Ca CH OO O ' Apilar de extremo a extrema
g 1 P  Agrupar por fila
L o S B S v I ) ,
[ Crear una columna con ndmeros de fila
&p CK CR Oy R
CE CL 5 7 ¥ Crear una colurnna con identificadore
CFOCMCT v Eliminar Valores Faltantes
[~ Ordenar nombres de columna o6 N U
Aceptar I Cancelar | Barrar | Transfnrmar...l Ayuda

Figura 2-22. Cuadro de didlogo de entrada de datos para combinar columnas

Contiene los siguientes campos:
1. Datos — columnas que van a ser combinadas.

2. Seleccionar — subconjunto estandar de campos de seleccion para elegir un
subconjunto de filas.

3. Situar en la hoja de datos — datos de la hoja de destino para la combinacién de
datos.

4. Columna de ordenaciéon — cuando se apilan los datos por columnas (una columna
después de otra) o por filas.

5. Crear columna con nimeros de fila — cuando se crea una segunda columna
identificando la fila original que contiene cada valor de dato.

6. Crear columnas con identificadores — cuando se crea una segunda columna
identificando la columna original conteniendo cada valor de datos.
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7. Eliminar valores faltantes — cuando se saltan todas las celdas blancas en vez de
dejarlas con su marcador de posicion.

Cuando se presiona ACEPTAR, los datos se combinaran en una columna simple como se
muestra a continuacion:

i <sin titulo> [re|[=E] 22

Datos Identificador Col 3 -

e

Col 1
Col 1
Col 2
Col 2
Col 2
Col 3
Col 3
Col 3
Col 4
Col 4
Col 4

(V=R = RS DY T RS % B T

[y
[=]

-
=
[ TR R O R | = O S R e

12

M4 » MALELT 4

Figura 2-23. Datos combinados en una columna simple

2.4 Generando datos

STATGRAPHICS Centurion XVII tiene la posibilidad de generar datos y situarlos en columnas
de la hoja de datos. Esta seccion describe dos ejemplos importantes:

1. Generando datos con patrones simples.
2. Generando numeros aleatorios.

2.4.1 Generando datos con patrones

Varios procedimientos en STATGRAPHICS Centurion XVII, particularmente los que ejecutan
un analisis de la varianza, esperan que los datos para ser analizados se sitien en una columna
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simple de la hoja de datos, junto con una o mas columnas de c6digos identificando los factores
explicativos. Por ejemplo, considerar los datos de la siguiente tabla de doble entrada:

Blend Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3
7 75 82 91
2 78 85 93
3 77 84 92
4 75 85 96

Para analizar los datos utilizando el procedimiento ANOV A Multifactorial, se necesita situarlos
en una hoja de datos con el formato siguiente:

E

<sin titulo>
Blend

Treatment ¥

(V=R = RS B N RS 5 B T

[ury
[=]

[ury
[

LN I I TR ORI - T T

W K B W kW kW kR

12

M4k M AJB4C

Figura 2-24. Estructura deseada de los datos

Las dos primeras columnas indican los niveles de los factores correspondientes a cada nivel de
datos. La tercera columna contiene todas las observaciones.

Para crear tal fichero, la solucién mas facil es a menudo teclear las dos primeras columnas. Sin
embargo, si las columnas siguen patrones simples, puede generar tales columnas utilizando
operadores especiales de STATGRAPHICS Centurion. Por ejemplo, los nimeros de la columna
“blend” pueden ser generados haciendo clic en la cabecera de la columna #1 y seleccionando
Generar Datos en el menu Edicidn. Se muestra el siguiente cuadro de didlogo, en el cual se ha
introducido una expresion:
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E spresion:
|HEP[EDUNT[1 4113

Yariables: ﬂ J ﬂ J Earar | Operadores;
Treatment ﬂ ﬂ ﬂ j _=| il Eéégé?[]?] =
‘“ Al s) sl o) famn

S e Y Y Y [ e

ATAN[?]

a1 i
Areptar I Cancelar | tostrar... | Ayuda |

Figura 2-25. Generando niimeros Blend

La opcion Generar datos evalia una expresion STATGRAPHICS Centurion y sitia los resultados
en la columna seleccionada. En la expresion que se muestra arriba, se utilizan dos operadores
importantes:

COUNT (from, to, by) — genera valores comenzando en from y finalizando en 7, en
intervalos iguales a y. COUNT(1,4,1) genera los enteros 1,2, 3 y 4.

REP(X, repetitions) — repite cada valor en X repetitions veces, en grupos. En este caso, cada
entero entre 1 y 4 se repite 3 veces.

Los nimeros de tratamiento pueden ser generados de una forma similar haciendo clic en la
cabecera de la columna #2, seleccionando Generar Datos del ment Edicidn e introduciendo lo
siguiente:
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el L]
E spresion:
|HESHAPE[CDUNT[1 A2

Yariables: ﬂ J ﬂ J Earar | Operadores;
T el ol o] =] ] EE@%Q] ‘
Y !
[ e e e [ e
S e Y Y Y [ e
ATAM(?)
Ly A
Areptar I Cancelar | tostrar... | Ayuda |
Figura 2-26. Generando niimeros de tratamiento

Esta expresion utiliza un operador adicional:

RESHAPE(X, size) — repite los valores en X en forma circular hasta que size valores han
sido generados. En este caso, la secuencia 1, 2, 3 se repite 4 veces.

Estos generadores de patrones pueden ayudar cuando los archivos de datos son muy grandes.

2.4.2 Generando numeros aleatorios

Los nameros aleatorios pueden ser generados en STATGRAPHICS Centurion XVII por dos
caminos:

1. Silos nimeros provienen de una distribucién exponencial, gamma, lognormal, normal,
uniforme, o Weibull, pueden ser generados en una hoja de datos haciendo clic en una

cabecera de columna, seleccionando Generar datos en el mena Edicion e introduciendo las
expresiones apropiadas de STATGRAPHICS Centurion.

2. Numeros Aleatorios pueden generarse desde varias distribuciones seleccionando
Stmulacion Monte Carlo — Generacion de Nimeros Aleatorios desde el mena Herramientas.

3. Nuameros Aleatorios también pueden generarse desde el procedimiento Distribucciones de
Probabilidad.
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Como ejemplo, supongamos que se necesitan 100 numeros aleatorios de una distribucion
normal de media 20 y desviacion tipica igual a 2. Hacer clic en la cabecera de una columna vacia
en una hoja de datos para seleccionar la columna. Seleccionar Generar datos en el ment Edicion y
completar el cuadro de didlogo como se muestra a continuacion:

Ewpreszian:
IHNDHM:&LH 00,20,2)

" aniables: ﬂ ﬂ ﬂ J Borrar | Operadores:
T T Y T | =P
ol s sl | | [
Bl ] BT S S e

ol el P
Aceptar I Cancelar | Mostrar... | Apuda |

Figura 2-27. Generando niimeros aleatorios para una distribucion normal

La sintaxis del operador RNORMAL es la siguiente:

RNORMAL(n, mu, sigma) — genera n numeros pseudo-aleatorios de una distribucion
normal con media 7« y desviacion tipica sigma.

Presionar Aceptar para generar los nimeros aleatorios y situarlos en la columna seleccionada.

La sintaxis de otros generadores de nimeros aleatorios esta contenida en el documento PDF

titulado STATGRAPHICS Centurion Operators.
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2.5 Propiedades del libro de datos

Este capitulo describe aspectos importantes del manejo de datos con STATGRAPHICS
Centurion XVII. En particular, se muestra como leer datos de archivos y bases de datos y como
manipular los datos una vez que han sido situados en la hoja de datos de STATGRAPHICS
Centurion XVII. En un momento dado, puede mostrarse el estado de las hojas de datos
activando la ventana del libro de datos y seleccionando Propiedades del libro de datos en el menu
Edicion o seleccionando Statlink en el mena Archivo:

Propiedades del Libro de Datos
Nimera de hojas activas: |3 ﬂ Solo
Hoja  Origen de log Datos Lectura Registra  MNombre de la Hoja
A |<sin titula r - |
* B |C:\DocDatal7493cars sgd r -
i C |<E:\DO0Data‘l?\F'rocess data xlz> r r |
Abiit | Buemks | Achivar StatLink Columnas
+ Ma [ Mostrar Comentarias de la ariable
C Guard
i | el com0| " Si Actualizar cada|60.0 [v Uszar el nombre del orgen de datos comao prefijo
Actualizar | | * segqundos [™ Mostrar prefio en las listas de la vanable
[ Pracesar Rutina " minutos -1
| M ostrar ML | " haras Encabezado 1 | Ayuda

Figura 2-28. Cnadro de didlogo de Propiedades del libro de datos

Este cuadro de dialogo muestra el origen actual de los datos de cada hoja. También puede ser
usado para cambiar el nimero de hojas de datos que se mostraran en el Libro de Datos. Si se
desea, las hojas de datos pueden hacerse de sélo lectura para no ser cambiadas sin darnos cuenta.
Es también posible observar el origen de datos (releerlo) en intervalos regulares y tener los
procedimientos estadisticos actualizados automaticamente. Estas importantes caracteristicas se

describen en el capitulo 5.
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2.6 Visor de datos

El mena Herramientas contiene un procedimiento que visualize los archivos de datos cargados en
el Libro de Datos. Este procedimiento es accesado al seleccionar 17sor de Datos desde el menu
Herramientas, y le permite seleccionar un conjunto de columnas:

Columnas:

Fear seat "
Revs per Mile

FFr

Type

U Turm Space

WWeight

Wheelbase

"width

[Ordenacidn prinaria:]

™|

[Ordenacion secundaria:]

™|

[Ordenacidn terciaria:]

™!

[Seleccidn:]

™|

[+ Ordenar nombres de columna

Aceptar I Cancelar | Eliminar | Tranzformar... Apuda

Figura 2-29. Recuadro Propiedades del Libro de Datos

Luego entonces genera un resumen del nimero de valores Gnicos y nofaltantes y el valor
minimo y maximo de todas las variables seleccionadas:
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Visor de Datos

NUmero de columnas: 26
Numero de filas: 93
NUmero de casos completos: 82

Columna Nodesaparecido [ Unico Columna
Nombre Commentario Tipo Valores Valores [Minimo |Nombre
Air Bags 0=none, 1=driver only, 2=driver and Numeric |93 3 0 2
passenger
Cylinders Numeric |92 5 3.0 8.0
Domestic 1=U.S. manufacturer Numeric |93 2 0 1
Drive Train Character (93 3
Engine Size Liters Numeric |93 25 1.0 5.7
Fueltank Gallons Numeric |93 38 9.2 27.0
Horsepower Maximum Numeric |93 57 55.0 300.0
Length Inches Numeric |93 51 141.0 219.0
Luggage cu. ft. Numeric |82 16 6.0 22.0
Make Character (93 32
Manual 0=no, 1=yes Numeric |93 2 0 1
Max Price price for a premium version in $1,000 Numeric |93 79 7.9 80.0
Mid Price average of min and max prices in $1,000 Numeric |93 81 7.4 61.9
Min Price price for basic version in $1,000 Numeric |93 79 6.7 454
Model Character (93 93
MPG City miles per gallon in city driving Numeric |93 21 15.0 46.0
MPG Highway |miles per gallon in highway driving Numeric |93 22 20.0 50.0
Passengers Persons Numeric |93 6 2.0 8.0
Rear seat Inches Numeric |91 24 19.0 36.0
Revs per Mile [revs per mile in highest gear Numeric |93 78 1320.0 ([3755.0
RPM revs per minute at maximum horsepower Numeric |93 24 3800.0 [6500.0
Type Character (93 6
U Turn Space |Feet Numeric |93 14 32.0 45.0
Weight Pounds Numeric |93 81 1695.0 ([4205.0
Wheelbase Inches Numeric |93 27 90.0 229.0
Width Inches Numeric |93 16 60.0 78.0

Figura 2-29. Tabla de Salida Propiedades del 1ibro de Datos
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Capitulo

Ejecutando analisis estadisticos

Generando un andlists, seleccionando tablas y graficos adicionales,
Seleccionando opciones, cambiando la entrada de datos y guardando los
resultados.

Hay alrededor de 220 procedimientos estadisticos en el menu principal de STATGRAPHICS
Centurion XVII. Cada selecciéon accede a un procedimiento estadistico. Todos los procedimientos
trabajan segun el mismo camino basico:

1.

Cuando se selecciona un analisis del mend, se muestra su cuadro de didlogo de entrada de datos. 1.os
campos en este cuadro de dialogo se utilizan para especificar las variables que va a ser
analizadas.

Si el procedimiento seleccionado tiene opciones que afectan a tablas y graficos, se muestra el
cuadro de didlogo Opciones de andlisis para seleccionar las caracteristicas deseadas.

Si el procedimiento seleccionado tiene mas de una tabla simple y mas de un grafico simple, se
muestra el cuadro de didlogo Tablas y Grdficos en la cual se puede seleccionar la salida deseada.

Se leen y analizan los datos especificados, y se crea una nueva ventana de andlisis.

Las opciones seleccionadas pueden cambiarse utilizando el botén Opeiones de andlisis de la barra
de herramientas de analisis y todas las tablas y graficos de la ventana de analisis podran
actualizarse.

Silo desea, pueden requerirse tablas y graficos adicionales con el boton Tablas y Grificos de la
barra de herramientas de analisis.

63 / Ejecutando Analisis Estadisticos



7. Se pueden modificar tablas y graficos individuales maximizando el panel correspondiente
seleccionando Opciones de panel en la barra de herramientas de analisis.

8. Para graficos, el titulo por defecto, escala, tipos de puntos, fuentes, etc. pueden cambiarse
haciendo doble clic en el grafico para maximizarlo seleccionando Opciones grdficas en la barra de
herramientas de analisis.

9. Las tablas y graficos pueden ser impresos, publicados como archivos HTML, copiados a otras
aplicaciones tales como Microsoft PowerPoint, o guardados en StatReporter.

10. Los resultados numéricos pueden ser guardados en columnas de una hoja de datos utilizando
el boton Guardar resultados en la barra de herramientas de analisis.

11. El analisis completo puede ser guardado en disco como un Staztolio para recuperarlo después.

En este capitulo se describe en detalle un analisis tipico. La finalidad del andlisis es construir un
modelo estadistico que explique las millas por galén recorridas conduciendo en ciudad para # = 93
automoviles del archivo 93cars.sgd en funcion de su peso. A continuacion se muestra un grafico de
dispersion de los datos:

Grafico de MPG City vs Weight
55 -_I T T T T T T_]
45 ° 5
L i ]
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o o mEDD mm o0 0
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Figura 3-1. Grifico X-Y de las millas por galén conduciendo en cindad contra el peso en Weight en libras
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Como era de esperar, las millas por galon recorridas estan correlacionadas negativamente con el
peso. Son evidentes algunas no linealidades en la relacion, y al menos un punto parece ser un
potencial atipico.

El procedimiento primario en STATGRAPHICS Centurion XVII para ajustar un modelo
estadistico que relaciona dos variables es el procedimiento Regresidn Simple. Este procedimiento
ajusta modelos lineales y no lineales. Los modelos simples relacionando una variable dependiente
Y con una variable independiente X consisten en una linea recta de la forma

Y=a+bX

donde 4 es la pendiente de la linea y @ es la ordenada en el origen. Los modelos curvilineos tales
como el modelo exponencial

Y = expla + b X)

pueden utilizarse si la relacién es no lineal.

3.1 Cuadro de dialogo de entrada de datos

El procedimiento Regresion Simple esta localizado en el mend principal:
1. Si utiliza el menu clasico, bajo Relacionar — Un Factor.
2. Si utiliza el mend Seis Sigma, bajo Mejorar — Andlisis de la regresion — Un Factor.

Se comienza mostrando el cuadro de dialogo de entrada de datos tipico:
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Harsepower
RFM

Revs per Mile
t anual
Fueltank,
Pagzzengers
Length
wheelbase
Wwidth

I Tumn Space
Rear zaat

Luggage
IDDmestic >

[~ Ordenar nombres de columna

Aceptar I Cancelar | Barrar | Transformar...l Ayuda

Figura 3-2. Cuadro de didlogo de entrada de datos de Regresion simple

>
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IMPG City
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Se requieren los dos primeros campos de entrada:
Y: Variable dependiente o respuesta.
X: Variable independiente o predictora.

Enlos campos de entrada de datos, puede introducir el nombre de la columna como MPG City o una
expresion de STATGRAPHICS Centurion como LOG(MPG City). Si hay mas de una hoja de datos
que contenga una columna de nombre indicado, sera necesaria una indicacion de la hoja de datos
deseada para trabajar. Por ejemplo, si las hojas de datos A y B contienen una columna de nombre
Weight y se quiere utilizar la columna en la hoja de datos A, se debe introducir su nombre como

A Weight.

El campo Seleccionar puede utilizarse para seleccionar un subconjunto de filas en la hoja de datos. Por
ejemplo, si se introduce una sentencia tal como FIRST(50) en este campo, s6lo se utilizaran las
primeras 50 filas de la hoja de datos. Entradas tipicas en el campo Sekeccionar son:
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Entrada Uso Ejemplo

FIRST (k) Selecciona las primeras £ filas. FIRST(50)

LAST(k) Selecciona las primeras £ filas. LAST(50)

ROWS(start,end) Selecciona filas entre start y end, inclusive. ROWS(21,70)

RANDOM(k) Selecciona un conjunto aleatorio de £ filas. | RANDOM(50)

column < value Selecciona solo las filas para las cuales Passengers < 5
column es menor que value.

column <= value Selecciona solo las filas para las cuales Passengers <=5
columm es menor o igual que value.

column > value Selecciona solo las filas para las cuales Passengers > 5
columm es mayor que valie.

column >= value Selecciona solo las filas para las cuales Passengers >=5
columm es mayor o igual que value.

column = value Selecciona solo las filas para las cuales Cylinders = 6
colummn es igual a valne.

column <> value Selecciona solo las filas para las cuales Cylinders <> 4
column no es igual a valne.

condition] & condition2 Selecciona solo las filas que cumplen Cylinders = 6 & Make =
ambas condiciones. “Ford”

condition] | condition2 Selecciona solo las filas que cumplen al Cylinders = 6 | Make =
menos una de las dos condiciones. “Ford”

binarycolumn Selecciona solo las filas para las cuales el Domestic
valor en binarycolumn no es igual a 0.

Figura 3-3. Entradas permitidas para el campo seleccionar

Cuando especificamos una condicién envolviendo una variable no numérica, za/ue debe ser incluida
entre comillas dobles y es sensible a mayiiscnlas. Pueden ser combinadas condiciones multiples
combinando los simbolos AND (&) y OR (|).

Cada una de las entradas permitidas en el campo Seleccionar generan una secuencia de ceros y unos
Boolenaos, donde cero representa FLALLSO y uno representa ’ERD.ADERO. Cuando utilizamos el
campo Sekeccionar del cuadro de didlogo de entrada de datos, el resultado es la seleccion de todas las
filas para las cuales la condicion es I’ERDADERA y la exclusion de todas las filas para las cuales la
condicién es FALSA.
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3.2 Cuadro de Dialogo Adicional para Entradas

Una vez que se hayan especificado los datos , dos recuadros adicionales seran mostrados antes de que
cualquier operacion se realize. Estos recuadros son:

1. El recuadro Opciones de Andlisis, que selecciona opciones basicas para el andlisis. Para Regresidn
Simple, el recuadro de Opciones de Andlisis define el tipo de modelo a ser ajustado y el método
para estimar los coeficientes desconocidos del modelo:

— Tipo de Modelo
& Lineal " Y-Cuadrada Raiz Cuadiada de ¢ Doble Inverso
" Raiz Cuadiada de-v’ " Log# " *Y-Cuadrada ¥-rversa
" Exponencial " Raiz Cuadiada de-y Log " ¥-Cuadrada
 lnversa " Multiplicativo " Raiz Cuadrada de-y ¥-Cuadrada
" Y-Cuadrada 7 Ylrversa Log ™ Log'Y ®-Cuadiada
" Raiz Cuadiada de- " Cuadrado dev Log-x  Y-lrwersa ®X-Cuadrada
" Doble Raiz Cuadrada 7 Hlnversa " Doble Cuadradao
¢ Log Raiz Cuadrada de " Raiz Cuadiada de-y ¥-nversa " Logistico
" ““Irwersa Raiz Cuadiada de-x " Curvas " Log Probit

Ajustes Alternog

& Minguno [z6lo minimos cuadrado
¥ Incluir constante " Minimizar desviaciones absolutas

" Utilizar medianas de 3 grupos

Cancelar | Apuda |

Figura 3-4. Recuadro Opciones de Andlisis Regresion Simple

2. El recuadro de Tublas y Grificas, que selecciona las tablas y graficas a mostrar:

TABLAS GRAFICOS -m
ptar

W Resumen del Andlisis V¥ Gréfico del Modelo Ajustado
[ Prueba de Carencia de Ajuste [ Observado vs Predicho
[ Prondsticos ¥ Residuos vs ¥ &l
[ Comparacién de Modelos Alemativos [ Residuos v Predichos Almaceén |
V¥ Fesiduos &tipicos [ Residuos v Numero de Fila Apda |
[ Puntos Influpentes

Figura 3-5. Recnadro Tablas y Graficas Regresion Simple
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3.3 Ventana de analisis

Una vez que se han especificado los datos y otras opciones iniciales , se crea una nueva venfana de
andlisis:

EE Regresion Simple - MPG City vs. Weight = =R =
Regresion Simple - MPG City vs. Weight "~ s
Variable dependiente: MPG City (miles per gallon in city driving Gramico sl Modsio 4]
Variable in?epmdimte: Weight _(p(cmnds}? : g I
Lineal: T=a +b*X =E j T j T j ]
Nomere de observacionas: 93
sl = b
Coeficientes
Minimos Cuadrados Estandar Estadistico 5 = 1
FParameiro Estimado Error I E
Intercepto | 47.0484 1.67991 28.0064 1
Pendiente -0.00803239 0.000536983 -14.9383
Anilisis de Varianza —
Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Raz
Modelo 2063.52 1 |2065.52 223
Residuos Atipicos
Predicciones Residuos e e —
Fila |X ¥ ¥ Residuos Studentizados LR Rl L m s
39 16950 |[46.0 |33.4334 12.5666 478 BF 3
42 (23500 (420 281722 13.8278 5.24 W ’ E
37 |28930 |17.0 |23.7946 -6.79458 -2.30 = . a E
83 |1965.0 |39.0 |312647 1.7353 270 5 . = - °
81 |28100 |18.0 |244773 647733 219 g = "' u"j‘:: g“‘f:: —
: af o, - : 3
The StatAdvisor E "
La tabla d= residuos atipicos enlista todas las observacionss que tisnen rasiduos Esb A E
Estudentizados miden cudntas desviacionss estindar s desvia cada valor obsarvado b .
excepto esa ebservacion. En este caso, hay J residues Estudentizados mayores que leme me 200 ;‘:‘ w0 s a0

observacionss con residuos mayorss a 3 para determinar si son valorss aberrantes qu

Figura 3-6. Ventana de andlisis de Regresion simple

La ventana es una “ventana desgajada”, con multiples paneles divididos por una barra de separacion
movil. Las tablas se localizan a lo largo del lado izquierdo de la ventana, mientras que los graficos se
localizan a lo largo del lado derecho.

Puede maximizar la tabla o grafico en un panel haciendo doble clic sobre €l, en cuyo caso ocupara
toda la ventana:
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B Regresion Simple - MPG City vs. Weight =N o

Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = 47.0484 - 0.00803239*Weight
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Figura 3-7. Ventana de andlisis de Regresion simple con el panel maximizado

Haciendo doble clic en el panel una segunda vez, se restaura el panel multiple.

Cuando se ha elegido una ventana de analisis, se activa directamente una segunda barra de
herramientas bajo la barra de herramientas principal de STATGRAPHICS Centurion XVIL La barra
de herramientas de an4lisis se muestra a continuacion:

|‘g__§':] -‘% |1-.Ia-lt;'c *:* -y \ @, E T amafio delTexto:ﬂ J j Marcas eje #: |Honzortal - Eje# Eje EieZ
ER @ L“Q [Fe? 3 d-ré‘, ;| Eliqueta: i Fix ih @ Q & & @ 9 Renicar

Cada uno de los botones en esta barra de herramientas ejecuta una operacion importante.

3.3.1 Botén Entrada de dialogo

Cuando se presiona este boton, se muestra el cuadro de dialogo de entrada de datos utilizado
originalmente para especificar las variables de datos, tal y como se muestra en la figwra 3-2. Si cambia
las variables de datos y presiona ACEPTAR, los analisis cambiaran para reflejar las nuevas
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selecciones. Esto posibilita intentar diferentes combinaciones de datos sin tener que comenzar un
Nuevo analisis.

3.3.2 Boton Opciones de Anélisis

Cuando se pulsa este boton, se presenta el recuadro de Opaiones de Andlisis como se muestra en
la Fignra 3.4. En Regresion Simple, 1o podriamos accesar para intentar un modelo diferente al lineal:

Opciones Regresién Simple
Tipo de Modelo
" Lineal " %-Cuadrada Raiz Cuadrada des Doble Inverso
" Raiz Cuadrada dey' " Logw " %-Cuadrada #-nversa
" Exponencial " Raiz Cuadrada de-t Logas " ¥-Cuadrada
" Mrversa " Mulbiplicativo " Raiz Cuadrada de-v' ¥-Cuadrada
" Y-Cuadrada 7 “-lnversa Loged " Log ¥-Cuadrada
" Raiz Cuadrada de " Cuadrado dev’ Log+ " “Inversa #-Cuadrada
" Daohble Raiz Cuadrada " ¥elrwersa " Doble Cuadrado
" Logy Rafz Cuadrada de- " Raiz Cuadrada de-v' #-lnversa " Logistico
" “-nversa Raiz Cuadrada de- * Curva-5 " Log Probit

Ajuztes Allernoz

* Minguno [sdlo minimos cuadradao
W Incluir constante (" Minimizar desviaciones absolutas

" Utilizar medianas de 3 grupos

Cancelar Ayuda

Figura 3-8. Recuadro Opciones de Andlisis Regresion Simple seleccionando un Modelo Nolineal

Si examina la salida de la fignra 3-11, puede observar en la tabla de modelos alternativos que
varios modelos curvilineos tienen un valor de R-cuadrado mas alto que en el modelo lineal. Al
principio de la lista esta el modelo S-Curva. Si se selecciona este modelo en el cuadro de didlogo
Opciones de andlisis y se presiona ACEPT AR, cambiara el analisis completo para reflejar el nuevo
modelo. Como podemos ver examinando el grafico del modelo ajustado, una curva S captura la
curvatura en los datos:
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Gréfico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)

55 T T T T T T T_]
45 - ]

> [ |
o 35 -
a F ]
= I ]
25 C 7]

15 -_I 1 1 1 1 o : o 1 I_-
1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600

Weight

Figura3-9. Modelo en curva S ajustado

3.3.3 Botdn tablas y graficos

T[E]
Este boton remuestra la lista de tablas y graficos adicionales que pueden ser afiadidas a la ventana
de analisis.

phar
V¥ Fesumen del &nalisis v Gréfico del Modelo &justada
) ) ) Cancelar |
™ Prueba de Carencia de Sjuste [ Observada vs Predicho
[ Prondsticos ¥ Fesiduos ve % ﬂl
W Comparacidn de Maodelos Alternativos [ Residuos vs Predichos Almacén |
v Fesiduos Atipicos [ Fesiduos vs Nimero de Fila Apuda |

[ Puntos Influpentes

Figura 3-10. Cuadro de didlogo Tablas y Graficos en Regresion simple

Por ejemplo, si selecciona afadir una tabla mostrando modelos alternativos , se afiadira un nuevo
panel a la ventana de analisis:
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HE Regresion Simple - MPG City vs. Weight = =R =

MPG City

Grifico el Modsio 4|ustsdo
MPG City = sxp{2 1325 + 2755 07sight)

HE=
Regresion Simple - MPG City vs. Weight ~
Variable dependiente: MPG City (miles per gallon in city driving)

Variable independiente: Weight (pounds)
Curva 8: Y=exp(a + bX)
Numero de observaciones: 93
Coeficientes
Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parémetro | Estimado Error T
Tntereento 21328 0 0d4R73 T 43 TA14
Comparacion de Modelos Alternos ~
Modela Correlacion F-Cuadra
Curva § 0.9016 81.20%
Inversa-Y Raiz Cuadrada-X 0.8003 80.92%
Inversa-Y Log-X 0.8995 30.90%%
Raiz Cuadrada-¥ Inversade X 0.8933 80.78%
Multiplicativa -0.8981 80.65%
Inversade ¥ 0.8969 30.4
Logaritmice-Y Raiz Cuadrada-X -0.8919 79.54%
Residuos Atipicos ~
Prediccionss Residuos
Fila |X ¥ ¥ Residuos Studentizados
31 |18430 |31.0 [38.4713 -7.47133 2239
42 |2350.0 [42.0 |27.7633 142317 4.80
57 28950 |17.0 |22.1905 -5.19033 -2.86
91 [2810.0 [18.0 |22.3491 -4.84913 254
The StatAdvisor
La tabla de residuos atipicos enlista todas las observaciones que tienen resid

Redidup Esudenizde

Drafian g Fesiduns
PO Oy = arpi2 1328 + 2TEEOT/WeIghY

L= . =
- 4
..
= R VUL N - I
, + T a FToo e T
- n un’u L o s a 1
., )
= o
B = -
B -

Figura 3-11. Ventana de andlisis de Regresion simple con tablas anadidas
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3.3.4 Botdn guardar resultados

ﬁ Este boton permite guardar resultados numéricos calculados por el analisis estadistico en las
columnas de la hoja de datos. Para Regresidn simple, se muestran las siguientes posibilidades:

Opciones para Guardar Resultados
Guardar Wariahles Desting 0K |
¥ Predicoiones |PREDICCION
Cancelar
[~ Lirmnite Inferior para las Predicciones |L|M|NFSF'
[~ Limnite Superior par alas Predicoiones |L|MSL|F'EF|F'
[ Limite Inferior para las Medias Pronosticadas |L|M|NFMDPHDN Haola de Datos
[ Limite Superior para las Medias Pronosticadas ||_|M5L|PMDPF|DN A
. ol W
IV Fiesiduos |RESIDUOS oo
[~ Residuns E studentizados |SF|ESIDUDS = (&
; i i
[ Influencias |INFLUENCIAS -~
[ Predicciones desde un Modelo Resistente |ALTPHEDICTIDNS ‘ﬁ (5
i i
[ Residuos desde un Modelo Resistente |A|_TF|E5|DL|A|_5 o
[ Estadisticas del Modelo |ME|DELST.&TS CJ o
i i
[ Estadisticas de Etiqustas |ST,-’.\TL,&BELS e
i i
[ Autoguardar [v Guardar comentarios

Figura 3-12. Opciones para Guardar Resultados

Para guardar informacién, marque los items de interés en el campo Guardar. Para cada item a
guardar, se asigna un nombre de columna bajo [ariables de destino y se indica la hoja de datos
deseada para el almacenamiento. Si quiere guardar un comentario con los datos, marque Guardar
comentarios.

La casilla Autognardar se utiliza para volver a guardar automaticamente el {tem seleccionado
cuando el analisis se vuelva a ejecutar. Se utiliza si se intenta guardar el analisis en un StatFolio,
analisis que serd vuelto a ejecutar cuando se lea el StatFolio. Marcando la casilla Autognardar,
puede configurar un StatFolio para realizar calculos automaticamente y guardar los estadisticos
deseados. Cuando se combinan los StatFolios con las capacidades de cédigo que se muestran en
el capitulo 5, se posibilita la automatizacioén de tareas.
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3.3.5 Boton Opciones de panel

I . . 1 7z
En suma a las opciones que se aplican a la ventana entera del analisis, muchas tablas y graficos
individuales tienen opciones que se aplican solo a ellos. Estas opciones son accesibles maximizando la
tabla o grafico y presionando Opciones de panel. Para un Grifico de modelo ajustado, las opciones de panel
son:

— Grafico Aceptar
& Todos oz Modelos

Cancelar
" Solo ajuste de Minimos Cuadrada

il

" Solo ajuste de modelo altemo Ayuda

Il
¥ Limites de prediccidn

[ Limites de Confianza

Mivel de Confianza; Tipo de Limites
|95.U 5 % |ntervalo Bilateral
Resolucidn de Eje: " Cota Iferior

|1D1 " Cata Superior

Figura 3-13. Cuadro de didlogo Opciones de panel para el grafico del modelo ajustado

Por ejemplo, quitando las marcas correspondientes a los Jwites de confianza y presionando Aceptar
se redibujara el grafico sin los limites interiores:
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Reagresidn Simple - MPG City vs. Weight

55

45

35

MPG City

25

15

Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)

u]
o

[x]
— o o

1600 2100 2600 3100 3600 4100
Weight

4600

Figura 3-14. Grafico del modelo ajustado sin los limites de confianza
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3.3.6 Botdn Opciones Tabulares

@ Este boton se activa cuando un panel tabular es maximizado. Muestra un recuadro con
opciones que controlan como los datos en la tabla se presentan:

Opciones Tabulares

Ancho maximo del desplegado: Etiquetas de las Filas:

’ﬂ_cm | j

¥ Titulo coloreada I Substituir ndmeros de filaz

Statddvizor
v Agregar al desplegad:  Mivel alpha de

v Referenciaz rezaltadz |5 b

Digitoz significantes | Tablazs

3 v Dividir tablas anchas
E: ; tax. # filas a

E: ; Fieducir fuente por:
ol 0 j

10

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Auvuda

Figura 3-15. Tabular Options Dialog Box

Debe especificar:

e Ancho maximo de salida: el ancho maximo en pulgadas de las tablas y otros textos.
Tablas que excedan el ancho establecido se mostraran en secciones multiples.

e Color del Titulo: determina el color usado para resaltar el titulo del analisis (si hay uno).

e Etiquetas Filas: columna de datos que deberia ser usada para agregar etiquetas a las
tablas que en su salida, enlistan fila por fila.

¢ Reemplazar nameros de filas: en caso de que los nimeros de filas en la table deban
ser reemplazados por las etiquetas descritas anteriormente. Si no esta marcada esta
opcion, cualquier etiqueta definida sera anadida a la tabla junto a los nimeros de filas.
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e StatAdvisor — Agregar a su salida: determina en caso de que la informacién de salida
del StatAdvisor se afiadira a la parte baja del panel de texto, inmediatamente después de
la informacién estadistica de salida.

e StatAdvisor — Resaltar Referencias: determina en caso de que las estadisticas
mencionadas por el StatAdvisor seran resaltadas con un color especial.

e Nivel Alfa Valor-P: el nivel alfa usado por el StatAdvisor para la interpretacion de la
informacién estadistica en la salida. En el caso de una prueba de hipodtesis , este
corresponde al nivel de significancia de la prueba.

e Digitos Significativos: el nimero de digitos significativos usados para mostrar los
resultados numéricos.

e Tablas — Ancho Maximo de las tablas: en caso de que las tablas excedan el ancho
maximo especificado, estas seran divididas en varias secciones.

e ‘Tablas — No. Max. de filas: el nimero maximo de filas a mostrar en las tablas.

e Tablas — Reducir fuente: la cantidad con la que se reducira el tamafio de fuente con
relacidon al tamafio normal del texto.

La configuraciéon establecida en este recuadro anula los parametros establecidos por el sistema
originalmente, pero exclusivamente para la tabla maximizada actual. Cambios a los parametros
del Sistema de manera general deben ser modificados seleccionando la opcion Editar — Preferencias
desde el menu principal.

3.3.7 Botén Opciones Graficas

Este boton se activa cuando el panel de una grafica es maximizado. Muestra un recuadro
con opciones que controlan atributos como colores, etiquetas, lineas, rellenos y la escala de los
ejes:
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Leyenda | Titulo Supedor | BeX | BeY | Pedi

Disefio | Malla I Lineas I Puntos I Texto
Fondo. .. I Bordes... | Todas las Fuentes. . |
i i
—Ejes

* Eedelas X's

" Eedelas Xs I:‘ E:E {:}

" Ejedelazis
Colores... [~ MNodesfase [ Mo marcas menores
—Moda Marcas de los ejes:

A

|_ l:' Mas fino Mas grueso

[ Bfectos 3D

ok | cancel | s | Hep |

Figura 3-16. Recuadro Opciones Graficas

Las diferentes opciones se describen en el Capitulo 4.

3.3.8 Botdn StatLog

ﬂ Este botén ocasiona que tanto las tablas como los graficos visibles sean copiados al
StatLog. El StatlLog registra importantes acciones que ocurren durante la sesion, lo cual sera
descrito en una sesiéon mas adelante.
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3.3.9 Botones graficos

Cuando se maximice un grafico en la ventana de analisis, se habilitan varios botones adicionales.
Estos botones incluyen:

% Afiadir texto — se utiliza para afiadir texto adicional al grafico.

+
+ o+

Separar— se utiliza para separar puntos en direccion horizontal o vertical para prevenir su
solapamiento.

.
_ Cepillar — puntos de colores en un diagrama de dispersion de acuerdo con los valores de una
variable seleccionada.

ﬁ Alisads/ Rotacion— alisa graficos en dos dimensiones, o rota graficos tridimensionales.

s

Panear o acercamriento — estrecha o agranda los graficos X-, Y-, o0 Z.

[s8

Grabar video — graba como video cualquier iteraccion del usuario con la grafica.

=

Explorar— explora dinamicamente superficies de respuesta o graficos de contorno.

=

| Identificar— muestra la etiqueta identificativa de un punto cuando se hace clic en él con el ratén.

i

Afiadir objeto — afiade un objeto adicional a la grafica presente.

Rl

Apnular atributos — anula el color y el tipo de relleno del objeto grafico presente, incluyendo puntos,
lineas y barras. Este boton esta activo solamente si un objeto ha sido marcado dando clic izquierdo
sobre el mismo.

ﬂ J ﬂ Tamario fuente de texto — usado para aumentar o reducir el tamafio de todo el texto en
una grafica.

| - . . . ., .
Horizortal v | Mearcas Eje X — usado para cambiar la orientacion de las marcas en el eje x.
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ﬂ Localizar por nombre — resalta los puntos cuyos valores son iguales a los introducidos en el campo
Localizar (usado en conjunciéon con el boton Identificar).

ﬂ Localizar por fila — resalta los puntos correspondientes al nimero de fila introducido en el campo
Fila.

Sl '-anis E-aniE

Resst
AR KK KK ﬂ Acercamiento sobre los ejes — usado para acercarnos o alejarnos

iteractivamente a lo largo de un eje determinado.

Cada uno de estos botones se describe mas detalladamente en el capitulo 4.

3.3.10 Boton Excluir

5 Algunos procedimientos estadisticos permiten excluir interactivamente supuestos valores
atipicos de un analisis, haciendo clic en el punto supuesto y presionando el boton Excluir. Por
ejemplo, el grafico de la figura 3-14 muestra un punto que esta fuera de los limites de prediccion.
Haciendo clic en este punto y presionando el botén Exc/uir, el modelo se reajusta sin el punto.
El gratfico del modelo ajustado muestra el nuevo modelo, indicando con una X qué punto (o
puntos) han sido removidos:
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EE Regresion Simple - MPG City vs. Weight =N EoR <"

Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2.15435 + 2721.98/Weight)

T L L L B L B

MPG Clty

B B By T
1600 2100 2600 3100 3600 4100 4800
Weight

Figura 3-17. Modelo en curva S ajustado después de excluir un supnesto atipico

El resto de tablas y graficos en la ventana de analisis se cambiaran también para reflejar el nuevo
modelo.

Pueden excluirse maltiples puntos de un modelo haciendo clic en ellos de uno en uno y
presionando el botén Exe/uir. Haciendo clic en un punto que ha sido removido se reintegrara en
el modelo.
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3.4 Imprimiendo los resultados

Para imprimir los resultados de un analisis estadistico son posibles dos opciones:

1. Para imprimir todas las tablas y graficos de la ventana de analisis, presione el botén
Imprimir en la barra de herramientas de analisis o seleccione Imprimir en el mend Archivo.

2. Para imprimir una tabla o grafico simples, haga clic en su panel con el botén derecho del
raton y seleccione Imprimir en el menu emergente resultante.

Cuando imprima el analisis completo, se mostrara el siguiente cuadro de dialogo:

e

Analisis de Impresion

Printer: System Printer [HP Officejet Pra 8510
Rango de Impresidn Cancelar
* Todos las Yentanas Confiquraciér,..

" Paneles Visibles

" Todos los Paneles de Testo Apuda

" Todos los Paneles Graficos

Calidad de Impresidn: | 500 dpi | Copias: 'IEI:

I Imprimir @ un Archiva I Todos los Andlisis

Figura 3-18. Cuadro de didlogo para imprimir un andlisis

Bajo Rango de impresion, especifique los paneles a imprimir. Puede simultaneamente imprimir la
salida en otra ventana de analisis eligiendo Todos los andlisis.

Se utilizan opciones adicionales cuando la impresion se refiere a un cuadro de dialogo accesible
seleccionando Configurar pdgina en el mena archivo:
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‘

— Margenes
Superior: |zquierda: IE cm Cancelar |
Inferior:lﬁ cm  Derecho: IE cm Ml
Ayuda |
 Encabezado
TE-'Htl:lZI
[~ FechayHora [ Mombres de Archivo
~ Salidas——————————— ~ Escala de Graficoz
' Un Panel/Pagina Harizantal |100 %
7 Multiples Paneles/Péagina Vertical IED—X

[ Blanco y Negro [ Imprimir Fordo ¥ Lineas Anchas

Figura 3-19. Cuadro de didlogo Confignrar pagina

En este cuadro de dialogo es posible:
1. Especificar mirgenes para imprimir paginas.
2. Indicar informacién de cabecera a imprimir al principio de cada pagina.

3. Indicar cuando cada panel (tabla o grafico) debe ser mostrado en una pagina separada, o
cuando wiltiples paneles deben situarse en una pagina si ellos se ajustan.

4. Especificar el tamafio relativo de los graficos como un porcentaje de las dimensiones de

la pagina.

5. Elegir graficar la salida en blanco y negro, cuando la impresora tiene capacidades de
color.

6. Imprimir el color del fondo (si existe) o sus graficos.

7. Graficar /ineas vacias usando 2 pixeles en lugar de 1. Esta tltima opcion puede hacer
aparecer los graficos mejor marcados en una impresora de alta resolucion.
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Otras opciones, tales como imprimir la salida en modo retrato o en modo paisaje, se sittian
seleccionando Opciones de impresion en el mena Arohive, que accede al cuadro de dialogo ofrecido con el
controlador de su impresora.

3.5 Publicando los resultados

La salida de un analisis estadistico puede ser publicada en formato HTML para verla con un
navegador Web seleccionando SzasPublish en el ment Archivo. Esto posibilita hacer la salida
disponible para todo el mundo en la organizacion, cuando no se tiene STATGRAPHICS
Centurion XVII en los ordenadores. La publicacion se describe en el capitulo 5.

Puede también copiar el analisis a StatReporter, que permite anotar la salida y guardarla en un
archivo RTF (formato de texto enriquecido), de modo que pueda ser leida en otros programas
tales como Microsoft Word. La utilizacién de StatReporter se describe en el capitulo 6.
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Capitulo

Graficos

Modificando graficos, gnardando perfiles graficos, interactuando con grdficos,

guardando graficos en archivos imagen y copiando graficos a otras aplicaciones.

Juntos, los 220 procedimientos estadisticos de STATGRAPHICS Centurion XVII crean cientos de
tipos diferentes de graficos. Para facilitar el proceso de analisis de datos, los titulos por defecto,
escalado y otros atributos se seleccionan en cualquier momento cuando se crea un nuevo grafico. Para
los analisis habituales, las opciones por defecto suelen ser suficiente. Sin embargo, cuando llega el
momento de publicar los resultados finales los graficos son importantes para crear publicaciones de

calidad.

Este capitulo describe todo lo que necesita conocer para trabajar con graficos en STATGRAPHICS
Centurion XVII. Se muestra cémo preparar los graficos para una publicaciéon y como copiarlos en
aplicaciones como Microsoft Word y PowerPoint. También muestra cémo interactuar con graficos.
Por ejemplo, necesita observar un punto interesante y conocer algo mas de €l, o necesita rotar un
grafico 3D teniendo presente la relacion entre las variables proyectadas sobre los ejes X, Yy Z.

Como ejemplo, consideramos otra vez los datos del archivo 93cars.sgd. Para comenzar, el grafico del
modelo ajustado relaciona millas por galon conduciendo en ciudad y el peso de los vehiculos y nos
servira para ilustrar algunas de las operaciones mas importantes con graficos.
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4.1 Modificando graficos

El procedimiento Regresidn simple se utiliza habitualmente para ajustar curvas relacionando una variable
respuesta Y y una segunda variable explicatoria X. Como se ilustra posteriormente en este capitulo, un
modelo en curva S proporciona un buen ajuste a la relacion entre la columna MPG City y la columna

Weight en el archivo 93cars.sfo.

ILa primera vez que se crea, se obtiene un grafico del modelo en Curva S como se muestra a

continuacion:
Gréfico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)
55 T T T T T T T_]
2
(&)
o |
o
=
15, 1 1 1 |D o o 17
1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Figura 4-1. Grdfico del modelo ajustado con titulo y escalado por defecto

Los titulos, escalado, puntos, tipos de linea, colores y otros atributos graficos se generaran
automaticamente.
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4.1.1 Opciones de trazado

Para modificar un grafico una vez que ha sido creado, primero haga doble clic sobre ¢l para que

ocupe la ventana de analisis. Haga clic en el boton Opeiones graficas J localizado en la barra de
herramientas de analisis. Se mostrara un cuadro de didlogo con varias pestafias correspondientes
a diferentes elementos graficos.

La pestafia Disesio del cuadro de didlogo Opciones grdficas se utiliza para cambiar algunas de las
caracteristicas basicas del grafico:

Titlo Superior | EeX | EBeY | Pedi
Disefio Malla I Lineas I Puntos
Fondo. .. I Bordes... | Todas las Fuentes. . |
i i
—Ejes

(¢ Ejgdelas X's

" Eedelas Xs I:‘ E:E i::t

" Ejedelazis
Colores... [~ MNodesfase [ Mo marcas menores
—Moda Marcas de los ejes:

1
I— I:' Mas fino Mas grueso

[ Hectos 3D

ok | cacel | s | Hep |

Figura 4-2. Pestasia Trazado en el cuadro de didlogo Opciones graficas

Incluye la orientacion y las marcas de los ejes, el grosor de los ejes y el color del fondo y bordes
de los graficos. Por ejemplo, cambiando el color del Fondo a amarillo y anadiendo Efectos 3D se
modifica el grafico como se muestra a continuacion:
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Gréfico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)

55 -

MPG City

2100 2600 3100 3600 4100 4600

1600
Weight

Figura 4-3. Grdfico después de modificar el color del fondo y seleccionar efectos 3D

NOTA: El proceso de cambio de color puede verse en la documentacion de ayuda que

aporta el software haciendo clic en Aywuda — Guia de nsuario.
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4.1.2 Opciones de rejilla (malla)
La pestafia Malla se utiliza para afiadir una rejilla al grafico:

Titulo Superior | EeX | Bey | Pedi
Disefio Malla | Lineas I Purtos
r Direccién

¢ Horizortal  Vertical ' Ambas " Ninguna

— Tipo
]:[ I
Colores... | Grosor de Linea:

A

T
Socot

Mas fino Mas grueso

[T Malla Posterior en Graficos 20

ok | Cancel | Apply | Help |

Figura 4-4. Pestaiia Rejilla en el cuadro de didlogo Opciones graficas

Anadiendo un gris, los bordes de la rejilla en Awbas direcciones producen el siguiente grafico:
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Gréfico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)

55 -
45 -
> |
O L
®» 35
a L
E -
25
15 o, 1 1 1 L 0 o, 1
1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600

Weight

Figura 4-5. Grdfico después de ariadir una rejilla
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4.1.3 Opciones de lineas
La pestafia Lineas se utiliza para especificar el tipo, color y grosor de las lineas de un grafico:

Titulo Superior | EeX | Bey | Pedi
Disefio I Malla Lineas | Puntos
—Lineas ———— Tipos de Linea:
t- 1 —t- 11 — mmmm| | ssssas
[ ] 1z
Eiar —nE——— E _—
[ 14
5 @ 15 ... Grosor de Linea:
d
T 6 C16----- Mas fino Mas grueso
7 — 17 —
Cal
[ ] 18 o |
3 13| [ Hectos3D
o —2»ff 21—
Alras | Siguientel
ok | cancel | s | Hep |

Figura 4-6. Pestaiia Lineas en el cuadro de didlogo Opciones grificas

Un grafico tal como el del modelo ajustado tiene tres conjuntos de lineas: la linea del mejor ajuste, los
limites de confianza interiores y los limites de prediccion extetiores. Para cambiar alguno de estos
tipos, haga clic en los botones #1, #15 o #16 y seleccione los atributos deseados. Aumentando el
grosor de la linea central y cambiando otros tipos de linea se tiene:
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Gréfico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)

55

45

35

MPG City

25

15

1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Figura 4-7. Grdfico después de modificar los Tipos de linea

NOTA: Solamente puede cambiar la anchura de lineas sélidas.
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4.1.4 Opciones de puntos

La pestafia Puntos se utiliza para especificar el tipo, color y tamafio de los puntos en un gréfico:

Titulo Superior | EeX | Bey | Pedi |
Disefio I Malla I Lineas Purtos
—Puntos ————— Tipos de Punto:
o 1 * ' 11 L] |:| —I_ ><
2 x 12 +
3 « 13
*| <l A
4 + 14 =
6 4 15 Vi O
& = (16 =
¥ Punto Relleno
C7 4 C17 =
Tamario de Punto:
C8 v C18 9« }
9 o 19 Mas chico Mas grande
o ox O« Grosor de Purto:
d
Alrds | Siguierte | Mas fino Mas grueso
Colores. .. |
ok | cancel | sy | Hep |

Figura 4-8. Pestaiia Puntos en el cuadro de didlogo Opciones grificas

El botén circular #1 controla los atributos del primer conjunto de puntos de un grafico. En el
ejemplo actual, hay solo un conjunto. Cambiando los puntos a diamantes solidos se crea el grafico
siguiente:
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Gréfico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)

55

45

35

MPG City

25

15

1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Figura 4-9. Grdfico después de modificar el tipo de puntos
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4.1.5 Opciones del titulo superior

La pestana T7tulo superior se utiliza para especificar el tipo de texto y fuente para la informacion
mostrada en la parte superior del grafico:

Dizerio | Malla I Lineas I Puntos I
Titulo Superior | Eie-X I Eje-Y I Perfil
Titulo:

IS-Curve Modelo de §3cars Archivol

|{3}
[~ Vertical

Fuente Linea 1... [ Cambiar fuente para todos

Fuente Linea 2... |

OK | Canced | Moy | Hep |

Figura 4-10. Pestania Titulo Superior en el cnadro de didlogo Opciones Grdficas

Los graficos tienen hasta dos lineas de titulo. Una entrada tal como “{3}” en un campo titulo
indica que el texto se genera automaticamente por el procedimiento de analisis, conteniendo
habitualmente nombres de variable o estadisticos calculados. Puede cambiar cualquier titulo,
incluyendo los que se han generado automaticamente. Puede también arrastrar el titulo con el
ratén a una nueva localizacion:
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MPG City

55

45

35

25

S-Curve Modelo de 93cars Archivo
MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)

15

1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Figura 4-11. Grifico después de modificar el Titulo superior
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4.1.6 Opciones de escalado de ejes

El cuadro de didlogo Opeiones grificas contiene pestafias que permiten modificar los titulos de los ejes y
su escala:

Dizerio I Malla | Lineas I Puntos I
Titulo Superior BeX | ey | Pedi
Titulo:

|~{1}

Fuente de Titulos. .. [~ Vertical Fuente de Marcas ... |

Etiquetas:

Desde

| 1500

Hasta:

[4500]

Par:

I&Dﬂﬂ

Cmnitir: . -

[~ Sinpotencias [~ Omitir Fepeticiones

ﬂ Btiquetas de Ejes: I Horizontal 'I

Escalado ——— [~ Cuando cambian los datos

&+ Aritmético &' Adaptar |a escala a los datos
" Potencias de 10 " Escalado constante

" Logaritmico

[~ Marcas inversas

[ ok | cancdl | My | Hep |

Figura 4-12. Pestania Eje X en el cuadro de didlogo Opciones Graficas

Hay varios campos importantes en este cuadro de dialogo:
1. Titulo: Titulo graficado a lo largo de los ejes.
2. Desde, Hasta, Pory Omutir: conjunto de marcas de escalado. El valor de Sa/to se utiliza para
prevenir que se muestren ciertas marcas solapandose unas con otras. Por ejemplo, un valor de
1 en el campo Owmzitir mostrara un salto en cada marca.

3. Etiguetas de los ¢jes: define la orientacion de las marcas en los ejes.

4. No Potencia: suprime el mostrar numeros grandes y pequefos utilizando etiquetas tales como

(X 1000).
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5. Escalado: dibuja los ejes utilizando escala aritmética o dos escalas logaritmicas en base 10
diferentes.

6. Cuando cambian los datos: especifica cuando el escalado sera constante o cambiara cuando se
grafiquen nuevos datos.

7. Fuente de marca: presiones estos botones para cambiar el color, tamafio o estilo del titulo y
marcas.

8. Invertir marcas: invierte la escala de los ejes de tal manera que el valor maximo es posicionado
a la izquierda y el valor minimo a la derecha.

La salida generada por el cuadro de didlogo anterior realiza los cambios que se muestran a
continuacion:

S-Curve Modelo de 93cars Archivo
MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)

55

45

35

MPG City

25

15

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Weight

Figura 4-13. Grifico después de modificar los titulos de los ejes y escalado
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4.1.7 Opciones de relleno

Algunos graficos, tales como los histogramas, contienen areas solidas. La pestafia Releno en el cuadro
de didlogo Opciones graficas controla el color y tipo de relleno de batras, poligonos y trozos de los
sectores:

Eie-X | Eie-Y | Perfi
Dizerio I Malla Rellenos | Titulo Superior
—Rellenos ——— Tipos de Relleno:

5'1|:|r'11- l:' .
el [sBE |

3|:|r13- Nz

ke “

=

&

—Colar
& Relleno ¢ Bordes

- Lo I:I Colores. .. |

[~ Hectos 3D

@ e T B e e B e At

OK | Canced | Moy | Hep |

Figura 4-14. Pestania Relleno en el cuadro de didlogo Opciones Grdficas

El botén circular #1 controla el primer tipo de relleno en un grafico. En un histograma, todas las
barras utilizan el primer tipo de relleno. En algunos graficos, tales como graficos de sectores, se utiliza
mas de un tipo de relleno. En estos casos, los botones #2 hasta #20 controlan los otros tipos de
relleno.

Para graficos tales como histogramas, situar el tipo de relleno en “no sélido” es una buena idea
cuando se imprimen los resultados en blanco y negro:
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Histograma

12 ] ]

- :

frecuencia
o
T
|

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Weight

1 :
0:|—|— ]

Figura 4-15. Histograma de frecuencias con tipo de relleno modificado

4.1.8 Texto, Opciones de etiquetas y leyendas

Para graficos que contienen leyendas adicionales o etiquetas, puede cambiar texto y fuentes por medio
de las pestafias del cuadro de didlogo Opdiones graficas.

4.1.9 Afadiendo texto nuevo

il

Puede anadirse texto adicional a un grafico presionando el botén Asnadir texto 7= en la barra de
herramientas de analisis. Se generara un cuadro de didlogo en el cual se introduce el nuevo texto:
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Texto:

|<-0utlier

Direccion Posicidn de Referencia

* Harizantal " Inferior izquisrda Inferior central " Inferior derecha

 Wertical & Centroizquierda ¢ Centro " Centra derecha
" Superior izquierda © Superior central © Superior derecha

Aceptar I Cancelar | Fuentes... | Apuda |

Figura 4-16. Cuadro de didlogo para anadir Nuevo texto

El texto de la cadena estara posicionado inicialmente bajo el titulo superior, sin embargo, puede ser
arrastrado con el ratén a cualquier otra localizacion:

S-Curve Modelo de 93cars Archivo
MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)

55 B
45 -
2
5
o 35
a L
E -
25 C
15 -_I 1 1 1 ~~T.~, ‘ ' "I
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Weight

Figura 4-17. Grifico después de ariadir una nueva cadena de texto

Después de anadir el texto, haga clic en él y presione el boton Opeiones grdficas si necesita realizar
cambios.
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4.2 Separando un grafico de dispersion

Cuando una o ambas de las variables de un grafico de dispersion es discreta, puede haber
muchos puntos coincidentes practicamente en la misma posicién que oscurecen el grafico. La
barra de herramientas tiene el botén Separar que soluciona este problema excluyendo
aleatoriamente puntos en la direccién de los ejes horizontal y vertical. Por ejemplo, considerar el
siguiente grafico con los datos del archivo 93cars.sgd:

Gréfico de MPG City vs Cylinders
55 T T T T T T_]
45 -° .
L o i
2 La
U - 4
®» 35 s -1
a L i
]
= g
L a
25| i _
L g ]
i H o g 1
I o H o]
L o E E
15, 1 1 1 17
3 4 5 6 7 8
Cylinders

Figura 4-18. Grifico de dispersion de millas por galin contra cilindros

Aunque hay 93 filas en la hoja de datos, hay menos puntos en el grafico.

+
. . Lt iy . < N
Si se presiona el boton J Separar aparece el cuadro de didlogo siguiente para afiadir una pequefia
separacion (aleatoriamente) en los puntos:
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Separar
Horizontal: Aceptar |
i

i
Menos [ Cancelar

Wertical: Ayuda

!
-4

Menos GER

Figura 4-19. Cuadro de didlogo de Separacion

En este caso, anadiendo una pequefia cantidad de separacioén horizontal se ve mejor el grafico y
la localizacion de los puntos:

Grafico de MPG City vs Cylinders
55 T T T T T T T T_]
45 - ° .
L o i
2 a
(@)
o 35 . _
a
&
= G
- m -
25 - B _
L P ]
i o o o 1
o m oo
o o |:||:I‘_EI| llm
15, 1 1 1 q 1 1 17
2 3 4 5 6 7 8 9
Cylinders

Figura 4-20. Grifico de dispersion para Separacion horizontal

Cada punto ha sido desplazado una pequena cantidad a lo largo del eje X. La separacion de
puntos afecta solamente al aspecto del grafico. No afecta a los datos de la hoja de datos y a
ningun calculo hecho con ellos.
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4.3 Cepillando un grafico de dispersion

Un método interesante de visualizaciéon de relaciones entre variables consiste en colorear los
puntos del grafico de dispersion segun los valores de otra variable. Por ejemplo, considerar el
siguiente Grdfico de Matrizg para variables del archivo 93cars.sgd:

o
o

B8 @\
DEE$%%EE° o

MPG City

o

2
g§¥%§ﬁ: DE

Figura 4-21. Grdfico de Matriz para datos del archivo 93cars

El grafico de dispersion de cada celda del grafico de matriz cruza los valores de las variables
correspondientes a su fila y columna.

Supongamos que queremos visualizar cémo la potencia de los automéviles esta relacionada con

.
las 5 variables representadas. Si presiona el botoén Cepillar j en la barra de herramientas de
analisis, se mostrara el cuadro de didlogo siguiente:
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b & Price - }
MFG City Rezaltar con:
WMPG Highwway IHorsepnwer
Air Bagz
Dirive Train
Culinders .
Ehgine Size Ups
o)
T Dos colores
Revs per Mile " Gradiente
[GETIEY W
[~ Ordenar nombres de columna
Aceptar I Cancelar | Eliminar | Aypuda |

Figura 4-22. Cuadro de didlogo para seleccionar la variable de resaltado

Seleccione una variable cuantitativa para utilizar el c6digo de puntos de resaltado. Después de la
seleccion de la variable de resaltado, aparecera un cuadro de dialogo flotante:

Horsepaower

55.0 Ii; 1 |121.‘|5
[ Unir barras de sjuste Aceptar I Cancelar | Apuda |

Figura 4-23. Cuadro de didlogo flotante para la seleccion del intervalo de resaltado

Las dos barras deslizantes se utilizan para especificar los limites inferior y superior para la
variable de resaltado. Todos los puntos en el grafico seran coloreados de rojo si caen en el
intervalo especificado. Por ejemplo, en el grafico siguiente, todos los automéviles con potencia
entre 55.0 y 121.15 se colorean de rojo:
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MPG City

= MPG Highw 3

I 0ooo &
il
0

Figura 4-24. Grifico de matriz después del cepillado de puntos

Es evidente en el grafico anterior que la variable Caballos de Fuerga esta fuertemente
correlacionada con las otras variables.

4.4 Alisando un grafico de dispersion (tendencia)

Para ayudar a visualizar las relaciones entre las variables en un grafico de dispersion, se puede
afladir un alisado o tendencia. Para alisar un grafico de dispersion, presione el boton

Alisar/ Rotars ‘L\‘ en la barra de herramientas de analisis. Se mostrara el siguiente cuadro de
didlogo:
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Opciones Grafico de Dispersién Suavizado

& (e Catcelar

" Medias Movilez
" Lineas Maviles Ayuda
" Regresidn Localmente Ponderada

* LOWESS Robusta

Fraccion Suavizada;

] % Il

Figura 4-25. Cuadro de didlogo Alisando grifico de dispersion

El alisamiento de un grafico de dispersion se realiza seleccionando un conjunto de localizaciones
a lo largo del eje X graficando cada localizacién como una media ponderada de la fraccion
especificada de los puntos que estaran contenidos en la localizacién. Uno de los mejores
métodos de alisado es el llamado LOWESS (LLOcally WEighted Scatterplot Smoothing),
usualmente con una fracciéon de alisado entre el 40% y el 60%. El resultado del alisado del
grafico de matriz de los datos de automoviles se muestra a continuacion:

MPG City

“MPG Highwa

I 0ooo &
0

Fignra 4-26. Alisado del grifico de matrig utilizando fraccion de alisado inferior al 50%
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El alisado ayuda a ilustrar el tipo de relacion entre las variables.

4.5 Identificando Puntos

Para mostrar el nimero de fila y coordenadas correspondientes a un punto del grafico, debe de
presionar con el botén del ratén en el punto. Se mostrara un pequefio cuadro de dialogo en la
esquina superior derecha del grafico, mostrando el nimero de fila y coordenadas del punto:

EE Regresion Simple - MPG City vs. Weight [= =)=
Fila 42
®:23500 $-Curve Modelo de 93cars Archiveo
v:420 MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)

56

45
E <- outlier

35

MPG City

25

=
o)
=]
=1

Weight

Figura 4-27. Mostrando informacion acerca de puntos seleccionados

Al mismo tiempo, el nimero de fila del punto se situara en el campo Fi/a de la barra de
herramientas de analisis:

'.ﬁ d!bc *:+ "f* t\ @ E Tamafio delTexto:ﬂ J ﬂ Marcas eje ¥ |Horzontal + Eje-x Eje-r Eje-Z
Log . [F2 2 dréll Y Etiqueta:,im Fila: ’42—“ & oQ @ 9 @& € Reiica

Figura 4-28. Barra de berramientas de andlisis mostrando niimero de fila del punto seleccionado

Puede obtenerse informacion adicional acerca del punto presionando el botén Identificar y
seleccionando una columna del libro de datos:
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fy

ake ~ - )

Wmdel |dentificar con:

Type Make

kin Price b I

Mid Price ]

b aw Price — Etiquetaz de puntos

MPG City . -

tPG Highway {® Mo etiqustas en el gréfico Fuente... |

Air Bagz i )

Drive. Train Clic en el punto a etiquetar = Yt

Cylinders " Etigueta de valores atipicos Erica

Engine Size

Horsepower " Etigueta para todos los puntos

RPM

Revs per Mile o

b anwial — Pozicidn

Fuelank, L . )

Passengers " Supericr izquisrda © Superion central  ( Superior derecha

Length I . ~ &

wheelbaze ) Centro izquierda Centro * Centro derecha
Il @idenar nombres de " Inferior izquierda ¢ Inferior central 7 Inferior derecha

Cancelarl Borrar | Apuda |

Figura 4-29. Cuadro de didlogo de Identificacion de puntos

Después de seleccionar una variable, haciendo clic en un punto se afiadira el valor
correspondiente de la variable al campo etiquetado E#igueta de la barra de herramientas de
analisis:

EEER R -ANQE
BEE y @B x5

Tamafio deITexto:ﬂ J j Marcas eieX:IHorizontaI vl Eje Eje-v Eje-Z
Etiqueta: IHonda M Filar: |42 N Q Q Q Q Q Q Fleinic:iall

Figura 4-30. Barra de herramientas de andlisis mostrando una seleccion de punto

El botén de los binoculares E situado a la izquierda de Efigueta y Fila puede ser utilizado para
localizar puntos en un grafico. Si introduce un valor en cualquier campo al lado del binocular y
hace clic sobre el citado binocular, todos los puntos del grafico coincidentes con el valor
introducido en el campo se iluminaran. Por ejemplo, el grafico siguiente colorea de rojo todos
los puntos correspondientes a la marca de automévil Honda:
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S-Curve Modelo de 93cars Archivo
MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)

55

45

35

MPG City

25

15

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Weight

Figura 4-31. Grifico iluminando todos los puntos de la marca Honda

Esta técnica es también efectiva en los graficos matriciales. En el grafico que se muestra a
continuacién, todos los puntos correspondientes a la fila #42 han sido iluminados:
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MPG City

=° MPG Highwa

I 0ooo &

Figura 4-32. Grifico de matriz con la fila #42 iluminada

Localizar un punto en un grafico de matriz puede ayudar a decidir cuando se trata de un atipico
respecto a mas de una variable.

NOTA: el color utilizado para iluminar los puntos se especifica en la pestana Grafuos del
cuadro de dialogo Preferencias, accesible en el mena Edicion.

4.6 Copiando graficos a otras aplicaciones

Una vez creado un grafico en STATGRAPHICS Centurion XVII, puede copiarse facilmente a
otros programas como Microsoft Word o PowerPoint mediante los pasos siguientes:

1. Maximizando el panel que contiene el grafico.
2. Seleccionando Copiar en el ment Edicion de STATGRAPHICS Centurion XVII.

3. Seleccionando Pegar en la otra aplicacion.
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Por defecto, los graficos se pegan en formato “Picture”, correspondiente a Windows metafile.
En raros casos se realiza el pegado en otro formato. Se puede seleccionar Pegado especial en lugar
de Pegar.

Para copiar un analisis completo en otra aplicacion, incluyendo todas las tablas y graficos,
primero se copia el andlisis a StatReporter utilizando el mend emergente del botén derecho del
ratén, y después se copia desde StatReporter a la otra aplicacién. Esta técnica se ilustra en el
capitulo 7.

Para copiar graficos incluidos en su ventana, como en la figura 4-31, se recomienda utilizar una
herramienta de captura de terceras partes. Para realizar este manual, se ha utilizado un programa
llamado Snaglt, disponible en la direccion www.techsmith.com. St usa Snaglt, le recomendamos que
sitie la opcion Input a “Window” y la opcion Output a “Clipboard”. Entonces podra pegar
imagenes directamente en el documento.

4.7 Guardando graficos en archivos de Imagen

Los graficos individuales pueden también guardarse en archivos de Imagen maximizandolos y
seleccionando Guardar grdfico en el ment archivo. Se mostrara un cuadro de dialogo en el cual se
especificara el nombre del archivo y el formato de imagen:

T 0 v Computer » TINOB48300K (C:) » DocDatal? v & Search DocDatal7

Organize + Mew folder

@ Documents 2 Mame Date modified Type

J’ Music

[E=] Pictures Mo items match your search.

i Videos

. Computer
5, TIDB48300K (C:)

“! MNetwork
v £

File name: | matrix plot]

Save as type: |Windows Metafiles (*.wmf)

+ Hide Folders | | Cancel

Figura 4-33. Cuadro de didlogo de seleccion de archivo para gnardar grdficos en fichero imagen
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Para guardar graficos que posteriormente seran leidos por Word o PowerPoint, debe utilizarse el
formato Windows metafile que da mas flexibilidad. Si el grafico hay que mostrarlo en una pagina
Web, es conveniente guardarlo en formato JPEG.

4.8 Panear y Acercamiento (Zoom)

Existen varias formas de generar el efecto de acercamiento a una porcion particular de una grafica de

Statgraphics. Primero, haga doble clic sobre la grafica para maximizarla. Luego:

e Meétodo 1: Haga clic derecho para que aparezca un menu emergente. Seleccione Acercamiento
de las opciones en el mend. Mueva el cursor del mouse a la esquina supetior izquierda de la
region de la grafica que quiera alargar. Haga clic izquierdo y manténgalo presionado
mientras desplaza el cursor hasta la esquina inferior derecha de la regién que quiera alargar.

Esto generara una banda rectangular como se muestra a continuacion:

Grafico X-Y - MPG City vs. Cylinders

[= ] 5 S

55

45

35

MPG City

25

15

Grafico de MPG City vs Cylinders

%]

e
5 B
Cylinders

w0

Figura 4-34. Banda rectangular con Seleccion de la Region a Alargar

Cuando suelte el botén del mouse, se redibujara la grafica presentando solamente la region

seleccionada.
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e Método 2: Posicione el cursor del mouse en el lugar de la grafica que quiere un acercamiento
y mueva la bola del mouse. Esto generara el acercamiento o alejamiento alrededor de la

posicion actual del cursor.

e Método 3: Presione el boton de Panear o Acercamiento % Esto presentara el recuadro de
dialogo flotante mostrado a continuacion:

Resat |

Oculto |

Figura 4-35. Recunadro de Didlogo para Panear y Acercamiento

A su vez colocara dos barras de desplazamiento a lo largo de los lados de la grafica:

[«

Cylinders

_

=l

-]

= Grafico X-Y - MPG City vs. Cylinders =N R =
B
Grafico de MPG City vs Cylinders
— - ' ' ' ' ' ' =
s E
- ]
g *r . _
o o %
= 3 ]
r i ]
25 ﬁ ]
: A z
16 | 1 L 0, 1 ]
4 6

Figura 4-36. Graphics Pane with Panning Scrollbars
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Use las barras de desplazamiento en el recuadro para alargar la grafica a lo largo del eje
indicado. Use las barras para panear la grafica de un lado a otro.

e Me¢étodo 4: Presione cualquiera de los botones cercanos al final del lado derecho de la barra de
herramientas de Analisis:

H-amis ¥-aniz £-aniz

QRR] Q] ] Q Fesl

Esto alargara la grafica alrededor de su centro a lo largo del eje indicado. También
mostrara las barras de paneamiento.

4.9 Creando Videos

Statgraphics Centurion XVII crea videos mostrando los cambios dinamicos a una grafica. Esto es
especialmente ultil al usar la visualizacién dinamica de los Statlets, ya que este presenta de forma
dinamica los cambios en los datos al pasar el tiempo, y también cuando se usa el explorador de una
superficie de respuesta, que nos permite cambiar los valores en un modelo matematico y ver el
impacto en el grafico de superficie o de contorno. Los videos se guardan en archivos de formato
AVI, que permiten ser integrados en aplicaciones como Microsoft PowerPoint.

Para crear un video, primero maximize el panel que contenga la grafica que se va a grabar. Después

presione el botén Grabar 1 ideo ﬂ en la barra de andlisis. Inmediatamente se presenta el recuadro
de dialogo mostrado a continuacion:

T erminar | Diuracidn: 0 sequndos Gualdar
Guitar | Compresidn | Dcultar

Figura 4-38. Recuadro de didlogo Flotnate para Grabar Videos

Inicio |Euadrospnrsegundo 5 —I Yigta |
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Antes de grabar una grafica, presione el boton Comprimiry seleccione el método a usar para
comprimir el archivo del video:

‘

Compressor:
Microsoft Video 1 - Cancel |

Compression Quality: 75

;I _I _'I Configure... |

Figura 4-38. Recuadro de didlogo para Seleccionar la Compresion del 1 ideo

Comprimir el video garantiza que el tamafio del archivo se reduzca considerablemente al
grabarse. Seleccione el compressor deseado y presione Aceptar.  Después presione el boton
Inicio en el recuadro de dialogo flotantee para comenzar con la grabacion de la grafica. Todos los
cambios hechos a la grafica seran grabados hasta ya sea que presione el botén A/ o hasta que el
video alcance la longitud maxima permitida. Después de grabar el video , presione Ier para
vetlo o Guardar para guardarlo en el disco.

El nimero de cuadros por Segundo grabadosen el video y su maxima duraciéon pueden ser
modificados en la pestana Grdficas del recuadro Editar — Preferencias usando los contoles abajo a la
derecha:
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Ajuste Dist. I Capacidad I Graficos de Control I Pruebas de Secuencias
Genersl | AED |  ANOVA/Regesion | Prondsticos |  Estadisticas
Tablas Cruzadas I Tent Graficas | Estudios Calibracion I Lenguaje
r—Color Cursar de Mirlla —Color de Resaltado —— [~ Gréficos de Superdicie
" Negro (% Magerta " Megro { Magenta * Mala
" Rojo ¢ Acgua & Rojo 7 Acqua :: Sélido
Contomos
Azl  Amarillo Azl ” Amarilo
" Verde ( Blanco " Verde {( Blanco r~ Graficos de Contomos
% Lineas
Paletade color———— ~Genersl | | (" Regiones Colorsadas
% Colores Windows RGB | | Ance: Alftura: " Cortinuas
|6-m 400  Coti
™ Colores Web con nom. Continuo con Malla
™ Relacién de Aspecto 1.1 |~ primaciones
Resolucion para Funciones: [~ Siempre Blanco y Negro Cuadros por sequndo:
|1D1 Mimero de Decimales para: 5
Resolucion de Contomos: Duracion madma:
|2
|51 ITZD segundos
EBes———— Gréfico temario
[ Sin Potencias [~ En sentido contrario a las manecillas del reloj
0K | Concel | MostmrxML| Hep |

Figura 4-39. Recuadro de Preferencias para definer Cuadros x Segundo y Duracidn Mdxima de los 1 ideos
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Capitulo

StatFolios

Guardando su sesion, publicando resultados en formato HTMIL y

antomatizando el andlisis utilizando cddigo.

Cada vez que selecciona un analisis estadistico del mentd de STATGRAPHICS Centurion XVII,
se crea una nueva ventana de analisis. Puede guardar todas las ventanas de analisis de una vez
creando un S7atFolio. Un StatFolio es un archivo que contiene la definicion de todos los analisis
estadisticos que han sido creados, con punteros a los datos utilizados para ellos. Salvando un

StatFolio y reabriéndolo posteriormente, efectivamente se guarda y se recupera la sesion actual
de STATGRAPHICS Centurion XVII.

Cuando se guarda una sesion en un StatFolio, es la definicién de los analisis lo que se ha
guardado, no la salida. Cuando se reabre un StatFolio, se releen los datos de los origenes de
datos asociados y se recalculan todos los analisis. Los StatFolios constituyen un método simple
para repetir analisis anteriores con datos diferentes.

Puede también crear c6digo que se ejecuta cuando se lee el StatFolio. Detalles de esta y otras
caracteristicas del StatFolio se describen en este capitulo.

5.1 Guardando su sesion

Para guardar el estado actual de su sesion de STATGRAPHICS Centurion XVII, seleccionar
Archivo — Guardar — Guardar StatFolio del ment principal. Introduzca un nombre para el StatFolio
en el cuadro de dialogo que se muestra a continuacion:
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T 0 v Computer » TINOB48300K (C:) » DocDatal?

Organize + Mew folder

[Z] Documents A Name

J’ Music

[E=] Pictures

i Videos

acceptance chart
acceptattributes
acceptvariables
n andrewsplot

n anova

B ARIMA charts

. Computer
5, TIDB4B300K (C:)

v G

Date modified

9/13/2009 11:45 AM
9/13/2009 11:33 AM
8/13/2009 11:46 AM
1/12/20101:51 PM

8/13/2009 11:43 AM
8/13/2009 11:47 AM

Search DocDatal7

Type

SGP File
SGP File
SGP File
SIGP File
SIGP File
SIGP File

HP v123w (E:
- vizw(E) n arrhenius 9/13/2009 11:48 AM 5GP File
[ 4|

P - miremAaa an e ana e

€ Network S

File name: | my statfolic|

Save as type: | SGWIN StatFolios (*.sgp)

'~ Hide Folders

Fignra 5-1. Cuadro de didlogo de seleccion de archivo para gnardar StatFolio

Los StatFolios se guardan en archivos con extension .sgp. Contienen:

1. Una definicién de todos los analisis que han sido creados, incluyendo las variables de
entrada, las tablas y graficos, caracteristicas de todas las opciones, cambios hechos en los
graficos, etc. Cuando se reabre un StatFolio, los analisis se recalculan y todas las tablas y
graficos se reactualizan.

2. Enlaza los origenes de datos contenidos en el libro de datos, que comunmente se
encuentran en archivos o bases de datos separadas.  Si los datos cambian entre el
momento en que el StatFolio es guardado y cuando es vuelto a abrirse, la ventana de
analisis reflejard estos cambios. Los Datos que solo son usados por el Statgraphics
pueden ser almacenados en el mismo StatFolio.  Sin embargo, se recomienda que se

guarden los datos en archivos diferentes para que puedan ser accesados por mas de un
StatFolio.

3. Enlaza el archivo de StatGallery y StatReporter, si se ha situado material en ellos antes de
que e StatFolio fuese guardado. El programa le preguntara por los nombres ofrecidos
para el StatGallery y el StatReporter cuando fue guardado el StatFolio.
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5.2 Codigo de StatFolio

Cuando se lee un StatFolio, se restauran todas las ventanas de analisis a sus situaciones previas.
STATGRAPHICS Centurion XVII procesa el cédigo que ha sido salvado con el StatFolio y lo
ejecuta. El codigo puede ser creado seleccionando Rutina de Inicio del StatFolio en el mena Edicidn.
Se muestra un cuadro de didlogo con campos para definir una secuencia de acciones para ser
ejecutadas:

Fazo: Operacion; Argumenta; Objetivo;
1 IEiecutar LI IHegresio’nSimpIe-MF’G City vs. Weight ;I I j
2 I.t’-‘-.signal ;I T00°RESIDUOSMPG City PERROR
3 |Ejecutar v| |Andlisic de UnaVarable - PERROR |

4 |CEOE v | Todos los Anslisis |

5| =]

5 | =l

A

o [

0 [ =]

N

n [

o[

o [

Wl

N —

| | -
Aceptar I Eiecutar[F1D]| Inzertar | Borrar | Cancelar | Apuda |

Figura 5-2. Codigo de Rutina de Inicio de un StatFolio simple

Las operaciones deseadas se especifican en el orden en que deben ser ejecutadas. Las
operaciones disponibles son:
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Operation | Argument Target Description

Execute | Titulo de analisis Actualiza el andlisis indicado.
Assign Expresion de Nombre de evalta la expresion y le asigna la
STATGRAPHICS Centurion | columna columna especificada
Print Para imprimir ventana(s) Imprime los contenidos de las
ventanas indicadas.
Publish Ejecuta StatPublish para

publicar el contenido del
StatFolio en formato HTML.

Shell Comando Windows a ejecutar | Argumemento | Causa la ejecucion de un
del comando | comando Windows.
Delay Numero de segundos Realiza una pausa por el tiempo
especificado.
Load Nombre del StatFolio Especifica el StatFolio a leer

después de ejecutar el codigo.
Esto permite ejecutar StatFolios
en cadena.

Exit Sale de STATGRAPHICS
Centurion XVII

Figura 5-3. Operadores de cidigo de Rutina de Inicio

En el ejemplo que se muestra en la figura 5-2, se ejecuta una Regresidn Simple. En el analisis se
asume que Guardar resultades ha sido automaticamente configurado para guardar los residuos del
modelo ajustado en la columna de nombre RESIDUALS. Los residuos se dividen por los
valores originales de los datos y se multiplican por 100 para crear errores en porcentaje, que
seran asignados a la nueva variable llamada PERROR. Los valores en PERROR son resumidos
utilizando el procedimiento Awdlisis de una variable y después se imprimen los resultados de
ambos analisis.

Obsérvese que los StatFolios pueden ser encadenados juntos utilizando el operador LOAD en
un script (codigo) para leer y comenzar el script en otro StatFolio. Se puede también salir
automaticamente de STATGRAPHICS Centurion XVII utilizando el operador EXIT.

NOTA: Puede suprimir la ejecucion de los scripts seleccionado Deshabilitar Rutina de Inicio en la
pestafia General del cuadro de dialogo Preferencias, accesible desde el menua Edicion:
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Ajuste Dist. I Capacidad I Graficos de Control I Pruebas de Secuencias
Tablas Cruzadas I Tent I Graficas I Estudios Calibracion I Lenguaje
Generll | AED |  ANOVA/Regresién |  FProndsticos |  Estadisticas
— Mivel de Confianza | [ Opciones del Sistema ———— [~ Cuando comienzan los procedimientos
55 « [ Usar el Meni Seis Sigma ¥ Seleccionar opciones de andlisis
[~ Ordenar Nombres de Varables W Seleccionar Tablas y Grafico
[ Afios de 4 Digitos — Statlog
~Cifras Significativas| | V' Activar Guardado Automético " Seguimiento Totalmente Audtado
i3 |1D minutos % |rformacién a la medida
:: ; [~ Actualizar Vinculos en Cada Valor ¥ Operaciones Archivo Log
] [™ Cambios en datos Log
(Ol — StatFolios ¥ Andisis Log
7 Deshabilitar Rutina de Inici
ol r =pitar _ N g e [~ Resultados Log guardados
5 [ Guardar copia de datos extemos 7 Mumerar cada linea
10  Directario Archivo de Ayuda
Para Guardar I EXAMINAR |
Resuttados: — Directorio Archivos Temporales
IE | EXAMINAR. . |

0K | Cancel | MostarxmL Help

Figura 5-4. Deshabilitando Rutina de Inicio
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5.3 Apilando origenes de datos

Una vez que se ha creado el StatFolio conteniendo varios analisis, los datos de los origenes de
datos pueden ser releidos en un intervalo fijo de tiempo y todos los analisis actualizados. Esto se
ha logrado utilizando el cuadro de didlogo Propiedades del libro de datos en el mena Edicidn o
seleccionando Szatlink en el mena Archivo:

Mimero de hojas activas: |3 j Salo
Hoja  Origen de los Datos Lectura Registo  Mombre de la Hoja
* p IE:\DocDataﬂ 793cars.sqd O Ird I
B |<C:\DocDala1 TProcess data.xlsy || I3 I
¢ |<en StafFaiin> r -
A | Guardar | Activar Statlink Calurin Mas
" No [V Mostrar Comentarios de |a ¥ ariable
C Guard
idiad | LA comol @ 5 Actualizar cadaIBD.D ¥ Usar el hombre del origen de datos coma prefij
Actualizar | Advanzado | @ sequndos [~ Mostrar prefiio en lag listas de la variable
[ Prmocesar Rutina  minutos =l
Consultar | M ostrar ML | © horas Encabezado I‘I | Aypuda |

Figura 5-5. Cuadro de didlogo Propiedades del libro de datos para origenes de datos apilados

para consultar los origenes de datos repetitivamente:
1. Sitde una marca en la caja Po// para cada origen de datos a releer.
2. Sitte los botones del campo Polling en On.
3. Especifique la frecuencia de requerimiento de cada origen de datos.

4. Seleccione Ejecutar Script si quiere ejecutar el script del StatFolio cada vez que se relean
los datos.
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Incluyendo el paso Publicar en el script, puede tener actualizada automaticamente la salida de
STATGRAPHICS Centurion XVII a un servidor de red.

5.4 Publicando datos en formato HTML

La salida de un StatFolio puede ser publicada en un formato que es visible utilizando solamente
un navegador Web estandar seleccionando SzatPublish en el mena Archive. Se muestra el cuadro
de didlogo para especificar la salida a publicar y donde se va a ser situada:

Publicar StatFolio

Archiva HTML en directarnio local:

|C: WD atatmy statfalio. bt Examinar...

[URL del sitio FTF:)

|htl|32.-".-"WWW. mysite. com

[Mombre de Usuario FTP:) [Contrazefia FTF:)
|myname pr—
Ineluir Ancho de Gréfica en Piseles: — Formato de la Imagen
IV Andlisie |500 " JPEG
I Comentarios Altura de Grafica en Pixeles: B
[~ StatGalleny |3EIEI " Java applet actualizadao cada
I~ StatReparter &0 segundos
I™ Libro de Datos [requiere Java) [ Afadir interactividad a las applets

Aceptar | Cancelar | MostralXML| Apuda | Doc |

Figura 5-6. Cuadro de didlogo StatPublish para crear salida HTMIL

Los campos en este cuadro de dialogo se utilizan para especificar:

e Archivo HTML en directorio local: es el nombre del archivo HTML que se situara en
Tabla de contenidos para el StatFolio. Listara el contenido del StatFolio y aportara los
enlaces a otros archivos HTML correspondientes a cada ventana del StatFolio. Por defecto,
se sitia en el mismo directorio que el propio StatFolio, con el mismo nombre que el
StatFolio pero con la extension .A#z en vez de .sgp. Para ver un StatFolio publicado, puede
abrirse el archivo con un navegador normal.
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e URL del Sitio FTP: Todas las salidas publicadas se sitGan en primer lugar en el directorio
local indicado arriba. Se incluyen archivos HTML, archivos imagen conteniendo los graficos
y otros archivos de soporte. Si se situa una entrada en el campo URL de/ sitio FTP, todos los
archivos también se subiran a la localizacién de referencia de la direccion URL, que
comunmente sera un directorio de un servidor. Tome nota de que es necesario tener acceso
de escritura a la URL indicada en el sitio FTP, que tiene que ser concedido por el
administrador de red.

e Nombre de usuario FTP: nombre de usuario para el acceso FTP a la URL indicada.
e Contrasefia FTP: contrasefa para el acceso FIP a la URL indicada.
e Incluir: Marcar toda la ventana del StatFolio que va a ser publicado.

e Ancho de grafico y altura en pixeles: tamafo de los graficos cuando son embebidos en
archivos HTML.

¢ Formato de imagen: Los graficos pueden ser embebidos en archivos HTML en uno de los
tres formatos siguientes:

1. JPEG — imagen estatica guardada en formato JPEG. Los archivos se crean con nombres
tales como pubexample_analysis1_graphl.jpg.

2. PNG — imagen estatica guardada en formato PNG. Los archivos son creados con
nombres tales como pubexample_analysis1_graph1.png.

3. Applets Java — salida dinamica que puede ser actualizada mientras se ve en el navegador.
En el navegador, los graficos seran actualizados con los incrementos especificados leidos
de archivos auxiliares con un nombre tal como pubexample_analysis1_graph1.sgz. Esta
opcion se ha disefiado para ser utilizada en conjunto con el apilado de datos en tiempo
real utilizando las caracteristicas de StatLink, como se describe en el documento PDF
titulado Dynamic Data Processing and Analysis. Nota: no todos los graficos pueden ser
publicados utilizando esta opcion. Si uno o mas graficos no se muestran correctamente
en la salida publicada, seleccione una opcion diferente.

e Aifadir applets interactivamente: Para graficos publicados como applets, seleccionar las
caracteristicas permitidas para ver la informacion acerca de valores de datos haciendo clic en
un punto con el ratén en el navegador Web.
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Después de completar los campos de entrada, presione Acgptar para publicar el StatFolio.

Para ver un StatFolio publicado, arranque un navegador Web y utilice su ment Arehivo para abrir
el fichero especificado en el campo de la parte superior de la fignra 5-6. Puede también ver la
salida seleccionando Ver resultados publicados del ment Archivo de STATGRAPHICS Centurion
XVIL

NOTA: Las tablas y graficos son embebidos en archivos de salida HTML con nombres
que son automaticamente generados por StatPublish. Mientras esta en el navegador
Web, puede ver el cédigo HTML origen y determinar facilmente los nombres de los
archivos. Estos archivos pueden ser embebidos en su propia pagina Web si lo prefiere.
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Capitulo

Utilizando StatGallery

Mostrado grdficos juntos y solapados.

StatGallery es una ventana especial en STATGRAPHICS Centurion XVII en la que se pegan graficos

creados con otros procedimientos uno al lado de otro (juntos) o uno encima del otro (solapados). Las

comparaciones de graficos juntos son una potente herramienta para comparar dos conjuntos de datos,
dos modelos estadisticos, o dos niveles de un grafico de contorno. Superponiendo graficos se crea una
unica imagen imposible de conseguir con el sistema.

ILa salida de StatGallery se guarda en archivos con extension .sgg. Si sitia la salida en StatGallery, se
creara un puntero al archivo StatGallery al guardar el StatFolio actual. Cuando se reabre el StatlFolio
postetriormente, automaticamente se leera el StatGallery asociado.

6.1 Configurando una pagina de StatGallery

StatGallery se sitda en una galeria separada que se crea en STATGRAPHICS Centurion XVII la
primera vez que se abre. Consiste en una o mas paginas capaces de mostrar hasta 9 graficos. Por
defecto, cada pagina de la galerfa esta configurada para 4 graficos, como se muestra a
continuacion:
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© g StatGallery

Pagin: 1 Pégina Siguiente |  Faginz Anterion Pagina Inicial | Pagina Final |

Ayuda

Figura 6-1. Ventana StatGallery

Los botones de la parte superior e la ventana permiten navegar por otras paginas de la galerfa. Si
quiere cambiar el nimero de graficos mostrados en una pagina, presione el botén derecho del
ratén y seleccione Organizar Ventanas. Pueden seleccionarse arreglos conteniendo hasta 9 graficos

para una pagina simple:

|

— Aregla
% Doz por Dos " Por Columnas
€ Superior & nferior Columna; Filaz:
€ lzquierda v Derecha 1 I3
" Dos lzquierda, Uno Derecha b I3
© Uno lzquierda, Dos Derecha 3 I3
" Tres por Tres
" Salo una Pasicidn

Aceptar

Cancelar

ik

Ayuda

Figura 6-2. Alfernativas de configuracion de la pdgina de StatGallery

Los siete arreglos de la izquierda corresponden a conjuntos rectangulares de filas y columnas. La
opcion Por columnas permite crear un arreglo con diferente nimero de filas en cada una de las tres

columnas.
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Puede también utilizar barras deslizantes en la ventana StatGallery para mover los paneles
obteniendo el arreglo que desee.

6.2 Copiando graficos a StatGallery

Para situar un grafico en StatGallery, debe primero copiatlo en el portapapeles de Windows
desde la ventana de analisis donde ha sido creado. Por ejemplo, supongamos que se quiere
mostrar graficos de contorno creados con el procedimiento DOE Awnalizar diseiio para dos
niveles diferentes de un factor experimental seleccionado. Los pasos son los siguientes:

1. Configure la pagina seleccionada de StatGallery para mostrar graficos en un formato
Izquierda y Derecha.

2. Genere un grafico de contorno con Analizar disesio para un nivel de un factor
experimental y copielo en el portapapeles de Windows.

3. Active la ventana StatGallery. Haga clic en el panel situado mas a la izquierda con el
botén derecho del ratén y seleccione Pegar en el menu emergente resultante para colocar
el grafico de contorno en StatGallery.

4. Vuelva a la ventana Analizar diseiio y genere un Segundo grafico de contorno para un
nivel diferente del factor experimental. Cépielo en el portapapeles de Windows.

5. Vuelva a la ventana StatGallery. Haga clic en el panel situado mas a la derecha con el
botén derecho del ratén y seleccione Pegar en el ment emergente resultante. El Segundo

grafico de contorno se situara en StatGallery al lado del primero.

La galeria resultante es similar a la que se muestra a continuacion.
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& StatGallery f=fEd =
Pagin: 1 Pégina Siguiente Pagina Inicial Pagina Final Ayuda
Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
pelyethylene=1.0 polyethylene=2.0
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sealing temperature sealing temperature

Figura 6-3. Grdficos en StatGallery situados nno al lado del otro (juntos)

En el grafico anterior, la progresion de colores de un grafico respecto del siguiente muestra un
decrecimiento en intensidad con el decrecimiento del polietileno.

Cuando se pega un grafico en StatGallery, debe seleccionar Pegar enlace en el menu emergente en
lugar de Pegar. Cuando pega enlace, el grafico de la galerfa es enlazado con la ventana de analisis
en la que se cred originalmente y cambiara en StatGallery cuando cambie en la ventana original.

6.3 Solapando graficos

Cuando se pega un grafico en un panel de StatGallery que ya contiene otro, hay que elegir entre
reemplazar el grafico ya existente o solaparlo con el nuevo grafico. El solapamiento de graficos
suele ser utilizado cuando se ajustan dos modelos estadisticos diferentes:
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& StatGallery =N E=R

Pagin: 1 Pégina Siguiente Pagina Inicial | Pagina Final | Ayuda |
Grafico del Modelo Ajustado
MPG City = exp(2.1328 + 2799.07/Weight)
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a5 ]
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Figura 6-4. Grdficos solapados en StatGallery

Cuando un grafico se solapa con otro que ya existe en StatGallery, sélo se afiaden los contenidos
del segundo no coincidentes con el primero. No se incluye el texto del segundo grafico.

NOTA: Si el escalado del Segundo grafico es diferente del escalado del primero, el
Segundo grafico ajustara su escala a la del primero.

6.4 Modificando un grafico en StatGallery

Ciertos aspectos de un grafico pueden cambiarse después de pegarlo en StatGallery.

6.4.1 Ainadiendo items

Para afiadir un item a un grafico:

1. Haga doble clic en el grafico deseado para maximizarlo en el panel.

135 / Utilizando StatGallery



2. Presione el boton derecho del raton y seleccione Aviadir iten en el menii emergente resultante.
Aparecera el siguiente cuadro de dialogo flotante:

StatGallery £
N mifel] [ JEN

Fignra 6-5. Cuadro de didlogo para Ajiadir un item

3. Seleccione el tipo de item que quiere afadir al grafico.
Los primeros 5 botones del cuadro de dialogo de la figura 6-5 trabajan presionando el botén del
raton sobre ellos y estirando la linea o figura hasta cubrir el area deseada sobre la que se
utilizaran. El dltimo botén activa el modo texto, de manera que el texto introducido en el cuadro

de didlogo se muestra la siguiente vez que se haga clic en el grafico. El texto afiadido puede ser
arrastrado a la localizacién deseada.

6.4.2 Modificando items

Para modificar un {tem en StatGallery:
1. Haga doble clic en el grafico deseado para maximizarlo en su panel.

2. Haga clic con el ratén en el item que va a ser modificado para cambiarlo. Un pequefio
bloque rectangular se situara alrededor del item que ha sido marcado.

3. Presione el boton derecho del raton y elija Modificar item en el mend emergente resultante.

Aparecera un cuadro de didlogo correspondiente al tipo de item marcado, en la cual se realizaran
los cambios deseados.

6.4.3 Borrando items
Para borrar un {tem en StatGallery:
1. Haga doble clic en el grafico deseado par maximizatlo en su panel.

2. Haga clic con el ratén en el item que va a ser borrado para marcarlo.
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3. Presione el botén derecho del ratén y seleccione Borrar itens en el menu emergente
resultante.

6.5 Imprimiendo StatGallery

Para imprimir {tems de StatGallery:
1. Active la ventana de StatGallery haciendo clic sobre ella con el raton.

2. Presione el icono Imprimir en la barra de herramientas principal, o presione el boton
derecho del ratén y seleccione Imprimir en el ment emergente resultante.

Puede imprimir todas las paginas o seleccionar un conjunto de paginas.
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Capitulo

Utilizando StatReporter

Copiando andlisis a StatReporter, realizando anotaciones en la salida y
guardando los resultados en un archivo RTF para importarlo en Microsoft
Word.

StatReporter es una ventana en la cual pueden ser integradas las salidas de diferentes
procedimientos estadisticos en un informe formal. Es una version auténoma de WordPad,
ejecutandose con STATGRAPHICS Centurion XVII. StatReporter permite:

1. Crear un informe completo en STATGRAPHICS Centurion XVII, sin necesidad de
utilizar otra aplicacioén. Suele utilizarse mucho cuando los recursos son muy limitados, as
como en planta de produccion.

2. Guardar el contenido de StatReporter en un archivo RTF (Rich Text Format), que puede
ser leido directamente en programas como Microsoft Word.

7.1 La ventana StatReporter

StatReporter esta formado por una ventana separada en STATGRAPHICS Centurion XVII,
creada automaticamente cuando el programa arranca. Consiste en un editor enriquecido, junto
con una barra de herramientas:
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StatReporter \E\ £2

|TimesNewF|oman ﬂ |'|U j B|I|H|@|E§|E|E@ﬂ@

Esta es la ventana de StatBeporter.

Line 1

Figura 7-1. La ventana de StatReporter

Puede teclear texto en la ventana o pegar la salida creada en otro lugar de STATGRAPHICS
Centurion XVII.

7.2 Copiando Salidas a StatReporter

STATGRAPHICS Centurion XVII proporciona tres métodos para copiar la salida a
StatReporter:

1.

Para copiar una tabla simple o un grafico a StatReporter, en primer lugar se copia al
portapapeles de Windows maximizando su panel y seleccionando Coprar en el ment
Edicidn. A continuacion nos situamos en la ventana de StatReporter, se coloca el cursor
en la situacion deseada, y se selecciona Editar — Pegar.

Alternativamente, se maximiza el panel que contiene la tabla o grafico a mover haciendo
doble clic en ¢él. Presione el botén derecho del raton y seleccione Copiar panel a
StatReporter en el mend emergente resultante. Automaticamente la tabla o grafico se pega
en StatReporter en el lugar en el que el cursor esta actualmente localizado.
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3. Para copiar toda la salida de una ventana de analisis, presione el botén derecho del ratéon
y seleccione Copiar andlisis a StatReporter en el menu emergente resultante. Todas las tablas
y graficos de la ventana de analisis se pegaran en StatReporter.

Cada una de las operaciones anteriores se realiza con un pegado estatico (la salida en
StatReporter nunca cambiard). Puede enlazar la tabla o grafico a su origen, mediante el método
#1 visto anteriormente seleccionando Pegar enlace en lugar de Pegar. La tabla o grafico pegada en
StatReporter sera dinamico, en cuanto a que cambiara automaticamente cuando la salida origen
cambie en la ventana de analisis de cualquier tabla o grafico copiados.

7.3 Modificando la salida de StatReporter

LLa barra de herramientas de StatReporter permite modificar la salida una vez que ha sido situada
en la ventana. Para cambiar texto, seleccione el texto que va a ser cambiado y pulse cualquiera de
los botones de la barra de herramientas de StatReporter. También puede insertar la fecha y hora
actuales presionando el botén Fecha/ hora.

7.4 Guardando StatReporter

Para guardar la salida de StatReporter, seleccione Arhivo — Guardar — Guardar a StatReporter en el
menu principal e introduzca un nombre para el archivo que va a ser guardado. Todos los
archivos guardados en StatReporter tienen extension .74y pueden ser leidos directamente por
Microsoft Word.

Siempre que se abre un StatFolio, automaticamente lee el StatReporter que estaba presente
cuando el StatFolio fue guardado. Puede también abrir StatReporter independientemente
utilizando el menu _Archivo — Abrir.
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Capitulo

Utilizando StatWizard

Seleccionando un andlisis estadistico, buscando estadisticas y test deseados y
generando ventanas miiltiples para niveles de factor.

StatWizard es una caracteristica especial de STATGRAPHICS Centurion XVII disefiada como

un asistente en varias vias:
1. Puede ayudar a crear una nueva hoja de datos o leer un origen de datos existente.
2. Puede sugerir analisis basados en el tipo de datos que se estan analizando.

3. Puede buscar los estadisticos que se deseen o test y considerar los procedimientos de
analisis que los calculan.

4. Puede ayudar definiendo transformaciones de datos o seleccionando subconjuntos de
datos.

5. Puede repetir andlisis para cada valor unico en una columna de datos.

Se puede accede a StatWizard directamente presionando el boton en la barra de
herramientas principal.
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8.1 Accediendo a Datos o Creando un nuevo estudio

Si el libro de datos esta vacio cuando se active StatWizard, se muestra un cuadro de dialogo
preguntando por sus necesidades de datos:

StatWizard

Bienvenido al Statwizard. El Statwizard le ayudara a seleccionar el analizis
STATGRAPHICS apropiado para colectar p analizar sus datos.,

(Lué tarea desea realizar?

" Imtroducir Muevos Datos o Importarlos de una Fuente Externa...

+ Dizefiar un Nuevo Expermento, Estudio de Calibradores, Gréafico de Contral o Plan de Muestren. .

" Realizar un &nalisis que no Bequiere Datos. .

I Mostrar el Statwizard al Inicio

Aceptar | Cancelar Apuda Do

Figura 8-1. Cuadro de didlogo de entada de datos en StatWizard

Existen tres opciones:

1. Capturar Nuevos Datos o Importarlos de una Fuente Externa:  Seleccione esta opcion si desea
leer los datos de un libro de datos de STATGRAPHICS Centurion XVII. El asistente
los obtendra por medio de una secuencia adicional de cuadros de dialogo en orden a
definir las columnas de las hojas de datos o seleccionar un origen de datos, como se
describe en capitulos posteriores de este manual.

2. Disesiar un Nuevo Experimento, Estudio de Calibracion, Grifico de Control, o Plan de Muestreo :
Seleccione esta opcion si desea disefiar un nuevo estudio antes de obtener los datos. En
este caso, el asistente preguntara que especifique el tipo de estudio a crear y los pasos a
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través de la secuencia de cuadros de dialogo en los cuales se define el estudio que va a ser
creado.

3. Realizar un Andlisis que no requiera datos: Seleccione esta opcion se desea ejecutar un
analisis que no requiere datos. En este caso, el asistente listara todos los analisis de este
tipo, preguntara que seleccione uno, y ofrecera el analisis.

Por ejemplo, supongamos que quiere realizar un nuevo estudio de medicién para estimar la
repetibilidad y reproductibilidad de los procesos de medida. Seleccionando el segundo botén de
la figura 8-1'y presionando Aceptar se obtienen las opciones que se muestran a continuacion:

StatWizard - Definicién de Estudios

g Puede dizefiar diferentes tipos de estudios estadizsticos.

Seleccione el tipo de estudio que desea crear:

+ Determinar un Tamafio de Muestra Adecuado para Caracterizar una Poblacion. .

(" Determinar un Tamafio de Muestra Adecuado para Comparar Doz o Mas Poblaciones...
" Dizefiar un Experimento...

" Seleccionar un Disefio Expernimental de Crbada...

" Organizar un Estudio R&F de Calibrador...

" Digefiar una Grafico de Contral...

" Desanallar un Plan de Muestreo de Aceptacion para Yariables...

" Desanollar un Plan de Muestieo de Aceptacidn para Atibutas...

(" Crear un Plan de una Prueba Demostrativa de Fiabilidad...

" Uszar la Determinacian de Tamafio de Muestra del Statlet

Areptar | Alras | Cancelar | Ayuda | Doc |

Figura 8-2. Cuadro de de didlogo de Definicion del estudio en StatWigard

Seleccione Organizar un Estudio R&&R de Calibrador y presione Aceptar para mostrar un tercer
cuadro de dialogo requiriendo informacién acerca del estudio:
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Momero de Operadores/Evaluadores/Labs: Estructura de la Hoja de Datos

T

¢ Datos v columnas de cadigo

MNimero de Partes/Muestras/ltemes: " Una fila para cada parte

10

W

Mimera de Enzayos: [ Aleatorizar ensayos

T

[ Inclir columna para valores de referencia

Encabezado del Estudio:
E ztudio de Calibradar - dgosto 29, 2014 13:54

Cancelar | Ayuda |

Figura 8-3. Cuadro de didlogo de Definicion de estudio de calibracion en StatWigard

En el cuadro de dialogo, introduzca el nimero de operadores que seran involucrados en el
estudio, el nimero de partes que seran medidas, y el nimero de veces que cada operador medira
cada parte. Puede especificar también una cabecera para el estudio.

El cuadro de dialogo final requiere nombres para los operadores, valoraciones, o laboratorios
que realicen las mediciones:

Etiquetas de Operador/Evaluador/Lab:

IJnsé

Cancelar |

ICalIDs
Ayuda |

IMalia

Figura 8-4. Cuadro de didlogo para especificar nombres de operadores
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StatWizard crea el estudio deseado y lo sitia en la hoja de datos del libro de datos:

i <sin titulo> = =R S
Operadores Partes Ensayos Medidas Encabezado &
1 g0se |5 1 Estudio de Calibrador - Agosto |
2 José 2 1
3 José [ 1
4 José 4 1
5 José E} 1
6 José 10 1
7 José 1 1
] José 7 1
g José 8 1
10 José 3 1
11 José 2 2
4 4 » Mla B C

Figura 8-5. Estudio de medicion creado por StatWizard

El estudio ejecutara las mediciones y las introducira en la hoja de datos. Se podra acceder a

StatWizard otra vez al seleccionar un procedimiento de analisis (o podra hacer directamente el

analisis relevante en el menu principal).

8.2 Seleccionando analisis para sus datos

Si los datos han sido leidos de un libro de datos, tecleando el botén StatWizard se muestra el
cuadro de dialogo del que se seleccionan uno o mas analisis a ejecutar:
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S
-~

A

Seleccionar Andlisiz Bazado en el Tipo de Datog

Seleccionar Andlisiz por Mombre

Ajuste de Curvas

Ajuste de Distribuciones [Ajuste de Datos Cenzuradc
Ajuzte de Distribuciones [Ajuzte de Datoz Mo Censur
Ajuste de Superficies

Andliziz Capacidad de Procezos D atos Agrupados)
Analiziz Capacidad de Procesos [Defectos por Unide
Andliziz Capacidad de Procezos [Porcentaje Defech
Analiziz Componentes de laWarianza

Andliziz de Capacidad de Procesa [Individuales)

~

r

tinaliciz de Canaridad Molbvariada

Seleccionar un SnapStat

¥ Analizar una Sola Columna de Datos

{* Comparar Dos Columnas de D atos

" Comparar Doz Columnas de Datos Pareados
" Comparar Yarias Columnas de Datos

€ Ajustar una Curva que Fielacione Y con

" Evaluar la Capacidad de Proceso de Mediciones Individuales

" Ewaluar la Capacidad de Proceso de Datos Sgupados
" Analizar Errores de Medicidn en Calibradores
" Pronosticar Automaticamente [ atos de Senies de Tiempo

Aceptar I Alras |

" Buscar

Para analizar zus datos, puede zeleccionar andlisiz basados en el tipo de datos, escoger un analiziz por nombre,
zeleccionar un SnapStat o una Eleccidn Rapida, o buscar un anéliziz que calcule &l estadiztico de interés.

=

" Seleccionar de las Siguientes Elecciones R 4pidas
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Cancelar

Resumir una Saola Columna de Datas

Frobar Mormalidad en los Datos

Frobar Yalores dberantes en los Datos

Comparar Dog Columnas de Datos Independientes
Comparar Doz Columnas de Datos Pareados

Comparar Varaz: Columnas de D atos

Ajustar una Linea que Relacione " caon

Comparar 2 & Mas Lineas de Regresidn

Calcular Correlaciones y Desplegar una Grafica de Matriz
Ajuztar un Modelo de Regresion Moliple

Ajustar un Modelo de Regresidn para Contens

Construir Graficos de Control para Mediciones Individuales
Congtruir Graficos de Control para Datos en Subgrupos
Fealizar un Analizsis de Capacidad de Proceso para Yariables
Fealizar un Analizsis de Capacidad de Proceso para diributos
Fesumir una Sere de Tiempo

Fronosticar una Serie de Tiempo

Organizar un Estudio BR para Calibrador

Dizefiar un Experimenta

Ayuda

Figura 8-6. Cuadro de didlogo de StatWizard para Seleccionar andlisis

Existen 5 opciones:

Seleccionar un analisis basado en un tipo de datos: Muestra cuadros de dialogo
adicionales requiriendo informacién acerca de los datos a analizar, después de lo cual

Selecciona analisis por nombre: Muestra todos los analisis en orden alfabético.
Seleccionando un analisis por nombre y presionando Aceptar se introducen directamente
los datos en el cuadro de dialogo de entrada de datos del analisis pasando los menus

Seleccionando SnapStat: permite seleccionar un SnapStat. SnapStats son analisis
racionalizados que producen una pagina simple de salida pre formateada. Hay menos

1.
presenta una lista de procedimientos relevantes.
2.
habituales.
3.
opciones que en otros analisis, pero son muy faciles de crear.
4.

Busqueda: Muestra una lista de test, graficos y otras salidas que pueden ser creadas en
STATGRAPHICS Centurion XVII. Seleccionando un item de la lista cambia lo
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mostrado en el campo Seleccionar andlisis por nombre para listar sélo los analisis que calculan
el item deseado.

5. Seleccionar rapido: Lista algunos de los analisis mas utilizados actualmente. Seleccione
un analisis y presione Aceptar para ir directamente al cuadro de dialogo de entrada de
datos para el andlisis.

Si selecciona opcidon #1, el StatWizard mostrara a continuacién un cuadro de dialogo en el que
se indican los datos que van a ser analizados. Por ejemplo, si se lee el archivo 93cars.sgd en el
libro de datos, el cuadro de dialogo tomara la siguiente forma:

g Seleccione laz columnas que desea analizar rezaltando el nombre de la variable v pulzando en un botdn de
para introducirla en el cuadro de texto que aplique. Debe seleccionar, al menos, una vanable v,
Min Frice ~ Datoz oVariables de Respuesta [v): o
Mid Price MPG Cit 7@
. L .
b ax F'n_ce [\ f* Mimerico General
WP City " Recusntos [Entera)
MPG Highuway ol . 0-1
fir Bags roporc!nnes [0-1]
Drive Train " Categdrico
Cylinders Factaores Esplicativas Cuantitativas [=):
Engine Size -
Horzepomer E weight
FFH
Revs per Mile
b arual
Fueltank
Eassnle;gers Factores Categdricos Explicativos =]
&g
Wheelbase .
Width E
U Turm Space
Rear zeat
Luggage
ﬁDome_stic [Etiquetas de Casos:]
el
[ Ordenar nombres de columna
Aceptar I Alras | Cancelar Delete Ayuda

Figura 8-7. Cuadro de didlogo Seleccion de datos en StatWizard

Los campos de este cuadro de didlogo son:

®  Datos o variables de respuesta (Y): una o mas variables respuesta conteniendo los valores que
van a ser analizados. Si solo hay una columna de datos para analizar, debe introducirse
aqui.
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e Tijpo: el tipo de datos contenido en las variable(s) respuesta. Los analisis mostrados en los
cuadros de dialogo siguientes dependen de esta eleccion.

o Factores explicativos cuantitativos (X): factores cuantitativos que van ser usados para predecir
las variables respuesta. En una regresion, aqui iran las variables independientes.

o Factores Categdricos| Explicativos (X): factores no cuantitativos que van a ser utilizados para
predecir la(s) variable(s) respuesta. En un ANOVA, aqui van los factores explicativos.

o Etiquetas de casos: una columna conteniendo etiquetas para cada una de las observaciones

(filas).

Los procedimientos ofrecen los consiguientes cuadros de didlogo dependiendo de los datos
introducidos en Figura 8-7.

El siguiente cuadro de didlogo pregunta qué filas del archivo se analizan:

Puede analizar todas lag filaz en su baze de datog o seleccionar un subconjunto de filaz,
E specifique oz datoz que desea analizar,

)

Todasz las Filas

Frimera |93— Filas

Olfmas [337 Filas

Filas |1 hasta |53

Random 33 Filas

Filas en las que: [Make ===l o

Cada %alos lnico de IMake ;I

o TS e B B TS

Aceptar I Atrds | Cancelar Apuda

Figura 8-8. Cuadro de didlogo de Seleccion de filas en StatWigard
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LLas primeras seis opciones asumen que se quiere crear s6lo un analisis simple. La tltima opcion
creara ventanas de analisis multiples, uno para cada valor inico contenido en la columna
indicada. Este es un camino facil para especificar una variable “BY” para el analisis.

A continuacion se preguntara si quiere transformar alguna de las variables indicadas. Si responde
afirmativamente, se muestra el siguiente cuadro de didlogo:

g En ocasiones es necesario transformar los datos para alcanzar normalidad aproxinada.
E zpecifique la transformacidn que desea aplicar a cada variable dependiente.

| MPG City - T rT_:ansformacién
Mone

D

Raiz Cuadrada

Log Matural

Log Baze 10

Reciproco

Reciproco de Raiz Cuadrada

Potencia: |1,|:|

Raiz Cuadiada de Arco Seno

o e Bie Bl e IS |

Aceptar I Atrds | Cancelar | Apuda |

Figura 8-9. Cuadro de didlogo de Transformacion de variable en StatWizard

Puede seleccionar una transformacion para una o mas variables. Si se requiere la transformacion,
se creara la expresion adecuada. Por ejemplo, si se requiere la rafz cuadrada de MPG City se
creara la expresion SORT(MPG City) para utilizar por los procedimientos de analisis.

El cuadro de didlogo final se mostrara listando todos los andlisis apropiados para el tipo de datos
que se han especificado:

151 / Utilizando StatWizard



StatWizard — Seleccion de Analisis

Ha zeleccionado un gola variable numérica dependiente.
Ahora seleccione el analiziz gue desea ejecutar a loz datos,

Meétodos Descriptivoz
™ Crear un Diagrama de Dizpersion de 'y versus =

Anéalizis de Regresidn

[ SMAPSTAT: Ajustar una Curva

I~ Ajustary en Funcion de ¥

I Ajustar ' versuz Potencias de %

I Comparar Yarias Transformaciones de 'y’

I Ajustar una Curva de Calibracidn para Predecir 4 dada
I Ajustar un Modelo Paramético a Datos de Yida

I~ Ajustar un Modelo No Paramétiico a Datas de Vida

™ Explorar Modelos Statlet con Ajuste de Curvas

Aceptar | Alraz | Cancelar | Ayuda |

Figura 8-10. Cuadro de didlogo de Seleccion de andlisis en StatWizard

Seleccione uno o mas analisis de la lista. Cuando presione Aceptar, se creara una ventana de
analisis para cada analisis seleccionado.

8.3 Buscando los estadisticos o test deseados

Si se quiere calcular un estadistico particular o realizar un test y no esta seguro de qué analisis lo
calcula, puede introducir sus datos en la hoja de datos y presionar el boton StatWizard en la barra
de herramientas principal. En el cuadro de didlogo inicial de StatWizard, seleccione Buscary
descienda por la lista. Se mostrara una lista de todos los estadisticos, test y otros calculos
ejecutados por STATGRAPHICS Centurion XVII:
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g Para analizar zus datos, puede zeleccionar andlisiz basados en el tipo de datos, escoger un analiziz por nombre,
zeleccionar un SnapStat o una Eleccidn Rapida, o buscar un anéliziz que calcule &l estadiztico de interés.
" Seleccionar Andlisiz Easado en el Tipo de Datos % Buscar |Prusba Kiuskalwalis ;I
" Seleccionar Andlisis por Mombre " Seleeion LTueba da sigho -
- . & Prueba de Sobredizperzoz
Analizar Experimento FEsn Prsha de tasa de probabilidad
.t’-‘n.N_DV.t’-‘n. Slmple_ . )  Froba|Prusba de tasa de vanianza
Aziztente de Dizefio de Expenmentos  Probal Prusba de tendencia lineal
Comparacion de Varias Muestraz o) Prueba de Wilsosan
I " Prugba exacta de Fisher
Compd Prusba F
 Compd Prueba Fisher de exactitud
€ hjusts 3
C
Caiip Prueba Shapiro-wilks
€ Caleul proepat
" Seleccionar un SnapStat  Ajusta| Prusba Z
¥ Analizar una Sola Columna de Datos Atz Pruebas de aleatoriedad
{* Comparar Dos Columnas de D atos £ [opey| Pruebas de Bondad-de-Ajuste
Pruebas de comidaz
" Comparar Doz Columnas de Datos Pareados " Const Pruebas de Factorabilidad
' Comparar Yarias Columnas de Datos " Fealz| Prushas de Hipétesis ps
€ Ajustar una Curva que Fielacione Y con " Fealiz| Pruebas de nnlmalidagl _ 5
" Evaluar la Capacidad de Proceso de Mediciones Individuales € Fesun| Prusbas de rangos miliples
) Pruebas de vida acelerada
" Ewaluar la Capacidad de Proceso de Datos Sgupados " Prono Prusbas EDF
" Analizar Errores de Medicidn en Calibradores " Organ| Pruebas E sfericidad
" Pronosticar Automaticamente [ atos de Senies de Tiempo € [Dizer|Pulido de mediana ~
Aceptar I Alras | Cancelar | Ayuda | Doc |

Figura 8-11. Utilizando la opcion Buscar en StatWigard

Si selecciona un {tem de la lista, todos los analisis que calcula el item seleccionado se mostraran
en el campo Seleccionar andlisis por nombre:
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g Para analizar zus datos, puede zeleccionar andlisiz basados en el tipo de datos, escoger un analiziz por nombre,
zeleccionar un SnapStat o una Eleccidn Rapida, o buscar un anéliziz que calcule &l estadiztico de interés.

" Seleccionar Andlisiz Easado en el Tipo de Datos " Buscar [Prusba Kiuskalwalis ;I

& Seleccionar Andlisis por Mombre " Seleccionar de las Siguientes Elecciones R 4pidas

Resumir una Saola Columna de Datas

Frobar Mormalidad en los Datos

Frobar Yalores dberantes en los Datos

Comparar Dog Columnas de Datos Independientes
Comparar Doz Columnas de Datos Pareados

Comparar Varaz: Columnas de D atos

Ajustar una Linea que Relacione " caon

Comparar 2 & Mas Lineas de Regresidn

Calcular Correlaciones y Desplegar una Grafica de Matriz
Ajuztar un Modelo de Regresion Moliple

Ajustar un Modelo de Regresidn para Contens

Construir Graficos de Control para Mediciones Individuales
Congtruir Graficos de Control para Datos en Subgrupos
Fealizar un Analizsis de Capacidad de Proceso para Yariables
Fealizar un Analizsis de Capacidad de Proceso para diributos
Fesumir una Sere de Tiempo

Analizar Experimento

ANOVE Simple

Azistente de Dizefio de Experimentos
Comparacion de Yarias Muestraz

" Seleccionar un SnapStat
¥ Analizar una Sola Columna de Datos
{* Comparar Dos Columnas de D atos
" Comparar Doz Columnas de Datos Pareados
" Comparar Yarias Columnas de Datos
€ Ajustar una Curva que Fielacione Y con
" Evaluar la Capacidad de Proceso de Mediciones Individuales
" Ewaluar la Capacidad de Proceso de Datos Sgupados
" Analizar Ermores de Medicidn en Calibradaores Organizar un Estudio BR para Calibrador
" Pronosticar Automaticamente [ atos de Senies de Tiempo Disefiar un Experimenta

Aceptar I Alras | Cancelar | Ayuda Doc

Figura 8-12. Lista de todos los andlisis coincidentes con la opcidn buscada

Fronosticar una Serie de Tiempo
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Para ejecutar un analisis seleccionado:
1. Haga clic en el boton Seleccione andlisis por nombre.
2. Tlumine un analisis.
3. Presione Aceptar.

Los datos se tomaran directamente del cuadro de didlogo de entrada de datos para el analisis
seleccionado, pasando por los menus habituales.
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Capitulo

Preferencias del sistema

Situando las preferencias para el comportamiento del sistema.

STATGRAPHICS Centurion XVII contiene cientos de opciones, cada una de las cuales tiene un
valor por defecto que ha sido seleccionado para cubrir las necesidades de la mayoria de los
usuarios. Si lo desea, puede situar nuevas opciones por defecto para la mayoria de las
caracteristicas. Hay 3 partes principales en el programa:

1. Comportamiento general del sistema: se sitian en el cuadro de dialogo Preferencias
accesible desde el mena Edicion.

2. Opciones de impresion: se sitian en el cuadro de didlogo Configurar pagina accesible en
el mena Archivo.

3. Graficos: se sitian mientras se ve un grafico seleccionando Opciones grificas. La pestana
Perfil del cuadro de didlogo Opciones grdficas permite guardar multiples conjuntos de
atributos graficos.

9.1 Comportamiento general del sistema

Los valores por defecto para el comportamiento general del sistema y los procedimientos
estadisticos seleccionados pueden ser cambiados seleccionando Preferencias en el ment Edicion. Se
muestra un cuadro de dialogo con varias pestafias. Existe una pestafia General para el total de
comportamientos del sistema y otras pestafias para opciones por defecto de analisis estadisticos:
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Ajuste Dist. I Capacidad I Graficos de Control I Pruebas de Secuencias
Tablas Cruzadas I Tent I Graficas I Estudios Calibracion I Lenguaje
Generll | AED |  ANOVA/Regresién |  FProndsticos |  Estadisticas
— Mivel de Confianza | [ Opciones del Sistema ———— [~ Cuando comienzan los procedimientos
|95— « [~ Usarel Ment Seis Sigma v Seleccionar opciones de andlisis
[~ Ordenar Nombres de Varables W Seleccionar Tablas y Grafico

[ Afios de 4 Digitos
—Cifras Significativas ¥ Activar Guardado Automético

— StatLog
¥ Seguimiento Totalmente Auditado
i3 |1D minutos " Informacién a la medida

:: ; [~ Actualizar Vinculos en Cada Valor ¥ Operaciones &rchivo Log
o ~ StatFolios ¥ Cambios en datos Log

N ) o [¥ Anélisis Log
7 [” Deshabilitar Rutina de Inicio [ Fesultados Log quardadas
:: g [ Guardar copia de datos extemos Bl
10 — Directorio Archivo de fyuda

Para Guardar I EXAMINAR |

Resultados: — Directorio Archivos Temporales

IE | DmMINﬁF{...l
Aceptar I Cancelar | MostlarXMLl Ayuda |

Figura 9-1. Cuadro de didlogo Preferencias

Algunas de las opciones mas importantes a configurar son las siguientes:

¢ Nivel de confianza: porcentaje por defecto utilizado para los limites de confianza, limites
de prediccion, test de hipotesis e interpretacion de P-valores por el StatAdvisor.

¢ Digitos significativos: numero de digitos significativos utilizado cuando se muestran
resultados numéricos. Se mostrara el nimero indicado de digitos, excepto en el caso de
completar con ceros que seran borrados. Se dispone de una entrada separada para guardar
resultados numéricos de respaldo en la hoja de datos.

e Opciones del sistema: opciones que se aplican a todo el sistema.

o Utilizar menu Seis Sigma: muestra las selecciones del menu bajo las cabeceras
correspondientes a las fases de la metodologia Seis Sigma DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar, Controlar). Las mismas selecciones son posibles con el menu clasico,
excepto que se reordenaran bajo distintas cabeceras de menu.
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0 Ordenar nombres de variables: cuando se listan nombres de columnas en orden
alfabético en los cuadros de dialogo de entrada de datos. En otro caso, los nombres de
las columnas se listaran en el mismo orden en el que aparecen situados en la hoja de
datos.

o 4-Digitos para los afios: cuando las fechas deben mostrar 4 digitos en los afios en lugar
de dos. Por defecto, se asumen dos digitos para los afios (2/1/05) para representar
fechas entre 1950 y 2049. los cambios en esta opcion no tendran efecto hasta que no se
reinicie el sistema.

o Habilitar autoguardar: cuando hay que guardar automaticamente en segundo plano el
StatFolio actual y los archivos de datos y fijar el intervalo de tiempo entre dos acciones de
guardado automatico. Si se habilita esta opcién y hay un mal funcionamiento de
programa en el ordenador, sera posible restaurar el estado actual del StatFolio y de las
hojas de datos la proxima vez que se inicie el programa.

o Actualizar enlaces en cada valor: cuando se recalculan todos los estadisticos siempre
que cambien los valores de datos en una de las hojas de datos. Normalmente, los
estadisticos no se recalculan hasta que no se enfoca el analisis, se imprime o publica, o se
guarda el StatFolio.

e StatAdvisor: situa el comportamiento por defecto del StatAdvisor.

o Anfadir a paneles de texto: cuando la salida del StatAdvisor se debe afadir
automaticamente al final de los paneles de texto. La salida del StatAdvisor esta siempre
disponible mostrando su botén en la barra de herramientas principal (muestra un gorro
de graduacion).

o Iluminando referencias en ...: cuando se iluminan con colores especiales valores
destacados en los paneles de texto que se refieren al StatAdvisor.
e StatFolios: define las opciones para los Statfolios.

o Marque Deshabilitar Cédigo de Inicio para prevenir que el codigo se ejecute al cargar los
StatFolios.
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o Marque Guardar copia de datos externos para guardar una copia de todos los datos en el
StatFolio. Si esta opcidn esta habilitada, un Statfolio recientemente leido que no pueda
encontrar el origen de los datos a los que esta ligado llenara el Libro de Datos con los
datos que estaban presentes cuando el Statfolio fue guardado la dltima vez.

e Cuando se Inician Procedimientos: vya sea el recuadro de Opciones de Andlisis y/o el de
Tablas y Grificas debe mostrarse en el momento que un nuevo procedimiento incia. En caso
de que no esté habilitada esta opcidn, los valores originales seran usados.

e Sesion Log: la informacion que deberia ser guardada automaticamente en el StatLog.

e Directorio de archivos temporales: Si se especifica, StatFolios, archivos de datos y otros
archivos se escribiran en este directorio antes de ser copiados en su localizacion final.
Especificando una unidad local, se puede aumentar la velocidad para salvar ficheros cuando
se trabaja en red, a la vez que se reduce el numero de requerimientos de la red.

Para una descripcion detallada de las opciones de otras pestafas, referirse al documento PDF
titulado Preferencias.

9.2 Imprimiendo

Pueden realizarse dos selecciones de control de la salida de impresion en el mena Arhivo:

1. Configurar impresion: accede al cuadro de didlogo estandar de opciones de impresion
ofrecido por el controlador de su propia impresora. Este cuadro configura el tamafio del
papel y permite elegir entre modos apaisado y normal para la salida.

2. Configurar pdgina: un cuadro de dialogo especifico de STATGRAPHICS Centurion XVII
permite configurar margenes, cabeceras y otras opciones. Este cuadro de dialogo se tratd
en la seccién 3.3.

9.3 Graficos

Maximizando un panel que contiene un grafico en una ventana de analisis se activa el boton
Opciones grificas en la barra de herramientas de analisis. Este botén muestra un cuadro de dialogo
con pestafias que le permite cambiar la apariencia del grafico, como se describe en el capitulo 4.
También incluye en este cuadro de dialogo una pestafia etiquetada Perfi/, que habilita la
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posibilidad de guardar conjuntos de atributos graficos en un perfil de usuario y cambiar el perfil
por defecto que se utiliza cuando se crea un nuevo grafico:

Dizerio I Malla I Lineas I Purtos I Rellenos | Texto |

leyenda | Titulo Supedor | BeX | Bey  Peifi
=

™ Sistema (Color, Fondo Claro)

" Sistema (Color, Fondo Obscuro) Guardar |

~ Sistema (Blanco y Negro)

Guardar como... |

D & M nuevo pedil

" Usuario #2

~ Usuario #3 W Ei?:lz‘lt::nado

" Usuario #4

" Usuario #5

" Usuario #6

" Usuario #7

” Usuario #8

" Usuario #3

{~ Usuario #10

" Usuario #11

~ Usuario #12

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda |

Figura 9-2. Pestaiia Perfil en el cuadro de didlogo Opciones Grdficas

Para cambiar las opciones del sistema por defecto:

1. Modifique las caracteristicas de un grafico en una ventana de analisis. Situe colores,
fuentes y otras opciones que quiera reflejar en graficos futuros.

2. Seleccione Opciones grdficas de la barra de herramientas de analisis y vaya a la pestafia Perfi.
3. Marque Hacer por defecto.

4. Seleccione uno de los 12 perfiles de usuario y presione el boton Guardar como (los petrfiles
del sistema son de sélo lectura).

5. Introducir un nombre para el perfil que va a ser guardado:
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Guardar Perfil

Mombre del Perfil;

Aceptar

Cancelar

dill

Apuda

Figura 9-3. Cuadro de didlogo Guardar peryil

6. Presione Aceptar para guardar las opciones actuales de atributos graficos (colores,
fuentes, estilos de lineas y puntos, etc.) en un nuevo perfil.

El grafico siguiente se creara utilizando el perfil guardado recientemente.

puede también aplicar otros perfiles guardados a un nuevo grafico creando el grafico con las
opciones por defecto y a continuacion:

1. Seleccione opciones grificas de la barra de herramientas de analisis y vaya a la pestafa Perfil.
2. Seleccione uno de los 15 perfiles y presione el boton Leer.
El grafico actual se actualizara automaticamente para reflejar las caracteristicas del perfil

seleccionado.

Note: El menu Herramientas contiene una opcion titulada como Diseriador del Perfil
de las Grificas que crea graficas que muestran todas las caracteristicas que pueden
ser actualizadas. Es un lugar muy conveniente para desarrollar y guardar todas
sus preferencias.

160 / System Preferences



9.4 Compartiendo Preferencias del Sistema

Las preferencias del Sistema pueden ser compartidas entre computadoras usando cualquiera de
las siguientes opciones Configuracion para Exportary Configuracion para Importar en el mena principal
Archivo.  Para guardar las preferencias en una computadora que se van a transferir a otra,
seleccione Configuracion para Exportar para presentar el siguiente recuadro:

I

= e
. . ceptar
V¥ Perliles Graficos
¥ Opciones de Interfaz Cancelar
[¥ Pagina de opciores de instalacisn fyuda

¥ Preferencias
v Procedimienta panel 5 elections
V¥ Opciones de StatPublish

¥ Fuentes de texto

tdastrar xhdL

]

¥ Barra de heramientas rapida

W Exporar e6lo valores no por defecto

Figura 9-4. Recuadro de didlogo para Exportar Preferencias del Sistema

Seleccionar las preferencias que se van a transferir y presione Aeepzar.  En seguida se presentara
un segundo recuadro de didlogo

© ~ 4t U » Computer » TI10648300K(C) » DocDatal? v & | | SearchDocDatal?

Organize = MNew folder

@ Documents & MName Date modified Type

Jl Music

[E=] Pictures

B videos

E acceptance chart 3/3/2009 10:01 AM  Statgraphics XML ...
E acceptattributes 3/5/2009 10:03 AM Statgraphics XML ...
E acceptvariables 3/3/2009 10:05 AM  Statgraphics XML ...
E anova 3/24/2000 8:49 AM  Statgraphics XML ...
1M Computer - X
. SRS © E ARIMA charts 3/5/2009 11:06 AM Statgraphics XML ...
= - E arrhenius 3/3/2009 11:11 AM  Statgraphics XML ...

attcapl 3/6/2009 9:44 AM Statgraphics XML ...
G e B e
v £

File name: | settings

Save as type: | Archivos XML (*.sgs)

= Hide Folders

Figura 9-5. Seleccion de un Archivo XML para Guardar Preferencias
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Las preferencias se guardan en el archive XML indicado.

Para importar preferencias guardadas en una computadora diferente, seleccione Configuracion para
Importar del mena Archivo. Seleccione el archivo a importar con las preferencias guardadas:

© ~ 1 L » Computer » TI0848300K(C) » DocDatal? v ¢ | SearchDocDatal?

Organize + Mew folder

& SkyDrive ~ Name Date modified Type

E acceptance chart 3/5/2009 10:01 AM  Statgraphics XML ...
E acceptattributes 3/5/200910:03 AM  Statgraphics XML ...
. E acceptvariables 3/5/2009 10:05 AM  Statgraphics XML ...
o Music B anov 3/24/20098:43 AM  Statgraphics XML ..

= Libraries
@ Documen

(=] Pictures .
E ARIMA charts 3/3/2009 11:06 AM Statgraphics XML ...

B videos . .
E arrhenius 3/3/2009 11:11 AM Statgraphics XML ...
B attcap 3/6/2000 9:44 AM  Statgraphics XML ...

L Computer L .
= 11064830 [BE attcap2 3/6/2009 9:46 AM  Statgraphics XML ...
= BE autocast 3/5/2009 11:38 AM  Statgraphics XML ...

€ Network ¥ E barchart 3/6/2000 8:57 AM Statgraphics XML ...

File names: |settings v| |Alchivos)(ML (*.sgs)

| Open

Fignae 9-6. Seleccion de un Archivo XML con las Preferencias Guardadas

Las preferencias importadas toman efecto inmediatamente.

También puede restaurar la configuracion original seleccionando Restaurar Confignracion Original
del mena Archivo.
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Capitulo

Tutorial #1: Analizando una
muestra simple

Estadisticos resumen, histogramas, grdficos de caja y bigotes, intervalos de
confianza y contrastes de hipotests.

Un problema comun en estadistica es analizar una muestra de # observaciones tomada de una
poblacién simple. Por ejemplo, considere las siguientes temperaturas corporales tomadas para 7
= 130 individuos:

98.4 98.4 98.2 97.8 98 97.9 99 98.5 98.8 98

97.4 98.8 99.5 98 100.8 | 97.1 98 98.7 98.9 99

98.6 97.7 96.7 98.8 98.2 97.5 97.2 97.4 97.1 96.7
99.2 97.9 98.8 97.6 98.6 98.8 98.5 98.7 97.5 97.9
97.1 98.4 97.4 98.6 97.8 98.2 98 98 98.3 98.6
98.8 98.7 98.8 98.1 96.4 98.8 98.7 97.9 98.6 99.2
98.6 98 99.1 97.8 97.2 98.2 98.7 98.4 98.2 97.7
98.3 98.7 96.8 98 97.2 97.9 96.9 98.3 97.8 97

98.6 98.4 98.2 98 98 98.2 97.8 99 98.1 97.7
97.4 98.8 99.3 98.9 96.3 97.8 99.9 98.4 99.4 98.7
98.4 98.2 99.3 98.5 98.3 99 99.2 97.6 99.1 97.6
98.4 97.6 98.4 98 98.8 97.3 98.7 98.6 99.4 100
98.6 98.3 98.6 97.4 98.1 97.8 98.2 99 99.1 98.2

Los datos fueron obtenidos del archivo de datos del Journal of Statistical Education
(www.amstat.org/publications/jse/jse data archive.html) y son utilizados con permiso. Han
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sido situados en un archivo de nombre bodytemp.sgd, en una columna de nombre Temperatura que
contiene 130 filas (una fila para cada individuo en el estudio).

El primer procedimiento en STATGRAPHICS Centurion XVII para resumir la muestra tomada
de la poblacion es el procedimiento Andlisis de una variable. Este procedimiento resume los datos
en forma numérica y grafica y realiza contrastes de hipotesis acerca de la media de la poblacién,
mediana y desviacion tipica.

10.1 Ejecutando el procedimiento Analisis de una variable

Para analizar los datos de la temperatura corporal, primero se lee el archivo bodytemp.sgd llevando
a cabo las acciones siguientes:

1. Seleccione Archivo — Abrir — Abrir origen de datos del ment principal.

2. En el cuadro de didlogo Abrir origen de datos, indique que quiere abrir un archivo de datos
de STATGRAPHICS.

3. Seleccione bodytemp.sgd de 1a lista de archivos en el cuadro de didlogo Abrir archive de datos.

Los datos deben aparecer como se muestra a continuacion:

iz C\DocData17\bodytemp.sgd e [=E] 22
Temperature Gender Heart Rate Col 44
beats i o
degrees ming 5:
1 58.4 Male
2 58.4 Hale
3 598.2 Female
4 897.8 Female
5 48 Hale
6 97.9 Male
7 99 Female
8 98.3 Male
g 98.8 Female
10 a8 Male
11 97.4 Male
12 98.8 Male
4 4 F #| bodytermp 4 B 4 C

Figura 10-1. Hoja de datos con los datos de temperatura corporal

Las temperaturas corporales estan en la columna de la izquierda, medidas en grados Fahrenheit.
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Se accede al procedimiento Andlisis de una variable del ment principal como sigue:

1. Siusa el menu clasico, seleccione Describir — Datos numéricos — Andlisis de una variable.

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de variables — Andlisis de una variable.

En el cuadro de didlogo de entrada de datos, indique la columna a analizar:

Temperature
Gender
Heart Rate

[ Ordenar nombres de columna

Aceptar I Cancelar |

Datos;

E ITemperature

[Seleccidn:]

!

Borar |

Tranzformar... | Apuda |

Figura 10-2. Cuadro de didlogo de entrada de datos de Andlisis de una variable

Deje en blanco el campo Seleccionar para analizar las 130 filas. Presione Aceptar.

Cuando se presiona Aeeptar, aparecera la ventana Tablas y Grificos que muestra las tablas y graficos

disponibles. Por ahora, se aceptaran las caracteristicas por defecto.

TABLAS
¥ Resumen del &ndlisis

¥ Fesumen Estadistico

[” Tabla de Frecusncias
[ Percentiles

[ Diagrama de T alla v Hoja
[ Intervalos de Confianza

[ Prueba de Hipétesis

GRAFICOS
v Gréfico de Dispersidn

v Grafico de Caja v Bigotes

[ Histograma

[™ Gréfico de Cuantiles

™ Gréfico de Probabilidad Mormal
[ Grafico de Densidad Suavizada
[ Grafico de Simetria

Aceptar
Cancelar
Todos
Almacén

Aypuda

F e

Figura 10-3. Cuadro de didlogo Tablas y Graficos

Aparecera la ventana de andlisis con cuatro paneles:
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|
|

Analisis de Una Variable - Temperature

[E=8 Hon ==

Anilisis de Una Variable - Temperature

The StatAdvisor

Datos/Variable: Temperature (degrees)
130 valores con rango desde $6.3 a 100.8

Este procedimiento estd disefiado para resumir una sola muestra de datos. Caleulara varic
procedimiento estdn los intervalos de confianza v las pruebas de hipotesis. Use los boto:
de herramientas para andlisis, para acceder a estos difersntes procedimientos.

Resumen Estadistico para Temperature

Recuento 130
Promedio 082492
Desviacion Estindar 0.733183
Cosficients de Variacidn 0.746248%

Minimo

Mdximo

Fango

Sesgo Estandarizado

Curtoziz Estandarizada

The StatAdvisor

PR

SRS T £ PR R

Esta tabla musstra los estadisticos de resumen para Temperaturs. Inchrys medidas d:
particular interds aqui son =l 22sg0 estandarizade v la curtosis estandarizada, las cuale
e -

cme Eamen Al mmieme da Ve 17 G diea d

1Grafion de Dispersion

" ag B oo
a a B
2 & 8a
e, 8 7
%0 § T . 0®
a8 g @ L
o
R It n
o o o
"o 8l
a ® LT X
& E £l 100 EC
Temnperature
Grafios de Caja y Bigolss
T T T T T
g £ E] ) kG
Temnperature

Figura 10-4. Ventana Andlisis de una variable

La parte superior izquierda del panel indica que la muestra tiene » = 130 valores situados entre
96.3 y 100.8 grados. La parte superior derecha del panel muestra un grafico de dispersion de los
datos, con los puntos aleatoriamente dispersos en la direccién vertical. Tome nota de que los

puntos tienen mas densidad entre 98 y 99 grados, disminuyendo fuera. Este tipo de

comportamiento es tipico de datos que son muestreados de una poblacién cuya distribucion
tiene bien definido un pico central.

Los paneles inferiores muestran resumenes estadisticos y el grafico de caja y bigotes, descrito en
las secciones siguientes.
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10.2 Restimenes estadisticos

La tabla de la parte inferior izquierda del panel muestra estadisticos simples. Adicionalmente
pueden afnadirse estadisticos maximizando el panel (doble clic en él con el ratén) y seleccionando
Opciones de ventana:

Opciones Resumen Estadistico
¥ Pramedio W Desviacidn Estandar [ Shi [~ 5/ Sexti
v Mediana v Coef. de Yariacidn [¥ hinimo [ Rango Interszextil
I Moda I Coeficiente de Gini [¥ haximo [ Sesao
I Media Geométrica I Emar Estandar [+ Rango [+ SesgoEstd.
[~ Media Armdnica [ Desviacion Estandar Geométrica W Cuartil Inferior [ Curtosis
[~ Media Recotada|5 % [ Sigma Winsorizada [¥ Cuartil Superior [¥ Curtaziz Estd.
™ Media Winsanzada ™ Desviacion Media Abzoluta [¥ Rango Intercuartil [ Suma
[ Warianza [ DAk [ 1/6 Sext [ Suma de Cuadrados
Cancelar Todos Ayuda

Figura 10-5. Cuadro de didlogo Opciones de resumen estadistico

Incluyendo la mediana simple, cuartiles y el rango intercuartilico resulta:

Resumen Estadistico para Temperature
Recuento 130
Promedio 98.2492
Mediana 98.3
Desviacion Estandar 0.733183
Coeficiente de Variacion 0.746248%
Minimo 96.3
Maximo 100.8
Rango 4.5

Cuartil Inferior 97.8
Cuartil Superior 98.7
Rango Intercuartilico 0.9

Sesgo Estandarizado -0.0205699
Curtosis Estandarizada 1.81642

Figura 10-6. Tabla de resiimenes estadisticos

Una asuncién comun para medidas de datos es que provienen de una distribuciéon normal. Los
datos de una distribucién normal estan completamente descritos por dos estadisticos:

ixi

1. La media (mean o average) X =-=L— =98.25, que estima el centro de la distribucion.
n
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2. La desviacion tipica muestral (standard deviation) s = =0.733, que explica la

variabilidad de la distribucion.

Para una distribucién normal, aproximadamente el 68% de los valores se cubriran con una
desviacion tipica de valor uno, aproximadamente el 95% con una desviacion tipica de valor dos y
aproximadamente el 99.73% con una desviacion tipica de valor tres.

ILa media muestral y la desviacion tipica describen completamente la muestra sélo si provienen
de una distribucion normal. Dos estadisticos que se pueden utilizar para chequear la asuncién de
normalidad son la asimetria y la curtosis normalizadas. Estos estadisticos miden la forma:

1. _Asimetria mide la simetria o la ausencia de la misma. Una distribucién simétrica, tal como
la normal tiene asimetria cero. Distribuciones para las cuales los valores de su asimetria
estén por encima de cero presentan asimetria positiva. Distribuciones para las cuales los
valores de su asimetria estén por debajo de cero presentan asimetria negativa.

2. Curtoszs mide el apuntamiento de la distribucion. Una distribucién normal tiene curtosis
nula. Una distribucién mas apuntada que la normal tiene curtosis positiva. Una
distribucién menos apuntada que la normal tiene curtosis negativa.

Silos datos provienen de una distribucién normal, los coeficientes de asimetria y curtosis
estandarizados deben de estar entre -2 y +2. En este caso, la distribucién normal parece ser un
modelo razonable para los datos.

Otro resumen habitual de los datos lo aportan los 5 nimeros resumen de John Tukey:

Minimo (valor mas pequefio de los datos) = 96.3
Cuartil inferior (percentil 25) = 97.8

Mediana (percentil 50) = 98.3

Cuartil superior (percentil 75) = 98.7

Maximo (valor mas alto de los datos) = 100.8

Estos cinco nimeros dividen la muestra en cuartos y forman el grafico basico de caja y bigotes,
descrito en la seccion siguiente.
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NOTA: Seleccione estadisticos de resumen adicionales utilizando Opeones de panel s6lo
cambia la seleccién de los analisis actuales. Para cambiar los estadisticos por defecto para
futuros analisis, vaya al mena Edicion y seleccione Preferencias. La pestana Estadisticos del
cuadro de didlogo permite cambiar los estadisticos a calcular por defecto cuando se
ejecuta _Andlisis de una variable (asi como para varios otros procedimientos que muestran
resimenes estadisticos):

Ajuste Dist. I Capacidad I Graficos de Control I Pruebas de Secuencias
Tablas Cruzadas I Tent I Graficas I Estudios Calibracion | Lenguaje
Genesl | AED |  ANOVA/Regesion |  Prondsticos Estadisticas

— Resumen Estadistico

™ Varianza

¥ Desviacién Estandar

Iv Coeficiente de Variacién

[ Cosficiente de Gini

™ Emor Esténdar

™ Desviacién Estandar Geométrica
[” Sigma Winsorizada

v Promedio [ Desviaciéon Media Absoluta [ Curtosis

¥ Mediana [~ DAM ¥ Curtosis Estandarizado
[~ Moda [ Shi [ Suma

[ Media Geométrica ¥ Minimo ™ Suma de Cuadrados
[ Media Amérnica v Méximo

[~ Media Recortada |5_‘3¢ ¥ Rango

[ Media Winsorizada v Cuartil Inferior

v Cuartil Superior
[~ Rango Intercuartil

[~ 1/6 Sexil

[~ 5/6 Sexil

™ Rango Intersexdil

I™ Sesgo Todo |

¥ Sesgo Estandarizado

Aceptar I

Figura 10-7. Cuadro de didlogo Preferencias utilizada para seleccionar estadisticos por defecto

Cancelar | MostlarXMLl Ayuda |

10.3 Grafico de caja y bigotes
Un grafico usual utilizado para resumir datos, descubierto por John Tukey, es el grafico de cajay
bigotes mostrado en la esquina inferior derecha de la figra 10-4 y aumentado a continuacion:
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Figura 10-8. Grifico de caja y bigotes para temperaturas corporales

El grafico de caja y bigotes se construye como sigue:

1.

Se dibuja una caja cuyos extremos se extienden desde el cuartil inferior al cuartil superior
de la variable. E1 50% central de los valores de datos estan cubiertos por esta caja.

Se dibuja una linea vertical en el interior de la caja en la localizacién de la mediana
simple, que divide la caja en dos partes. Si los datos provienen de una distribucion
simétrica, esta linea vertical debe pasar por el centro de la caja.

Se dibuja un signo mas en la localizacién de la media simple. Una diferencia sustancial
entre la media y la mediana indica habitualmente la presencia de valores atipicos (datos
con valores que no provienen de la misma distribucién que el resto) o distribucion
asimétrica. En este caso de distribucién asimétrica, la media se situara en la direccién de
la mitad mayor de la caja y existira asimetria hacia esa direccion.

Los bigotes se extienden desde los cuartiles hasta el maximo y el minimo de las
observaciones en la muestra, a no ser que algunos valores estén lo suficientemente lejos
de la caja para clasificarse como “valores atipicos”, en cuyo caso los bigotes se extienden
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hasta el mas extremo de los puntos no calificado como “atipico”. STATGRAPHICS
Centurion XVII sigue a Tukey tomando dos tipos de valores atipicos:

a. “Atipicos lejanos” — puntos situados a mas de 3 veces el rango intercuartilico
por arriba o por debajo de los limites de la caja. (Nota: el rango intercuartilico es
la distancia entre los cuartiles primero y tercero y coincide con la anchura de la
caja.) Los valores fuera de estos limites se denotan por un punto (habitualmente
un pequeno cuadrado) con un signo mas superpuesto en €él. Si los datos
provienen de una distribucion normal, la posibilidad de que un punto esté lo
suficientemente lejos de la caja para clasificarlo como un punto atipico es sélo de
1 entre 300 en una muestra del tamafio actual. A menos que haya cientos de
observaciones en la muestra, los puntos fuera de estos limites son indicativos de
valores atipicos (o de una distribucién no normal).

b. “Atipicos dudosos” - puntos situados a mas de 1.5 veces el rango intercuartilico
por arriba o por debajo de los limites de la caja. Estos valores se denotan por
puntos y no se le superpone el signo mas. Si los datos provienen de una
distribucién normal, la posibilidad de observar 1 o 2 puntos atipicos en una
muestra de #» = 100 observaciones esta cercana al 50% y no indica
necesariamente la presencia de un valor atipico verdadero. Estos puntos deben
ser considerados simplemente buenos para una investigacién posterior.

El grafico de caja y bigotes de la fignra 10-8 es razonablemente simétrico. Los bigotes estan cerca
de ser de la misma longitud y la media y la medina de la muestra son similares coincidiendo
practicamente en la mitad de la caja. Se han marcado tres puntos atipicos dudosos, sin embargo
no hay atipicos lejanos. Haciendo clic con el ratén en el atipico dudoso situado mas a la derecha
se observa que corresponde a la fila #15 en el archivo.

Si selecciona Opciones de panel en la barra de herramientas de analisis, puede afadir una muesca a
la mediana en el grafico:
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s Analisis de Una Variable - Temperature = EoR

Grafico de Caja y Bigotes
Intervalos de confianza del 95% para la mediana: [98.1567, 98.4433]
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Temperature

Figura 10-9. Grifico de caja y bigotes con muesca en la mediana al 95%

La muesca de la mediana afiadida cubre un intervalo de confianza para la mediana de la
poblacion, al 95% de confianza por defecto. Muestra el margen de error con que se estima la
temperatura mediana de la poblacién con la muestra que se ha tomado. En este caso, el error de
muestreo es cercano a 0.15 grados en cada direccion. Una muestra de mayor tamafio presentara
un menor margen de error.

10.4 Contrastando valores atipicos

Antes de estimar estadisticos adicionales, vale la pena tomarse un tiempo cuando la fila #15 debe
de ser considerada como un atipico verdadero a remover potencialmente del archivo de datos.
STATGRAPHICS Centurion XVII incluye un procedimiento que ejecuta un contraste formal
para determinar cuando una observacion puede razonablemente provenir de una distribuciéon no
normal. El contraste es accesible en el menu principal seleccionando:

1. Siusa el menu clasico, seleccione Describir — Datos numéricos — Identificacion de 1 alores
atipicos.
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2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de variable — Identificacion de 1" alores
atipicos.

Especificando Temperatura en el campo Datos de la ventana Opciones se genera la ventana Tablas y
Gridficos. Después de seleccionar todas las opciones deseadas, se genera una amplia tabla de
estadisticos que se muestran en la mitad inferior del panel izquierdo. De particular interés en la
tabla son los cinco valores mayores y los cinco valores menores 5 en la muestra:

Valores Ordenados
Valores Studentizados | Valores Studentizados | Modificados
Fila |Valor Sin Supresion Con Supresion Valor-Z DAM
95 96.3 -2.65859 -2.74567 -2.698
55 96.4 -2.52219 -2.59723 -2.5631
23 96.7 -2.11302 -2.15912 -2.1584
30 96.7 -2.11302 -2.15912 -2.1584
73 96.8 -1.97663 -2.01521 -2.0235
99 99.4 1.56955 1.59096 1.4839
13 99.5 1.70594 1.7323 1.6188
97 99.9 2.25151 2.30628 2.1584
120 100.0 2.3879 2.45231 2.2933
15 100.8 3.47903 3.67021 3.3725
Prueba de Grubbs (asume normalidad)
Estadistico de prueba = 3.47903
Valor-P = 0.0484379

Figura 10-10. Salida seleccionada del procedimiento 1dentificacion de valores atipicos

El valor mas atipico esta en la fila #15, que se destaca en rojo. Tiene un valor estudentizado sin
supresion (Studentized Value Without Deletion) de 3.479. Los valores estudentizados se calculan
mediante:

Un valor de 3.479 indica que la observacion esta a 3.479 desviaciones tipicas sobre la media
muestral, cuando la observacion se incluye en el calculo de Xy s. El valor estudentizado con
supresion (Studentized Values With Deletion) es 3,67 e indica la misma interpretacion pero ahora sin
incluir la observacion de la fila #15 en el calculo de Xy .
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Las observaciones 2 mas de 3 desviaciones tipicas de la media se consideran atipicas, a menos

b
que el tamafio de la muestra 7 sea muy grande o la distribucién no sea normal. Puede ejecutarse
un test formal bajo las siguientes hipotesis:

Hipétesis nula: El valor mas extremo proviene de una distribuciéon normal al igual que
las otras observaciones.

Hipotesis alternativa: El valor mas extremo no proviene de una distribuciéon normal.

Un test ampliamente utilizado es el test de Grubbs, también llamado test de Desviaciones extremas
estudentizadas. STATGRAPHICS Centurion XVII muestra el P-valor de este test. En general, un
P-valor cuantifica la probabilidad de obtener un estadistico como inusual o mas inusual que el
observado en la muestra, si la hipétesis nula fuera cierta. Si el P-valor es lo suficientemente
pequeno, la hipdtesis nula puede ser rechazada, ya que la muestra ha tenido un evento
extremadamente raro. “Suficientemente pequefio” es definido habitualmente como menor que
0.05, valor que se denomina “nivel de significacién” o “riesgo alfa” del test. Si es menor del 5%
la hipétesis nula se rechaza.

En este ejemplo, el test estadistico equivale al criterio del valor estudentizado sin supresion
(Studentized V alue Without Deletion), ya que el P-valor es igual a 0.0484. Como el P-valor es menor
que 0.05, rechazamos la hipétesis nula, concluyendo de este modo que la fila #15 es un atipico
comparado con el resto de los valores de la muestra.

Se puede quitar la fila #15 presionando el boton Cuadro de didlogo de entrada en la barra de
herramientas de analisis e introduciendo una expresion en el campo Seleccionar como la que se
muestra a continuacion:

|dentificacion de Casos Aberrantes
Temperature .
Gender Datos;
Heart R ate |Temperature
[Seleccion:)

\E\ |Temperature =100

[” Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar | Barrar ‘ Seleccional...‘ Apuda ‘

Figura10-11. Cuadro de didlogo de identificacion de atipicos removiendo valores atipicos
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Ya que la fila #15 es la unica observacién que excede 100 grados, el campo Seleccionar
introducido arriba seleccionara sélo » = 129 filas. La salida modificada de Identificacion de valores
atipicos se muestra a continuacion:

Valores ordenados
Valores estudentizados  |Valores estudentizados Modificado

Fila Valor Sin supresion Con supresion MAD Z-Score
95 96.3 -2.75487 -2.85205 -2.698

55 96.4 -2.61209 -2.6956 -2.5631

23 96.7 -2.18375 -2.23455 -2.1584

30 96.7 -2.18375 -2.23455 -2.1584

73 96.8 -2.04097 -2.08332 -2.0235
119 99.4 1.6713 1.69652 1.4839

99 99.4 1.6713 1.69652 1.4839

13 99.5 1.81408 1.84516 1.6188

97 99.9 2.3852 2.44992 2.1584

120 100.0 2.52798 2.60411 2.2933
Test de Grubbs (asume normalidad)
Test estadistico = 2.75487

P-Valor = 0.676064

Figura 10-12. Salida de identificacion de valores atipicos después de quitar la fila #15

El valor més extremo de las observaciones restantes esta en la fila #95. Ya que el P-valor del test
de Grubbs es ahora mayor que 0.05, todas las observaciones restantes parecen provenir de la
misma poblacion.

Idealmente, se debe volver al estudio original y encontrar una causa asignable para el valor
anormal de la fila #15. Ya que esto es imposible de hacer ahora, aceptaremos el resultado del test
de Grubbs y eliminaremos la fila #15 para todos los calculos subsecuentes. Modificando el
cuadro de dialogo de entrada de datos de Awdlisis de una variable como se muestra en la fignra 10-
11, los estadisticos resumen son ahora los que se muestran a continuacion:
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Resumen Estadistico para Temperature
Recuento 129
Promedio 98.2295
Mediana 98.3
Desviacion estandar 0.70038
Coef. de variacion 0.713004%
Minimo 96.3
Maximo 100.0
Rango 3.7
Cuartil inferior 97.8
Cuartil superior 98.7
Rango inercuartilico 0.9
Sesgo estandarizado -1.40217
Curtosis estandarizada 0.257075

Figura 10-13. Resumen de estadisticos después de eliminar la fila #15

10.5 Histograma

Otro grafico habitual a mostrar que ilustra una muestra de datos es el histograma de frecuencias.

Volviendo al procedimiento Awnidlisis de una variable, se puede crear un histograma presionando el
T[E]
botén Tablas y Grificos 22 en la barra de herramientas de analisis y seleccionando Histograma de

frecuencias. E] histograma por defecto se muestra a continuacion:
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ES Analisis de Una Variable - Temperature =N E=R

Histograma
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Figura 10-14. Histograma de frecuencias con clases por defecto

La altura de cada barra en el histograma representa el nimero de observaciones que caen en el
intervalo de femperatura correspondiente a la barra. El nimero de barras en el rango se sitia por
defecto en funcién de #, utilizando la regla seleccionada en la pestana AED (Analisis de Datos
Exploratorio) del cuadro de dialogo Editar - Preferencias:
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Ajuste Dist. I Capacidad I Graficos de Control I Pruebas de Secuencias
Tablas Cruzadas | Tent I Graficas I Estudios Calibracion I Lenguaje
General AED |  ANOVA/Regresién | Frondsticos |  Estadisticas
r— Histogramas - Mumero de Clases - — Gréficos de Cajg — | - Gréficos de Probabilidad ——
" Regla de Sturges " Vertical ~ Horizontal
* 10log10in) ¢ Horizontal {* Vertical
" Regla de Scott Caracterigticas —— Linea Ajustada

¢~ Regla de Freedman-Diaconis [ Muesca de la Mediana " Ninguna
 Ndmeno Fijo: ¥ Marcar Abemartes " Por Cuartiles

Izﬂ— ¥ Marca de Media " Por Minimos Cuadrados
' Por Mediay DT

r Dengidad Suavizada

£ Método del Vagdn Iv Limites de Corfianza:

% Coseno Iﬁ %

Ancho de Intervalo: ¥ Shapiro-Willkk W
I'B'D %

0K | Concel | MostmrxML| Hep |

Figura 10-15. Pestajia AED del cuadro de didlogo Preferencias

Utilizando la regla 10log, (%), establece el nimero de barras a 10 veces el logaritmo base 10 del
tamafio de muestra 7.

Puede hacerse caso omiso del numero temporal de barras ya que es posible modificar un
histograma después de haber sido creado haciendo clic sobre él para maximizar su panel y
seleccionando Opciones de panel:
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‘

Momera de Clases:
|25
Cancelar

Lirnite Inferiar:

ISB'D Aypuda

Limite Superiar:

|1EI1 [ Mantener

di

Frecuencia—— [ Tipo de Gréfico
[ Relativa * Histograma
[~ Acumulada " Paligono

Figura 10-16. Cuadro de didlogo de Opciones de panel para Histograma de frecuencias

Cuando se deciden las clases, hay que tener en cuenta el nimero de digitos significativos en los
datos. Por ejemplo, las temperaturas corporales fueron medidas s6lo en las cercanias de 0.1
grados. La anchura de los intervalos correspondientes a las barras deben ser enteros multiplos de
0.1. Por esta via, cada barra cubrira el mismo nimero de posibles mediciones. El grafico
siguiente muestra 25 intervalos entre 96 y 101 grados, cubriendo cada uno un intervalo de 0.2

grados:
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Figura 10-17. Histograma de frecuencias con clases redefinidas

Con el mayor nimero de clases se aparenta mas detalle. La apariencia general de la distribucion
es similar a la de la curva normal ajustada al histograma.

Los datos mostrados en el histograma pueden ser obtenidos de forma tabular presionando el
T[]
botén Tablas y Grificos 22 en la barra de herramientas de analisis y seleccionando Tabulacion de

frecuencias:

180 / Analizando una Muestra Simple



Tabla de Frecuencias para Temperature

Limite Limite Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Clase [Inferior Superior  |Punto Medio Frecuencia |Relativa Acumulada Rel. Acum.

menor o igual 96 0 0.0000 0 0.0000
1 96 96.2 96.1 0 0.0000 0 0.0000
2 96.2 96.4 96.3 2 0.0154 2 0.0154
3 96.4 96.6 96.5 0 0.0000 2 0.0154
4 96.6 96.8 96.7 3 0.0231 5 0.0385
5 96.8 97.0 96.9 2 0.0154 7 0.0538
6 97 97.2 97.1 6 0.0462 13 0.1000
7 97.2 97.4 97.3 6 0.0462 19 0.1462
8 97.4 97.6 97.5 6 0.0462 25 0.1923
9 97.6 97.8 97.7 10 0.0769 35 0.2692
10 97.8 98.0 97.9 16 0.1231 51 0.3923
11 98 98.2 98.1 13 0.1000 64 0.4923
12 98.2 98.4 98.3 14 0.1077 78 0.6000
13 98.4 98.6 98.5 13 0.1000 91 0.7000
14 98.6 98.8 98.7 18 0.1385 109 0.8385
15 98.8 99.0 98.9 7 0.0538 116 0.8923
16 99 99.2 99.1 6 0.0462 122 0.9385
17 99.2 99.4 99.3 4 0.0308 126 0.9692
18 99.4 99.6 99.5 1 0.0077 127 0.9769
19 99.6 99.8 99.7 0 0.0000 127 0.9769
20 99.8 100.0 99.9 2 0.0154 129 0.9923
21 100 100.2 100.1 0 0.0000 129 0.9923
22 100.2 100.4 100.3 0 0.0000 129 0.9923
23 100.4 100.6 100.5 0 0.0000 129 0.9923
24 100.6 100.8 100.7 1 0.0077 130 1.0000
25 100.8 101.0 100.9 0 0.0000 130 1.0000

mayor de 101 0 0.0000 130 1.0000
Media = 98.2492 Desviacion Estandar = 0.733183

Figura 10-18. Tabla de tabulacion de frecuencias

Tome nota de que las observaciones se cuentan pertenecientes a un intervalo si son mayores que
el limite inferior del intervalo y menores o iguales que el limite superior (intervalos cerrados por
la derecha y abiertos por la izquierda).

La dltima columna de la derecha es también de considerable interés, ya que me muestra la
probabilidad acumulada de que un individuo caiga en la clase seleccionada o en clases anteriores.
por ejemplo, el 89.92% de los valores de datos son menores o iguales que 99.0 grados.
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10.6 Graficos de cuantiles y percentiles

Otro camino para mostrar probabilidades acumuladas es seleccionar Grifico de cuantiles de la lista
de Grificos en el procedimiento andlisis de una variable:

Eg Analisis de Una Variable - Temperature = EoR =

Grafico de Cuantiles
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Figura 10-19. Grafico de cuantiles

En este grafico, los datos son primeramente ordenados de menor a mayor. El / g mayor de los
valores de datos se grafica como Y = (j+0.5)/n. Esto estima la propotcion de la poblacion por
debajo de la temperatura observada. Como muestra la columna mas a la derecha en la tabla de
frecuencias, la curva representa la probabilidad acumulada de un individuo teniendo una
temperatura menor o igual que la que se muestra en el eje horizontal. Ya que la temperatura fue
solo medida en las cercanfas de 0.1 grados, hay saltos verticales en la grafica que se muestra.

La fignra 10-19 también muestra un conjunto de cursores cruzados. Estos se han creado
presionando con el botén derecho del ratén en un punto mientras se esta viendo el grafico y
seleccionando Localizar en el mend emergente resultante. Puede utilizar el raton para arrastrar las
cruces a otra localizacion. Los nimeros pequefios cerca de las lineas cruzadas indican la posicion
del punto en la nueva localizacion. En el grafico anterior, las lineas cruzadas han sido utilizadas
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para localizar la mediana o percentil 50, que es el valor de femperatura para el que la proporcion
mostrada en el eje vertical es igual a 0.5.

Puede crease también una tabla de percentiles seleccionando Percentiles en la lista Tablas:

Percentiles para Temperature
Percentiles  |Limite Inferior |Limite Superior
1.0% ]96.4 96.2713 96.7643
5.0% |97.0 96.829 97.2211
10.0% [97.25 97.1232 97.4677
25.0% |97.8 97.6062 97.8882
50.0% [98.3 98.1222 98.3762
75.0% |98.7 98.6102 98.8922
90.0% [99.1 99.0308 99.3753
95.0% [99.3 99.2774 99.6695
99.0% |100.0 99.7342 100.227
El informe incluye 95.0% de limites de confianza Normal.

Figura 10-20. Tabla de percentiles

El percentil de orden p estima el valor de la temperatura por debajo del cual se encuentran el p%
de los valores de datos. Se ha utilizado Opciones de pane/ afiadiendo limites de confianza al 95% a
estos percentiles, basados en la asuncién de que la muestra proviene de una poblaciéon normal.

Por ejemplo, el percentil 90 temperaturas el valor de la temperatura excedida por sélo el 10% de
los individuos en la poblacién. El mejor estimador del percentil basado en la muestra de datos es
99.1 grados. Sin embargo, dado el tamafio limitado de la muestra, el percentil 90 debe caer entre
98.98 y 99.31 grados, con un 95% confianza.

10.7 Intervalos de confianza

Eliminados los valores atipicos de la muestra, podemos proceder a establecer los estimadores
finales para los parametros de la distribuciéon provenientes de los datos. Seleccionando Infervalos
de confianza del cuadro de didlogo de Tablas y Grdficos tenemos:

Intervalos de Confianza para Temperature
Intervalos de confianza del 95.0% para la media: 98.2492 +/- 0.127228 [98.122, 98.3765]
Intervalos de confianza del 95.0% para la desviacion estandar: [0.653586, 0.835043]

Figura 10-21. Intervalos de confianza al 95% para la media y la desviacion estandar

Los intervalos de confianza aportan una frontera del error potencial al estimar la media y la
desviacion tipica de una poblacién. Dadas las restantes # = 129 observaciones, concluimos con
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el 95% de confianza que la temperatura media en la poblacion esta entre 98.11 y 98.35 grados.
Del mismo modo, la desviacion tipica de la poblacién esta entre 0.624 y 0.798 grados.

Seleccionando Opciones de panel, pueden ser requeridos intervalos de confianza adicionales
utilizando el método bootstrap:

Opciones Intervalos de Confianza

Mivel de Confianza; Tipo de Intervalo:

350 o {* Bilateral -—
i " Cata Superior

Aceptar

- Cancelar
" Cota Infenior
¥ Incluir Bootstrap
Momera de Submuestras:

500

Figura 10-22. Cuadro de didlogo de opciones de intervalos de confianza

Ayuda

Los intervalos Bootstrap, diferentes de los intervalos de la figura 10-21, no cuentan con la
asunciéon de que la poblacion es normal. En su lugar, se toman muestra aleatorias de # = 129
observaciones, mediante muestreo con reposicion (las mismas observaciones pueden ser
seleccionadas mas de una vez). Este muestreo se repite 500 veces, se calculan los estadisticos
simples y el 95% de los resultados mas centrales se utilizan para calcular los intervalos de

confianza. La tabla siguiente muestra los intervalos bootstrap para la media de la poblacion,
desviacién tipica y mediana:

Intervalos de Confianza para Temperature
Intervalos de confianza del 95.0% para la media: 98.2492 +/- 0.127228 [98.122, 98.3765]
Intervalos de confianza del 95.0% para la desviacién estandar: [0.653586, 0.835043]

Intervalos Bootstrap

Media: [98.1269, 98.3623]

Desviacion Estandar: [0.628288, 0.834342]
Mediana: [98.1, 98.4]

Figura 10-23. Intervalos de confianza Bootstrap al 95% de confianza

NOTA: Sus resultados pueden variar ligeramente de los obtenidos aqui.

Los intervalos anteriores, calculados utilizando la distribuciéon t de Student y la distribucién chi-
cuadrado, son mejorados por los intervalos bootstrap. Esto no es inesperado, ya que los datos
no muestran a simetria o curtosis significativa.
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10.8 Pruebas de hipdtesis

Es posible ejecutar también los test de hipdtesis formales habituales. Por ejemplo, se asegura
habitualmente que la temperatura humana es de 98.6 grados Fahrenheit. Para contrastar si los
datos provienen de una distribucién normal con una media dada, se puede considerar el test de

hipétesis siguiente:
Hipotesis nula: p = 98.6 grados
Hipétesis alternativa: p # 98.6 grados

Para ejecutar este test con el procedimiento Awdlisis de una variable, seleccione Test de hipdtesis de la
lista de Tablas y Graficos. Antes de examinar los resultados, seleccione gpciones de panel y especifique

los atributos deseados para el test:

Opciones Pruebas de Hipotesis
Localizacion
MediaMedi
¥ Pruehat Fda/Edana Cancelar
- ) 98.6
Prueba de los Signos o _ Byt

W Prusba de Rangos con Signe [ Hipdtesis Altemativa

* Diferente de
Alfs: " Menor Que

50 % " Mayor Que

Dizperzidn
Desviacidn E standar;

[~ Prueba Chi-Cuadrada ,107

Hipatesiz dllermativa
* Diferente de

Alfa " Menor Que

50 % " Mayor Que

Figura 10-24. Opciones de panel para Test de hipdtesis

El valor introducido para Media representa la hipotesis nula. Como A/ Hypdtesis, puede
seleccionar cualquiera de las hipotesis alternativas siguientes:

1. Distinto: W # 98.6
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2. Menor gque: ) < 98.6
3. Mayor que: p > 98.6

Aun cuando la muestra sugiere una temperatura menor, hemos seleccionado una hipétesis

alternativa de dos lados. Creando un test de un lado con una hipétesis alternativa i < 98.6 puede
ser considerado “fisgén de datos”, ya que se formula la hipétesis después de haber mirado los
datos.

Los resultados del test se muestran a continuacién:

Prueba de Hipotesis para Temperature
Media Muestral = 98.2492

Mediana Muestral = 98.3

Desviacion Estandar de la Muestra = 0.733183

Prueba t
Hipdtesis Nula: media = 98.6
Alternativa: no igual

Estadistico t = -5.45482
Valor-P = 4.37123E-7
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0.05.

Prueba de rangos con signo
Hipdtesis Nula: mediana = 98.6
Alternativa: no igual

Rango medio de valores menores a la mediana hipotética: 69.1975
Rango medio de valores mayores a la mediana hipotética: 42.4359

Estadistico para Grandes Muestras = 5.17695 (aplicada la correccion por continuidad)
Valor-P = 2.25961E-7
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0.05.

Figura 10-25. Resultados del test de hipdtesis

Los resultados de dos test son los siguientes:

1. Un test estandar de la # que asume que los datos provienen de una distribucién normal
(aunque no es demasiado sensible a esta asuncion).

2. Un test no paramétrico de los signos rangos, basado en los rangos de las distancias de
cada observacion a la mediana supuesta. Este test no asume normalidad y es menos
sensible a valores atipicos que el test de la 7
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En ambos casos, el P-valor es menor que 0.05, rechazandose la hipétesis de la que la muestra
proviene de una poblacién con media 98.6 grados.

NOTA: La notaciéon E-8 después de un numero significa que el nimero esta
multiplicado por 10°®. El P-valor se muestra como 1.81264E-8 que por consiguiente es
igual a 0.0000000181264.

Se debe hacer hincapié en que el intervalo de confianza para la media, dado en la secciéon 10.8,
no incluye el valor 98.6. Los valores no incluidos en el intervalo de confianza para la media seran
rechazados por el test al mismo nivel de confianza. Se puede decir que el intervalo de confianza
contiene todos los posibles valores para la media de la poblacién que son aceptables a través de
los datos de la muestra.

10.9 Limites de tolerancia

Se suele utilizar un analisis adicional para los datos de la temperatura corporal que crea limites de
tolerancia normal. Se trata de limites dentro de los cuales se estima que caiga un porcentaje
seleccionado de la poblacion para un nivel de confianza dado. Los limites de tolerancias son
accesibles desde el menu principal mediante:

1. Siusa el menu clasico, seleccione Describir —Datos numiéricos — Limites estadisticos de tolerancia
— Desde Observaciones

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de variable — Andlisis de Capabilidad -
Limites estadisticos de tolerancia — Desde Observaciones

El procedimiento comienza mostrando un cuadro de dialogo en el cual se introduce el nombre
de la variable que contenga los datos:
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Temperature
Gender
Heart Rate

o
&
(=]
L=

i

IT emperature

T
T
[
o

a/Hora/Etiguetas:)

[Maoninal:) [LSE]

| S| &

cion;)

Z

=
=

Wik

W
o
@
Q

v

ITemperature =100

[~ Ordenar nombres de colurmna

Aceptar | Eancelarl Barrar | Seleccionar...l Ayuda |

Figura 10-26. Cnadro de didlogo para Limites estadisticos de tolerancia

Cuando se presiona Aceptar, aparece el recuadro Opciones de Andlisis :

— Digtribucian Lirnite:s B

& Nomal " Cauchy ' Bilaterales lﬂl
" Lognomal " Exponencial ™ Sdlo Inferior Cancelar |
= wieibul " Exponential [2-parémetros] " Sélo Superiar Apuda |
" Momal despues de la ansformacion " Gamma

Potencia: |—1 0 ® lLerkee Mivel de Confianza:  Proporcion de la Poblacidn:

. . . |35.0 % |33.0 %

" Mo paramétrico [confianza especificada) ™ Walor Extremo Mas Grande = =

Frofundidad del intervalo:|1 " Pareta Lnnbral: Umbral Pareto:
¢ Mo paramétrico [proporcion especificadal — © Walor Extremo Mas Pequefio IU.U |'| il

Figura 10-27. Recuadro Opciones de Andlisis para Limites Estadisticos de Tolerancia

Seleccione:

e La distribucién normal.  Se asumira que los datos provienen de una distribucién normal
en forma de campana.

e Limites Bilaterales.

o Un nivel de confianza del del 95%.

188 / Analizando una Muestra Simple



o Una proporcion poblacional del 99%.

Presiones Aceptar y acepte la salida que se presenta cuando aparece el recuadro de Tablas y
Grificas. La salida resultante es la siguiente:

Limites de Tolerancia Estadistica - Temperature (Temperature <= 100)
Datos/Variable: Temperature (degrees)
Seleccion de la Variable: Temperature <= 100

Distribucién: Normal
tamario de muestra = 129
media = 98.2295
desv. est. = 0.70038

Intervalos de tolerancia del 95.0% para 99.0% de la poblacién
Xbarra +/- 2.88542 sigma
Superior: 100.25
Inferior: 96.2086

The StatAdvisor

Asumiendo que Temperature proviene de una distribucion normal, los limites de tolerancia establecen que
se puede estar 95.0% confiados en que 99.0% de la distribucion cae entre 96.2086 y 100.25. Este intervalo
se calcula tomando la media de los datos +/-2.88542 veces la desviacion estandar.

Figura 10-28. Resumen de andlisis para Limites estadisticos de tolerancia

La interpretacion del StatAdvisor resume los resultados sucintamente.

El procedimiento Limites de Tolerancia Estadistica también crea el Grifico de tolerancia, que muestra
los limites de tolerancia, sobrepuestos en un histograma:
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[

Limites de Tolerancia Estadistica - Temperature (Temperature <= 100) E@

Distribucion Normal Ajustada
media=98.2295, desv. est.=0.70038

8T~ T T " T T " " 11  9599Limites
o 41 LST:100.25
- 1 LIT:96.21
15 7

12

frecuencia
w
T I T T I T T | T T |

6
sl 7
0 - . v v T
96 97 98 99 100 101
Temperature

Figura 10-29. Grdfico de tolerancia

No mas de un individuo por cada 100 se espera quede fuera de los limites calculados.
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Capitulo

Tutorial #2: Comparando dos
muestras

Comparaciones grdficas y test de hipdtesis.

A menudo se tienen dos muestras para analizar, posiblemente de poblaciones diferentes. En
tales casos es usual:

1. Mostrar los datos para realizar comparaciones visuales.

2. Contrastar hipétesis para determinar cuando hay (o no) diferencias significativas entre las
dos muestras.

El tutorial #1 del ultimo capitulo analizaba un conjunto de temperaturas corporales tomadas de
130 sujetos. De entre estos sujetos 65 eran mujeres y 65 eran hombres. En este tutorial,
compararemos los datos de las mujeres y los hombres.

Para analizar las temperaturas corporales, se abre el archivo de datos bodytensp.sgd utilizando Abrir
origen de datos en el ment Archivo — Abrir.

11.1 Ejecutando el procedimiento Comparaciéon de dos

muestras

El procedimiento principal para comparar datos de dos muestras es el procedimiento
Comparacion de dos muestras, accesible desde el menu principal como sigue:
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1. Siusa el menu clasico, seleccione Comparar — Dos muestras— Muestras independientes.

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccionar Analizar — Datos de variable — Comparacion de dos
mestras — Muestras independientes.

El cuadro de didlogo de entrada de datos para el procedimiento es el siguiente:

Temperature D .
bos:
Gender Fos
Heart Rate I“\ ITemperature

Cadigo de Muestra:

E IGender

[Seleccion:)

E ITemperature =100

Entrada

[~ Ordenar nombres de colurmna
" Dos Columnas de Datos

& Columnas de Codigos » Datos

Aceptar I Cancelar | Bormar | Seleccinnal...l Apuda |

Figura 11-1. Cuadro de didlogo Comparacion de dos muestras

La caja Entrada indica la forma en que se introduciran los datos para las dos muestras:
1. Datos en dos columnas — los datos para cada muestra estan en columnas diferentes.

2. Columnas de datos y cddigos — los datos para ambas muestras estan en la misma columna, y
una segunda columna contiene cédigos que diferencian los datos de las dos muestras.

El archivo bodytemp.sgd tiene el segundo tipo de estructura, con las # = 130 observaciones en una
misma columna de nombre Temperatura, mientras una segunda columna de nombre Género
contiene las etiquetas “Mujer” u “Hombre”. En el campo Seleccionar, se elegiran solo las filas para
las cuales la Temperatura es menor o igual que 100. Asi se excluye la fila #15 del anilisis, cuya
observacion habia sido identificada en el capitulo 10 como atipica.
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Después del cuadro Tublas y Grificos se presenta una ventana que contiene 4 paneles: un resumen
de los datos, un histograma dual, un resumen estadistico de cada grupo y un grafico de cajay
bigotes dual, como se muestra a continuacion.

B Comparacién de Dos Muestras - Temperature por Gender (Temperature <= 100) E@I
Comparacion de Dos Muestras - Temperature por Gender (Temp
Muestra 1: Gender=Female Famais

Muestra 2: Gender=Male
Seleccion de la Variable: Temperaturs <= 100

Muestra 1: 64 valorss en 2l rango de 96.4 2 100.0
Muestra 2: 65 valores en el rango d2 96.3 2 905

Teouencia

The StatAdvisor
Este procedimisnto 2std disefiado para comprar dos muestras de dates. Caleulard varias ¢
prushas para determinar s hay diferencias estadisticaments significativas sntre las dos m

- & L] L 100 Rlal
Mais
Resumen Estadistico para Temperature A
Gender=Female Gengder=Male =
Becuento 64 63
Promedio 08.3362 08.1046
Mediana 08.4 08.1
Desviacion Estandar 0.634262 0.698736 Femsie voen | ! I
Coeficiente de Variacion 0.693697% 0.712256%
Minimo 26.4 96.3
Miximo 100.0 29.5
Ranzo 36 32 -
Cuartil Inferior 28.0 97.6 ) .
Cuartil Superior 98.8 98.6 = = = = =
Temperature
Rango Intercuartilico 0.8 1.0
Sezgo Eztandarizado -1.35246 -0.702297

Figura 11-2. Ventana de andlisis de Comparacion de dos muestras

Después de eliminar el valor atipico, hay 7, = 64 observaciones para mujeres, con rangos de
temperaturas entre 96.4 y 100.0 grados, y 7, = 65 observaciones para mujeres, con rangos de
temperaturas entre 96.3 y 99.5 grados.

11.2 Resiumen de Estadisticos

La tabla Resumen de Estadisticos muestra los estadisticos calculados para cada muestra:
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Resumen Estadistico para Temperature

Gender=Female Gender=Male
Recuento 64 65
Promedio 98.3562 98.1046
Mediana 98.4 98.1
Desviacion Estandar 0.684262 0.698756
Coeficiente de Variacion 0.695697% 0.712256%
Minimo 96.4 96.3
Méaximo 100.0 99.5
Rango 3.6 3.2
Cuartil Inferior 98.0 97.6
Cuartil Superior 98.8 98.6
Rango Intercuartilico 0.8 1.0
Sesgo Estandarizado -1.35246 -0.702297
Curtosis Estandarizada 1.49635 -0.610877

Figura 11-3. Estadisticos resumen para la muestra

Varias facetas son particularmente interesantes:

1. La temperatura media de las mujeres es cerca de 0.25 grados mas alta que la de los
hombres. La diferencia entre las medianas es 0.30 grados.

2. La desviacion tipica de las mujeres es ligeramente menor que la de los hombres,
indicando que las temperaturas corporales de las mujeres pueden ser menos variables que
las de los hombres.

3. Ambas muestras tienen valores de asimetria y curtosis estandarizadas en el rango entre -2
y 2. Como se ha explicado en el capitulo 10, valores en dicho rango son consistentes con
la hipétesis de que los datos provienen de distribuciones normales.

Resta por determinar si la diferencia entre las temperaturas corporales entre los hombres y las
mujeres es estadisticamente significativa.

11.3 Histograma dual

El histograma dual de frecuencias compara las dos muestras simultaneamente. Utilizando
Opciones de panel para reescalar los intervalos de clase de tal modo que haya 25 intervalos entre 96
y 101 grados, se genera el grafico siguiente:
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B Comparacién de Dos Muestras - Temperature por Gender (Temperature <= 100) E@I

Female

15

10
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frecuencia
o
| TTTrT | TTTT | TTTT | TTTT | TTTT | TTTT |

15

a7 98 99 100 101

S

Figura 11-4. Histograma de frecuencias dual

El histograma para las mujeres se muestra por encima de la linea horizontal. El histograma para
los hombres se muestra invertido por debajo de la linea horizontal. Las formas de las
distribuciones son similares, con un posible desplazamiento de distribucién de las mujeres a la
derecha de la de los hombres.

11.4 Grafico dual de caja y bigotes

La ventana de analisis también muestra el grafico de caja y bigotes para las dos muestras. Como
se ha explicado en el capitulo 10, la caja central cubre la mitad de las observaciones de cada
muestra. Los bigotes se extienden entre los valores maximo y minimo de cada muestra, excepto
para algunos puntos que se situan inusualmente lejanos a las cajas. Se dibuja una linea vertical en
cada caja a la altura de la mediana, mientras que los pequefios sighos mas situados en el interior
de las cajas indican las localizaciones de las medias muestrales.

En este caso, es usual afiadir muescas al grafico accediendo al Panel de Opciones. Los resultados se
grafican como sigue:
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B Comparacién de Dos Muestras - Temperature por Gender (Temperature <= 100) E@I

Grafico Caja y Bigotes

Female o oo + |

Male I 4{

1 1 1 1 1
96 97 98 99 100
Temperature

Figura 11-5. Grifico dual de caja y bigotes con muescas para las medianas

En el grafico se observa lo siguiente:

1. Un aparente desvio del centro de la distribucién de las mujeres hacia la derecha respecto
del centro de la distribuciéon de los hombres. Medias y medianas muestran una diferencia
similar.

2. El rango cubierto por las mujeres es mas ancho que el rango cubierto por los hombres,
pero solamente si se incluye el punto mas pequefio.

3. La muesca de la mediana de las mujeres coincide en parte con la de los hombres (es un
poco mas estrecha). Si las muescas de las medianas no son coincidentes en parte, las
medianas de hombres y mujeres seran significativamente diferentes al nivel por defecto
del sistema (actualmente del 5%). Una comparaciéon mas formal se describe en la seccién
siguiente.

Basandose en este grafico, parece haber una diferencia en el centro de las dos muestras, aunque
la significacion estadistica de la diferencia esta indeterminada.
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11.5 Comparando desviaciones tipicas

La primera comparacion formal entre las dos muestras debe de ser el contraste de hipétesis de
que la desviacién tipica (0) de la poblacion de la cual provienen los datos es igual para las dos
muestras contra la hipotesis alternativa de que es diferente:

Hipotesis nula: 6, = ©,
Hipotesis alternativa: 6, # ©,

Este contraste nos permitira determinar si la diferencia aparente entre las variabilidades de las
temperaturas corporales de hombres y mujeres es estadisticamente significativa, o si esta dentro
del rango de la variabilidad aleatoria normal para muestras del tamafio actual.

T|G|
. . , . T .
Para ejecutar este test, presione el boton Tablas y Graficos en la barra de herramientas de
analisis y seleccione Comparacion de desviaciones tipicas. 1.os resultados se muestran a continuacion:
Comparacion de Desviaciones Estandar para Temperature

Gender=Female Gender=Male
Desviacion Estandar  |0.684262 0.698756
Varianza 0.468214 0.48826
Gl 63 64

Razon de Varianzas= 0.958945

Intervalos de confianza del 95.0%
Desviacion Estandar de Gender=Female: [0.582853,
0.828723]
Desviacion Estandar de Gender=Male: [0.595887, 0.844885]
Razones de Varianzas: [0.584028, 1.57609]

Prueba-F para comparar Desviaciones Estandar
Hipotesis Nula: sigmal = sigma2
Hipdtesis Alt.: sigmal <> sigma2
F =0.958945 valor-P =0.8684
No se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0.05.

Figura 11-6. Comparacion de desviaciones tipicas de dos muestras

Lo mas importante de la salida de esta tabla estd iluminado en rojo:

1. Ratio de Varianzas: muestra un intervalo de confianza al 95% para el ratio de varianzas
(varianza de la poblacién de mujeres 6, dividida por la varianza de la poblacion de

hombres 6,%). La Varianza es una medida de la variabilidad calculada como el cuadrado
de la desviacion tipica. (NOTA: comparaciones de variabilidad entre mas de una muestra
estan basadas habitualmente en las varianzas en lugar de en las desviaciones tipicas, ya
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que tienen propiedades matematicas mas atractivas.) El intervalo para 6,° / ©,” esta entre
0.58 y 1.58. Esto indica que la varianza de las mujeres puede estar entre
aproximadamente el 58% y el 158% de la varianza de los hombres. Esta falta de
precision es tipica cuando se intentan las comparaciones de variabilidades con muestras
pequenas.

2. El P-valor asociado con el estadistico de la I se observa arriba. Un P-valor menor que
0.05 indicara diferencia estadisticamente significativa entre la varianza de las
temperaturas corporales de las mujeres y los hombres al 5% de nivel de significaciéon. Ya
que P no es menor que 0.05, no hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis de
igualdad de varianzas (o lo que es lo mismo, igualdad de desviaciones tipicas).

Por consiguiente no hay evidencia estadisticamente significativa para concluir que la variabilidad
de la temperatura corporal de las mujeres es diferente que la de los hombres.

Se debe hacer notar que este contraste es bastante sensible a la asuncién de que las muestras
provienen de poblaciones normales, una asunciéon que ya mostrd ser razonable observando los
valores de las asimetrifas y las curtosis de las dos muestras (ambas entre -2 y 2).

11.6 Comparando medias

La segunda comparacion entre las dos muestras contrasta la hipotesis de que la media (i) de las
dos poblaciones es la misma:

Hipétesis nula: p, = p,
Hipotesis alternativa: p, # W,

Para ejecutar este test, presione el boton Tablas después de seleccionar Comparacion de medias. Los
resultados son los siguientes:
Comparacion de Medias para Temperature
Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Gender=Female: 98.3562 +/- 0.170924 [98.1853, 98.5272]
Intervalos de confianza del 95.0% para la media de Gender=Male: 98.1046 +/- 0.173144 [97.9315, 98.2778]
Intervalos de confianza del 95.0% intervalo de confianza para la diferencia de medias
suponiendo varianzas iguales: 0.251635 +/- 0.240998 [0.0106371, 0.492632]

Prueba t para comparar medias
Hipdtesis nula: medial = media2
Hipdtesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t = 2.06616 valor-P = 0.040846
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0.05.

Figura 11-7. Comparacion de medias para dos muestras
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Lo mas importante de la salida esta iluminado en rojo en la tabla:

1. diferencia entre las medias (asumiendo varianzas ignales): muestra un intervalo de confianza al
95% para la media de temperaturas corporales de la poblacién de mujeres menos la
media de la poblacién de los hombres. El intervalo para W, - W, varfa desde 0.01 a 0.49,
indicando que la media de la temperatura corporal de las mujeres esta entre 0.01 y 0.49
mas alta que la temperatura corporal media de los hombres.

2. El P-valor asociado con el test de la t se muestra en la tabla anterior. Ya que el P-valor es
menor que 0.05, hay evidencia significativa para rechazar la hipétesis de igualdad de
medias y declarar las medias de las dos poblaciones estadisticamente diferentes al 5% de
nivel de significacién.

Tome nota de que el test ha sido construido suponiendo que las varianzas de las dos poblaciones
son desiguales, lo cual ya fue validado con el estadistico de la I en la seccion previa. Si las
varianzas hubiesen sido iguales, approximates hubiera utilizado un test de la t adecuado
accediendo al Panel de opciones y marcando la opcion etiquetada Asumir sigmas ignales.

Esto refrenda el hecho de que las mujeres provienen de una poblacion con temperatura corporal
mas alta que la de los hombres.

11.7 Comparando medianas

Si se sospecha que los datos contienen valores atipicos inevitables, se puede ejecutar un test no
paramétrico para comparar las medianas en lugar de las medias. Los test no paramétricos no
asumen que los datos provengan de una distribucién normal y tienden a ser menos afectados por
la presencia de valores atipicos.

Seleccionando Comparacién de medianas del cuadro de didlogo Tablas y Grificos se genera el test del
estadistico Ide Mann-Whitney (Wilcoxon). En este test, las dos muestras han sido primero
combinadas. Los datos combinados se han reordenado de 1 hasta 7,+#,, y los valores de los
datos originales han sido reemplazados por sus respectivos rangos. statistical test del estadistico
IV se construye comparando los rangos medios de las observaciones en las dos muestras:
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Comparacion de Medianas para Temperature
Mediana de muestra 1: 98.4
Mediana de muestra 2: 98.1

Prueba W de Mann-Whitney (Wilcoxon) para comparar medianas
Hipdtesis Nula: medianal = mediana2
Hipotesis Alt.: medianal <> mediana2

Rango Promedio de muestra 1: 71.9219
Rango Promedio de muestra 2: 58.1846

W =1637.0 valor-P =0.0368312
Se rechaza la hip6tesis nula para alfa = 0.05.

Figura 11-8. Comparacion de medianas de dos muestras

La interpretacion del test de Mann-Whitney (Wilcoxon) es paralela a la del test de la # descrito en
la dltima seccién, con un P-valor pequefio que permite concluir que las medianas de las muestras
son significativamente diferentes.

11.8 Grafico de cuantiles

Para ilustrar la diferencia entre las dos distribuciones, se realizan simultineamente graficos de
cuantiles para cada muestra que pueden ser mostrados seleccionando Gridfico de cuantiles de la caja
de didlogo Grdficos:

200/ Comparando dos muestras



B Comparacion de Dos Muestras - Temperature por Gender (Temperature <= 100) E@

Grafico de Cuantiles
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Figura 11-9. Grificos de cuantiles simultdaneos

El grafico de cuantiles ilustra la proporcion de datos en cada muestra que queda por debajo de
un valor dado de X, como una funcién de X. Si las muestras provienen de la misma poblacion,
los graficos de cuantiles deben superponerse. Graficos situados uno a la izquierda o la derecha
del otro indican diferencia entre las dos medias muestrales. Una diferencia entre las pendientes
de las curvas indica diferencia entre las desviaciones tipicas.

En el grafico anterior, es evidente que la distribucion de las mujeres estd situada a la derecha de
la de los hombres. Las pendientes, sin embargo, son similares.

11.9 Test de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras

Un test no paramétrico adicional que puede ser ejecutado si la asuncién de la normalidad de las
distribuciones no es sostenible es el test de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras. Este test
esta basado en el calculo de la distancia vertical maxima entre las funciones de distribucién
acumuladas de las dos muestras, que aproximadamente es la maxima distancia entre los dos
graficos de cuantiles de la fignra 17-9. Si la maxima distancia es lo suficientemente grande, las dos
muestras pueden ser declaradas provenientes de poblaciones significativamente diferentes.
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Seleccionando Prueba de Kolmogorov-Smirnov en el cuadro de dialogo de Tablas y Graficos se muestra
lo siguiente:

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para Temperature
Estadistico DN estimado = 0.242548

Estadistico K-S bilateral para muestras grandes = 1.37737
Valor P aproximado = 0.0449985

Figura 11-10. Salida del test de Kolmogorov-Smirnov

ILla maxima distancia vertical, denotada por DN, es igual aproximadamente a 0.24 para los datos
de las temperaturas corporales.

El P-valor es utilizado para determinar cuando las distribuciones son o no son significativamente
diferentes. Un pequefio P-valor nos lleva a la conclusion de que hay una diferencia significativa.
Ya que el P-valor para esta muestra de datos es menor o igual que 0.05, hay una diferencia
significativa entre las distribuciones de la temperatura corporal de los hombres y las mujeres al
5% de nivel de significacion.

Advertencia: Si los datos se redondean, el test puede no ser fiable ya que la funcién de
distribucién acumulativa empirica (CDF) puede tener saltos en pasos largos. Cuando sea
posible, es mejor confiar en una comparacion de parametros seleccionados de
distribuciones tales como la media, la desviacion tipica o la mediana.

11.10 Grafico cuantil-cuantil

Un grafico final, disponible seleccionando Grifico cuantil-cuantil de la caja de dialogo Grdficos,
representa los cuantiles estimados en una muestra contra los cuantiles de la otra muestra:
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Figura 11-11. Grafico Q-Q para los datos de las temperaturas corporales

Hay un punto en este grafico correspondiendo a cada observacion en la menor de las dos
muestras. En el otro eje se representa el cuantil estimado de la muestra mayor. Si las muestras
provienen de poblaciones idénticas, los puntos del grafico Q-Q deben estar muy cercanos a la
linea diagonal. Una desviacion constante hacia la izquierda o hacia la derecha es sintoma de
diferencia significativa entre los centros de las dos distribuciones. Puntos divergentes en la linea
con pendiente diferente a la de la diagonal indican una diferencia significativa en variabilidad. En
este caso, la diferencia entre las poblaciones puede ser mas complicada de observar que en el
caso del cambio en la media, ya que los puntos cierran la linea en temperaturas altas y bajas. Se
observa que la distribucién de las temperaturas para las mujeres esta mas concentrada en el
centro que la distribuciéon de los hombres.
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Capitulo

Tutonial #3: Comparando mas de
dos muestras

Comparando medias y desviaciones tipicas, ANOVA de un factor, ANOM,
Y métodos grdficos.

Cuando los datos caen en mas de dos grupos, se necesita utilizar técnicas diferentes a las usadas
en el capitulo anterior. Por ejemplo, supongamos que queremos comparar la resistencia de
diferentes aparatos fabricados con 4 materiales distintos. En un experimento tipico, construimos
12 aparatos de cada uno de los 4 materiales para compararlos. Los datos siguientes representan
los resultados del experimento:

Material A Material B Material C Material D
64.7 60.4 58.3 60.8
64.8 61.8 62.1 60.2
66.8 63.3 62.4 59.8
67.0 61.6 60.3 58.3
64.9 61.0 60.6 56.4
63.7 63.8 60.0 61.6
61.8 60.9 60.3 59.5
64.3 65.1 62.4 62.0
64.3 61.5 61.9 61.4
65.9 60.0 63.1 58.6
63.6 62.9 60.2 59.5
64.6 60.6 58.6 60.0
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Es de considerable interés determinar qué materiales construyen los aparatos mas resistentes, asi
como qué materiales son estadisticamente diferentes entre si.

Hay dos caminos diferentes para introducir datos de multiples muestras en la hoja de datos:
1. Usar una columna separada para cada muestra.

2. Usar una columna simple para todos los datos y crear una segunda columna con
codigos identificando de qué muestra proviene cada observacion.

Para este ejemplo se ha seleccionado el primero de los caminos. Los datos para los aparatos han
sido situados en cuatro columnas del archivo de nombre widgets.sgd, que se puede abrir
seleccionando Abrir — Abrir origen de datos del mena Archivo.

12.1 Ejecutando el procedimiento comparacion de varias

muestras

El procedimiento Comparacion de varias muestras es accesible en el menu principal de las dos
formas siguientes:

1. Siusa el menu clasico seleccione: Comparar — 1V arias muestras — Comparacion de varias
mnestras.

2. Siusa el menu Seis Sigma seleccione: Analizar — Datos de variables — Comparacion de varias
muestras — Comparacion de varias mnestras.

El cuadro de didlogo inicial se utiliza para estructurar los datos:

Comparacion de Varias Muestras

Catcelar

Entrada
* Multiples Columnas de Datos

" Columnaz de Cadigos v Datos

" Estadisticos Muestrales Apuda

di

Figura 12-1. Cuadro de didlogo inicial para comparacion de varias muestras

En este caso, los datos han sido situados en varias columnas de la hoja de datos.
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El segundo cuadro de didlogo requiere los nombres de las columnas que contienen los datos:

Muestras:

&

B

C

D
[Seleccidn:]

[~ Drdenar nombres de colurmna I

Areptar I Cancelar | Barrar | Transfnrmar...l Ayuda |

Figura 12-2. Cuadro de didlogo de entrada de datos de Comparacion de varias muestras

En el archivo de la muestra de datos, las observaciones han sido situadas en cuatro columnas de
nombres A, B, Cy D.

Cuando se presiona Aceptar, aparece el cuadro de didlogo Tablas y Graficos. Se aceptan las
caracteristicas por defecto en este tutorial.

Cuando se abre la ventana de analisis, apareceran cuatro paneles:
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Comparacion de Varias Muestras A
Muestra 11 A Dispersien sagun Mussira
Musstra 2: B
Muestra 3: C =r . ]
Muestra 4: D el u 1
1 f
Muestra 1: 12 valeres en el rango de 61.3 2 67.0 £ =r . H o E
Muestra 2: 12 valores en el rango de 60.0 2 65.1 :=[ B f B 5 E
Muestra 3: 12 valores en 2l rango d2 58.3 2631 . 4 ! i H 1
Muestra 4: 12 valores en el rango de 56.4 2 62.0 . E
& 3
The StatAdvisor - o E
Este procedimiento compara los datos en 4 columnas del archivo de datos actual. Re a 0 © D
musstras. La prueba-F en la tabla ANOVA determinard si hay diferencias significati
diran cudles medias son significativamente diferentes de otras. 8ile preocupa la pres
Tabla ANOVA
Fuernte Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razén-F AMOVA Grafion para A
Entre grupos 157.882 3 [32.6272 22.76
Intra grupos 101.728 44231201 i i i i i i
Total (Corr.) 259.61 47
The StatAdvisor
La tabla ANOVA descompone la varianza ds los datos en dos componentes: un compor enges | & = i )P
razon-F, que en este cazo es igual a 22.7626, es el cociente entre el estimado entre-grupo
prueba-F es menor que 0.03, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
Para determinar cudles medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Proe dj
Residuos | | o ponl @ BAE o . .
£ L] 4 ] 1z

Figura 12-3. Ventana de andlisis de Comparacion de varias muestras

El panel superior izquierdo resume el tamafio de cada muestra y su rango. El panel superior
derecho muestra un grafico de dispersion de los datos, ampliado a continuacion:
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Dispersion segun Muestra
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Figura 12-4. Grdfico de dispersion de Resistencia contra material

Observad que muchas de las observaciones aparecen una encima de otra en lineas verticales.
Para aliviar este problema, se hace doble clic en el panel grafico para maximizatlo y se presiona
+

’ al + + . Ve L ~ ~ .
el botén Separar + de la barra de herramientas de analisis y se afiade una pequefia cantidad de
separacion horizontal moviendo el botén deslizante un poco hacia la derecha:

Separar
Horizontal: Aceptar
~ |
Menosz [GE Cancelar
Yertical Ayuda
d
Menos GES

Figura 12-5. Cuadro de didlogo de Separacion de puntos

Se desplaza una pequena cantidad de puntos aleatoriamente en la direccién horizontal, haciendo
que los puntos individuales se observen mas facilmente:
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Dispersion segun Muestra

68 — —

L & ]

ss __ o __

C Fa : ]

64 5 e . 3

= L = o ]
g — ° oo .
g. 62 C o oo " o, ° .
g T o . : ]
60 o” g o ‘:‘un |

B o o ]

5‘8 [ a a 1

56 :_ o _:

A B c D

Figura 12-6. Diagrama de dispersion después de la separacion de puntos

La separacion afecta solo a la vision de los puntos, pero no a los datos ni a los calculos realizados
con ellos.

12.2 Analisis de la varianza

El primer paso cuando se comparan varias muestras es habitualmente ejecutar un analisis de la
varianza simple (ANOVA). El analisis ANOVA se utiliza para contrastar la hipétesis de igualdad
de medias poblacionales eligiendo entre las dos hipodtesis siguientes:

Hipétesis nula: By, = pg = He = Up
Hipétesis alternativa: Las medias no son iguales
donde ; representa la media de la poblacion de la cual hemos tomado la muestra j-€¢sima. El

rechazo de la hipotesis nula indicara que las muestras provienen de poblaciones con medias
diferentes.
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L salida del procedimiento ANOVA esta contenida en la tabla ANOVA, que se muestra
inicialmente en el panel inferior izquierdo de la ventana de analisis:

Tabla ANOVA

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F  |Valor-P
Entre grupos 157.882 3 |52.6272 22.76 0.0000
Intra grupos 101.728 44 (2.31201

Total (Corr.) 259.61 47

Figura 12-7. Tabla del andlisis de la varianza

El analisis de la varianza descompone la variabilidad de los datos observados en dos
componentes: una componente entre grupos, que cuantifica las diferencias entre aparatos hechos
de diferentes materiales, y una componente dentro de grupos, que cuantifica las diferencias de
los aparatos hechos con el mismo material. Si se estima la variabilidad entre grupos y es
significativamente mayor que la variabilidad dentro de grupos, es evidente que las medias de los
grupos no son similares.

El valor clave en la figura 12-7 es el P-valor. P-valores pequefios (menores que 0.05 operando al
5% de nivel de significacion) llevan al rechazo de la hipétesis de igualdad de medias. En el
ejemplo actual, hay una pequefia duda de si las muestras son significativamente diferentes.

En la dltima edicion de Statistics for Experimenters de Box, Hunter y Hunter (John Wiley and

Sons, 2005), los autores presentan una nueva salida disefiada para mostrar los resultados de un

modelo ANOVA en formato grafico. Este Grafico ANOV A se muestra por defecto en el panel
inferior derecho:
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AMNOVA Grafico para A
T T T T T T
Grupos [u) L-? § ’E P =0.0000
u] ED
Residuos | , 0 oooo @u m o | )
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Figura 12-8. Grifico ANOV/A

A lo largo de la parte inferior del grafico hay un diagrama de puntos de los residnos del modelo.
En el ANOVA simple, los residuos son iguales a las diferencias entre cada observacion y la
media de todas las observaciones de ese grupo. En el ejemplo actual, la variabilidad observada en
los residuos es indicativa de la variabilidad natural entre los aparatos hechos del mismo material.
Representados por encima de la linea central estan escaladas las desviaciones de las medias de los
grupos respecto de la media total de las 7 = 48 observaciones. Este grupo de desviaciones esta
escalado de modo que su variabilidad pueda ser comparada con la de los residuos. Grupos cuyos
puntos estan demasiado lejos probablemente provengan de una distribucién con extension
similar a la de los residuos como corresponde a poblaciones diferentes.

En la fignra 12-8, el grupo A parece estar bastante separado de los otros grupos. La separacion de
las otras tres medias es menos clara. Una comparacion mas formal de las medias de las cuatro
muestras se describe en la seccion siguiente.
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12.3 Comparando medias
Si el P-valor en la tabla ANOVA es pequefio, entonces la media de la muestra debe ser
examinada, para determinar qué medias son significativamente diferentes unas de otras. Un

grafico habitual para esta finalidad es Grifico de medias, disponible en el cuadro de dialogo Tablas y
Grdficos:

e Comparacion de Varias Muestras El@

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Medla
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Figura 12-9. Gridfico de medias

El grafico de medias muestra cada media de la muestra, junto con un intervalo de confianza a su
alrededor. La interpretacion de los intervalos depende del tipo de intervalo representado, el cual
puede ser cambiado utilizando Opeiones de ventana. Los dos intervalos mas habitualmente
utilizados son:

1. Intervalos 1.SD de Fisher LSD (Least Significant Difference): Estos intervalos estan escalados
de modo que un par de muestras tiene medias significativamente diferentes si los
intervalos no se solapan en la direccion vertical. Mientras la posibilidad de declarar
incorrectamente dos muestras con media diferente con este método se fija en el 5%,
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haciendo comparaciones de mas de dos pares de muestras la probabilidad de error es
considerablemente superior.

2. Intervalos HSD de Tukey (Honestly Significant Difference). Estos intervalos estan escalados para
controlar el error del experimento como mucho con una tasa del 5%. Usando el método
de Tukey, no se declararan incorrectamente que #ingin par de medias sea
significativamente diferente cuando realmente no los son en mas de 5% de los analisis
que se hagan.

Los intervalos de la figura 12-9 utilizan el método de Tukey. Ya que el intervalo para la muestra A
no solapa ningun otro intervalo, la media de la muestra A difiere significativamente de la de las
otras tres muestras. La muestra B también es significativamente diferente de la muestra D, ya
que sus intervalos no se solapan. Lla muestra C, sin embargo, no es significativamente diferente
de las muestras B o D.

El mismo analisis puede ser mostrado en forma tabular seleccionando Pruebas de Miiltiples Rangos
del cuadro de didlogo Tablas y Grificos:

Pruebas de Multiple Rangos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
Casos |Media Grupos Homogéneos

D|12 59.8417 X

C |12 60.85 XX

B |12 61.9083 X

A|l2 64.7 X

Contraste  |Sig. |Diferencia  [+/- Limites
A-B *  [2.79167 1.65755
A-C 3.85 1.65755
A-D * 4.85833 1.65755
B-C 1.05833 1.65755
B-D * 2.06667 1.65755
C-D 1.00833 1.65755

* indica una diferencia significativa.

Figura 12-10. Test de Rangos Miiltiples

La seccion inferior de la salida muestra cada par de medias. La columna Dzferencia muestra la
media simple del primer grupo menos la del segundo. La columna +/- Limites muestra un
intervalo de confianza para la diferencia. Cualquier par de medias para el que el valor absoluto de
la diferencia exceda el limite presenta diferencia estadisticamente significativa al nivel de
confianza seleccionado y es representado por un * en la columna S7g. En el ejemplo actual,
cuatro de los seis pares de medias muestran diferencias significativas.
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ILa seccion superior de la salida presenta las muestras en grupos homogéneos, presentando la
letra X en columnas. Un grupo homogéneo es aquél para el que no hay diferencias significativas.
En este caso, la muestra A es un grupo homogéneo en si mismo, ya que es significativamente
diferente de todos los demas (s6lo hay una X en su columna). .a muestra C cae en dos grupos,
en uno con B (hay una X en la misma columna para C y B) y en otro con D (hay una X en la
misma columna para C y D).

12.4 Comparando Medianas

Cuando existen valores atipicos, deben utilizarse procedimientos no paramétricos como una
alternativa a los analisis estandar de la varianza seleccionando los test de Kruskal-Wallis y Friedman
en la caja de didlogo Tublas. Estos test comparan las medianas de las muestras en lugar de las
medias:

Hipotesis nula: las medianas son todas iguales
Hipotesis alternativa: las medianas no son todas iguales

Este tipo de test puede ser utilizado seleccionando Opeiones de ventana. Hay dos tipos de test:
1. Test de Kruskal-Wallis— apropiado cuando cada columna contiene una muestra aleatoria de
su poblacion. En tal caso, las filas no tienen significado intrinseco.
2. Test de Friedman— apropiado cuando cada fila representa un bloque. Variables tipicas de

bloque son dia de la semana, turnos, o localizaciéon de la produccion.

En este ejemplo, las filas no tienen significado, por lo que es apropiado el test de Kruskal-Wallis:

Prueba de Kruskal-Wallis

Tamafo de Muestra Rango Promedio
A|12 40.7917
B |12 25.7917
C|12 19.25
D |12 12.1667
Estadistico = 27.3735 Valor-P = 0.00000491592

Figura 12-11. Test de Rangos Miiltiples

La entrada importante de la tabla anterior es el P-valor. Ya que el P-valor es pequefio (menor que
0.05), 1a hipotesis de igualdad de medianas se rechaza).
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Se pueden comparar también pares de medianas seleccionando Grdfico de caja y bigotes del cuadro
de didlogo Tablas y Grdficos y utilizando Opciones de ventana para afiadir muescas:

EE Comparacion de Varias Muestras [ ]

Grafico Caja y Bigotes

56 58 60 g2 64 -1 1]
respuesta

Figura 12-12. Grafico de caja y bigotes con muescas en la mediana

El rango cubierto por cada muesca muestra el intervalo de confianza estimado para la mediana
de cada grupo. Las muescas son escaladas de modo que dos muestras con las muescas no
solapadas tienen medianas diferentes significativamente al nivel de significaciéon por defecto
(usualmente 5%). En el grafico anterior, las muescas para las muestras B, C y D se solapan, sin
embargo, la mediana para la muestra A es significativamente superior a la de las otras tres
muestras.

NOTA: El comportamiento observado en la fignra 12-12 ocurre cuando una muesca se
extiende mas alla del eje de la caja.
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12.5 Comparando desviaciones tipicas

También es posible contrastar la hipétesis de igualdad de desviaciones tipicas:
Hipotesis nula: 6, = 63 = 6. = Op
Hipotesis alternativa: las desviaciones tipicas no son iguales

Esto se lleva a cabo seleccionando Versficacion de la varianza en el cuadro de dialogo Tablas y
Grdficos:

Verificacion de Varianza
Prueba Valor-P
Levene's 0.252043 0.859451

Figura 12-13. Comparacion de varianzas de muestras

Se mostrara uno de entre cuatro test, dependiendo de las caracteristicas para Opciones de ventana.
Tres de los cuatro test, incluyendo el test de Levene, muestran P-valores. Un P-valor menor que
0.05 lleva al rechazo de la hipétesis nula de igualdad de desviaciones tipicas al 5% de nivel de
significacion. En este caso, las desviaciones tipicas no son significativamente diferentes la una de
la otra, ya que el P-valor es bastante superior a 0.05.

En resumen, se observa que la Resistencia media es diferente para distintos materiales. Sin
embargo, la variabilidad entre aparatos hechos de la misma materia esta cercana a ser la misma a
través de los cuatro materiales.

12.6 Graficos de los residuos

Siempre que se ajusta un modelo estadistico a los datos, es importante examinar los residuos del
modelo ajustado. En este analisis, hay un residuo correspondiente a cada uno de los » = 48
aparatos, definidos como la diferencia entre la resistencia de los aparatos y la resistencia media
de todos los aparatos fabricados del mismo material.

La caja de dialogo Grificos contiene una entrada para generacion automatica de graficos de
residuos. En la seccion Opciones de ventana, se pueden representar residuos por grupos, contra
valores predichos, o un orden de fila definido en la hoja de datos. El grafico siguiente muestra
los residuos contra valores predichos de resistencia:
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Figura 12-14. Grdfico de residuos contra resistencias predichas

En este tipo de graficos, debe observar lo siguiente:

1. Outliers — residuos aislados respecto de los demas. Tales puntos necesitaran ser
investigados posteriormente para determinar cuando existe una causa asignable que
explique su comportamiento inusual.

2. Heteroscedasticidad — un cambio sistematico en las varianzas de los valores predichos
creciente o decreciente. Esta condicion aparece tipicamente mediante una apariencia en
forma de embudo en el grafico necesitando una transformacion de las observaciones
originales tomando logaritmos de los datos antes de ejecutar el analisis. Procedimientos
tales como Test de los rangos miiltiples no trabajaran adecuadamente cuando la variabilidad
dentro de grupos difiera significativamente entre los grupos.

Si se desea, los residuos pueden ser guardados como una columna de la hoja de datos

presionando el botoén Guardar resultados en la barra de herramientas de analisis.
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12.7 Analisis de graficos de medias (ANOM)

Un camino diferente para comparar varias muestras consiste en utilizar Andlisis del grifico de
medias, también disponible en el cuadro de didlogo Tablas y Graficos:

e Comparacion de Varias Muestras El@

Grafico ANOM
Con 95% Limites de Decision
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Figura 12-15. Andlisis del grafico de medias

Con un disefio similar al de un grafico de control, este grafico muestra cada media muestral
junto con una linea vertical dibujada en la gran media de todas las observaciones. Los limites de
decision estan incluidos por arriba y por debajo de la gran media. Cualquier media simple que
caiga fuera de los limites puede ser declarada como significativamente diferente de la gran media.

En este caso, la interpretacion dice que los aparatos provenientes de la muestra A son
significativamente mas resistentes que la media, mientras que los aparatos de las muestras Cy D
son significativamente mas débiles que la media. Este tipo de interpretacion puede ser algunas
veces muy usual.
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Capitulo

Tutorial #4: analisis de la
regresion

Ajustando modelos lineales y no lineales, seleccionando el mejor modelo,
representando residuos y mostrando resultados.

Una de las secciones mas amplias de STATGRAPHICS Centurion XVII es el conjunto de
procedimientos que ajustan modelos de regresion estadistica. En un modelo de regresion, una
variable respuesta Y se expresa en funcion de una o mas variables predictoras X, mas un ruido (o
error). En la mayoria de los casos (sin embargo no en todos), la forma funcional en los
coeficientes desconocidos es lineal, de modo que el modelo se expresa como sigue:

Y, = Bo + B1X1,i + BZXZ,i + B3X3,i +...F Bka,i + g

donde el subindice 7 representa la /~ésima observacion en la muestra de datos, los B son los
coeficientes desconocidos del modelo y € es una desviacion aleatoria, habitualmente con
distribucién normal de media 0 y desviacién tipica ©.

Dado un conjunto de datos con una variable respuesta Y y una o mas posibles variables
predictoras, la finalidad del analisis de la regresion es construir un modelo que:

1. describa las relaciones que existen entre las variables de tal manera que sea posible
predecir Y para valores conocidos de las X.

2. contiene las X necesarias para generar buenas predicciones.
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La ultima consideracion se denomina parsimonia. Habitualmente, los modelos que envuelven un
pequefo conjunto de buenos predictores son los mejores en la practica.

Este capitulo considera varios tipos de modelos de regresiéon. Como ejemplo, las millas por
galén que recorre un automovil en ciudad para los coches del archivo 93cars.sgd serviran como
variable respuesta Y. La finalidad es construir un modelo de las otras columnas del archivo que
pueda predecir con éxito las millas por galén para un automovil.

13.1 Analisis de 1a correlacion

Una herramienta habitual para comenzar el analisis de la regresion es el procedimiento Awnqlisis de
variables miiltiple. Este procedimiento se obtiene del mend principal de dos formas:

1. Siusa el ment clasico, seleccione Describir — Datos numéricos — Andlisis de variables miiltiples.

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Analizar— Datos de variable — Métodos multivariantes —
Andlisis de variables miiltiples.

El anilisis comienza mostrando el siguiente cuadro de entrada de datos:

Max Price A
MPG City

MPG Highuway MPG City
Air Bags Engine Size

Dirive Train Horzepomer
Cylinders Length
Engine Size W eight
Horsepower "Wheelbase
FFr Width

Revs per Mile
M anual
Fueltank
Fazzengers
Length
Wheelbase
Wwidth

Datos:

[Cadigos de Puntos:]

WY o

U Turm Space

Rear seat r\ I
Luggage !
WWeight
Domestic v [Seleccion:]

[~ Ordenar nombres de columna [\ I
Aceptar I Cancelar | Bormar | Tranzformar... Apuda |

Figura 13-1. Cuadro de didlogo de entrada de datos de Andlisis de variables miiltiple
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Se seleccionan seis posibles predictores, en suma a MPG City. Los predictores potenciales son:

s

1 Tamaiio del motor (litros)
X, Potencia (maxima)

Xt Longitud (pulgadas)

X, Peso (libras)

Xs: Base del volante (pulgadas)
Xg: Anchura (pulgadas)

Presionando Aceptar se muestra el mena Opciones de Andlisis, que se usa para indicar como los
datos faltantes van a ser tratados:

Ineluir Acephar
% Solamente Casos Complatos Cancelar

 Todos los Datos

Apuda

=N
| s |

Figura 13-2. Recuadro Opciones de Andlisis Miiltiples 1 ariables

Seleccionando Solo Casos Completos nos indica que el procedimiento deberfa solo analizar filas
que estén completas, i.e., tener valores para todas las variables definidas en el recuadro de
entrada de datos. Seleccionando Todos los Datos nos indica que incluso filas con valores faltantes
para algunas de sus variables deben incluirse en el analisis. El recuadro de Tablas y Graficas solicita
3 tablas y 1 grafica:

TABLAS GRAFICOS -m
ptar

¥ Resumen del Anslisis ¥ Matriz de Dispersidn
. . Cancelar |

¥ Resumen Estadistico [™ Gréfico de Estrellas
[ Intervalos de Confianza [ Grafico de Rayos &l
V¥ Corelaciones ™ Glifa Almacen |
[ Conelaciones de Rango [ Gréfico de Comelacidn Apuda |

[ Covarianzas

[ Corelaciones Parciales

Figura 13-3. Andlisis de Miiltiples V ariables Recuadro de Tablas y Grdficas

Las opciones originales del sistema generan la siguiente salida:
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Analisis Multivariado =N =R

Analisis Multivariado ~
Datos/Variables:
MPG City (miles per gallon in city driving)
Engine Size (liters)
Horsepower (maximum)
Length (inches)
Weight (pounds)
Wheelbaze (inches)
Width (inches)
v
Resumen Estadistico -
MPG City Engine Size Horsepower
Recuento 93 23 93
Promedio 22.3656 266774 143828
Mediana 210 24 140.0
Dezviscion Estindar 361981 1.03736 52374
Cosficients de Variacién 25.127% 38.8834% 36.4146%
Minimo 150 10 350
Miximo 46.0 3.7 300.0 W
Correlaciones -
MPG City |Engine Size Horsepower  |Length | Weig
MPG City -0.7100 -0.6726 -0.6662 |[-0.84
(93) (93) (93) (93)
Engine Size -0.7100 0.7321 0.7803  |0.842
(93) (93) (93) (93)
Horsepower 0.6726 0.7321 05509  [0.738 v
(1 aY 1 v4Y (1 v A} ({1 72Y

Figura 13-4. Ventana de Andlisis de variables miiltiples

El panel superior izquierdo lista las variables de entrada, mientras que el panel central izquierdo
muestra el resumen de estadisticos. Hay un total de 93 filas en el archivo de datos que tienen
informacién completa en todas las variables a analizar.

El grafico de matriz de la derecha muestra los graficos X-Y para cada par de variables:
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MPG City

Figura 13-5. Grifico de matriz; con alisado asiadido

Para interpretar el grafico, observe la etiqueta de una variable, tal como MPG City. La variable
indicada se muestra en el eje vertical de todos los graficos de su fila y en el eje horizontal de
todos los graficos de su columna. Cada par de variables se muestra de este modo dos veces, una
vez por encima de la diagonal y otra vez por debajo.

En el grafico anterior se han afiadido alisados robustos LOWESS maximizando el panel y
utilizando el botén Alisado/ Rotacion de la barra de herramientas de analisis. Del mayor interés es
la fila superior de graficos, que muestra MPG City graficada contra cada una de las 6 variables
predictoras potenciales. Todas las variables estan claramente correlacionadas con las millas por
galén, algunas de forma no lineal. Hay también mucha correlacion entre las variables predictoras
y, pot lo tanto, presencia de multicolinealidad, lo cual sugiere que algunas combinaciones
diferentes de variables pueden ser igualmente buenas para predecir Y.

La tabla siguiente muestra la matriz de coeficientes de correlacion estimados para cada par de
variables en el analisis:
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Correlaciones
MPG City  |Engine Size Horsepower Length  [Weight |Wheelbase Width
MPG City -0.7100 -0.6726 -0.6662 |-0.8431 [-0.6671 -0.7205
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 |0.0000 [0.0000 0.0000
Engine Size -0.7100 0.7321 0.7803 10.8451 [0.7325 0.8671
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 |0.0000 [0.0000 0.0000
Horsepower -0.6726 0.7321 0.5509 |0.7388 |0.4869 0.6444
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 ]0.0000 {0.0000 0.0000
Length -0.6662 0.7803 0.5509 0.8063 0.8237 0.8221
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 ]0.0000 0.0000
Weight -0.8431 0.8451 0.7388 0.8063 0.8719 0.8750
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Wheelbase -0.6671 0.7325 0.4869 0.8237 10.8719 0.8072
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 )0.0000 0.0000
Width -0.7205 0.8671 0.6444 0.8221 10.8750 [0.8072
(93) (93) (93) (93) (93) (93)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 |0.0000 {0.0000
Correlacion
(Tamafio de Muestra)
Valor-P

Figura 13-6. Matriz, de correlaciones

La tabla muestra los coeficientes de correlacion para cada par de variables, el numero de
observaciones utilizadas en la estimacion y un P-valor. Un coeficiente de correlacion »es un
numero entre -1 y +1, que mide la intensidad de la relacion lineal entre las dos variables. Los
valores de maxima correlacion son -1 (correlacion negativa) y +1 (correlacion positiva). El signo
de la correlacion indica su direcciéon. Un valor positivo indica que Y aumenta cuando X aumenta.
Una correlaciéon negativa indica que Y disminuye cuando X aumenta.

Para determinar cuando un par de variables esta efectivamente correlacionado, se calcula el P-
valor de su coeficiente de correlacion (test del coeficiente de correlacion). Si el P-valor es menor
o igual que 0.05 la correlacién lineal de las dos variables es estadisticamente significativa al 5% de
nivel de confianza.

La fila superior muestra la correlacion entre MPG City y los 6 predictores. La correlacion mas
fuerte se produce con Peso y vale -0.8431. El signho negativo implica que las millas por galén y el
peso varien en sentido contrario, lo cual no sorprende.
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13.2 Regresion simple

El primer modelo estadistico que se ajustara serd la linea recta de la forma:
MPG City = B, + B,Peso + €

En la ecuacién antetior, 3, es la pendiente de la linea en unidades de millas por galén por libra,
mientras 3, es la ordenada en el origen de Y. Para ajustar el modelo:

1. Siusa el ment clasico, seleccione Relacionar — Un Factor — Regresion simple.

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Mejorar — Andlisis de regresion — Un Factor — Regresion
simple.

El cuadro de didlogo de entrada de datos se cumplimenta como sigue:

Harsepower ~
RFM

Revs per Mile
t anual
Fueltank,
Pagzzengers
Length
wheelbase
Wwidth

I Tumn Space
Rear zaat

Luggage
IDDmestic >

[~ Ordenar nombres de columna

Aceptar I Eancelarl Barrar | Transformar...l Ayuda |

Figura 13-7 Cuadro de didlogo de entrada de datos de Regresion simple

IMPG City

m?.( —/.-.C

I\N'eight

o
o

eccidn:]

[Z

Después del mena Opciones y del cuadro de didlogo Tablas y Graficos, 1a ventana inicial tiene cuatro
paneles mostrando informacién acerca del modelo ajustado y de los residuos:

227 / Andlisis de la Regresion



B Regresion Simple - MPG City vs. Weight =N =R <
Regresion Simple - MPG City vs. Weight "
Variable dependiente: MPG City (miles per gallon in city driving e e L
Variable m?mmdimts: Waight '(p(ounds)p )  diving P G ARt g st
Lineal: Y=a + b*X [T T T T T =
Niimero de observaciones: 93
4% " 4
Coeficientes 3 . "
Minimos Cuadrados Esténdar Estadistico g ]
Parametro | Estimado Error I Wi =
Intercepte [47.0484 1.67991 28.0064 0. ]
Pendiente -0.00803239 0.0003536983 -14.9383 0.
Analisis de Varianza =
[Fuente [Suma de Cuacrades [ Gl | Cuadrado Medio  [Razdn-F
Mindeln 2083 92 [1 2083 52 [223 75
Residuos Atipicos A
Predicciones Residuos @rafion ds Residuos
Fila |X 7T Residuos | Studentizados i
39 [1695.0 |46.0 |33.4334 12.5666 478 EET T j ! j &
42 |2350.0 |420 |28.1722 13.8278 5.24 o T ]
57 |2895.0 |17.0 |23.7946 -6.79458 -2.30 E s . 1
83 [1965.0 |39.0 |31.2647 1.7333 2.70 g . A TN m:.' o
01 |2810.0 |18.0 |244773 -6.47733 -2.19 @ cpTe = :n_“,: S e s 1
a 2f aa 3
The StatAdisor g ]
La tabla de residuos atipicos enlista todas las observaciones que tisnen residuos Estu
Estudentizados miden cudintas desviaciones estandar se desvia cada valor observado « "1;-” s s s L o o
excepto esa observacion. En este case, hay 3 residuos Estudentizados mayorss que . wsignd
observaciones con residuos mayores a 3 para determinar si son valores aberrantes qu

Figura 13-8. Ventana de andlisis de Regresion simple

El Resumen de andlisis en el panel superior izquierdo resume el ajuste:
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Regresion Simple - MPG City vs. Weight

Variable dependiente: MPG City (miles per gallon in city driving)
Variable independiente: Weight (pounds)

Lineal: Y =a + b*X

NUmero de observaciones: 93

Coeficientes
Minimos Cuadrados Estandar Estadistico

Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto 47.0484 1.67991 28.0064 0.0000
Pendiente -0.00803239 0.000536985 -14.9583 0.0000
Analisis de Varianza

Fuente Suma de Cuadrados Gl [Cuadrado Medio Razén-F |Valor-P
Modelo 2065.52 1 |2065.52 223.75 0.0000
Residuo 840.051 91 [9.23133

Total (Corr.) 2905.57 92

Coeficiente de Correlacion = -0.843139

R-cuadrada = 71.0883 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 70.7705 porciento
Error estandar del est. = 3.03831

Error absoluto medio = 1.99274

Estadistico Durbin-Watson = 1.64586 (P=0.0405)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.176433

Figura 13-9. Resumen de andlisis de Regresion simple

Entre los muchos estadisticos de la tabla anterior, los mas importantes son los siguientes:

1. Coeficientes: coeficientes del modelo estimado. El modelo ajustado que se utilizara para

la prediccion es:
MPG City = 47.0484 - 0.00803239peso

2. R-cuadrado: el porcentaje de variabilidad en Y que ha sido explicado por el modelo. En
este caso, la regresion lineal contra Peso explica cerca del 71.1% de la variabilidad en

MPG City.

3. P-Valor del modelo : Un P-valor inferior a 0.05, como en el ejemplo actual, indica que
Peso es un buen predictor para MPG City.

En el grafico del panel superior derecho muestra el modelo ajustado:
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Gréfico del Modelo Ajustado
MPG City = 47.0484 - 0.00803239*Weight

55_—

45 -

MPG City

1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Figura 13-10 Grdfico del modelo lineal ajustado

El grafico muestra la linea de regresiéon por minimos cuadrados y dos conjuntos de limites. Los
limites interiores son intervalos de confianza al 95% para el valor medio de Y dado un X. Esto
indica la calidad de la estimacién de los puntos de la linea de regresion, supuesto que la relacion
es lineal. A mayor tamafo de muestra para la estimacion, intervalos mas estrechos. Las lineas
exteriores son limites de prediccion al 95% para nuevas observaciones. Se estima que el 95% de
observaciones adicionales, similares a las de este ejemplo, caeran entre las bandas.

Es permisible que 3 observaciones de valores bajos de Peso caigan mas alla de los limites de
prediccion del 95%. Esto puede ser indicativo de la presencia de valores atipicos o de un fallo en
el modelo de no linealidad en la relacion actual entre MPG City y Peso.
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13.3 Ajustando un modelo no lineal

El procedimiento Regresion simple incluye la posibilidad de ajustar una amplia variedad de modelos
no lineales. Para evaluar la mejora relativa que pueden aportar varios modelos, seleccione
Comparacion de modelos alternativos del cuadro de didlogo Tablas y Graficos. Esto ajustara los posibles
modelos y los listara en orden decreciente de R cuadrado:

Comparacién de Modelos Alternos
Modelo Correlacion R-Cuadrada
Curva S 0.9016 81.29%
Inversa-Y Raiz Cuadrada-X 0.8995 80.92%
Inversa-Y Log-X 0.8995 80.90%
Raiz Cuadrada-Y Inversa de X 0.8988 80.78%
Multiplicativa -0.8981 80.65%
Inversa de Y 0.8969 80.44%
Logaritmico-Y Raiz Cuadrada-X -0.8919 79.54%
Doble Inverso -0.8896 79.14%
Inversa de X 0.8888 79.00%
Raiz Cuadrada-Y Log-X -0.8879 78.83%
Inversa-Y Cuadrado-X 0.8852 78.35%
Exponencial -0.8833 78.03%
Raiz Cuadrada Doble -0.8784 77.16%
Logaritmo de X -0.8705 75.78%
Raiz Cuadrada de Y -0.8668 75.14%
Log-Y Cuadrado-X -0.8611 74.15%
Raiz Cuadrada deX -0.8577 73.56%
Cuadrado-Y Inversa de X 0.8472 71.77%
Lineal -0.8431 71.09%
Raiz Cuadrada-X Cuadrado-X -0.8393 70.44%
Cuadrado-Y Log-X -0.8146 66.35%
Cuadrado de X -0.8106 65.71%
Cuadrado-Y Raiz Cuadrada-X -0.7957 63.31%
Cuadrado de Y -0.7758 60.18%
Cuadrado Doble -0.7346 53.96%
Logistico <sin ajuste>
Log probit <sin ajuste>

Fignra 13-11  Modelos no lineales alternativos

Los modelos al principio de la lista explican el mayor porcentaje de la variacion en la variable
respuesta. R-cuadrado es sélo un criterio que puede ayudar a elegir el modelo. Modelos con
valores de R-cuadrado mas bajo que le modelo del principio de la lista pueden ser preferibles si
son mas sensibles en el contexto de los datos.

En el contexto actual, un modelo atractivo cercano al principio de la lista es el modelo Inversa de
Y. Este modelo toma la forma:
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En él, el reciproco de las millas por galon esta expresado como una funcion lineal del peso. Es
frecuente que transformaciones de Y, X, o ambas puedan aventajar a los mejores modelos.
Para ajustar el modelo Inversa de Y, presione el boton Opciones de andlisis y seleccione Y-Inversa en

el cuadro de dialogo. El ajuste resultante se muestra a continuacion:

Gréfico del Modelo Ajustado
MPG City = 1/(0.00193667 + 0.0000146623*Weight)

55_—

MPG City

1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Fignra 13-12. Modelo Inversa de Y ajustado

Aunque el modelo es lineal en el reciproco de MPG City, el modelo es no lineal en la métrica
original. Hay que notar también que los limites de prediccion de Peso se hacen mas largos. Esto
tiene sentido en el contexto de los datos, ya que ello implica que hay mas variabilidad entre los

coches ligeros que entre los coches pesados.
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13.4 Examinando los residuos

Una vez que se ha ajustado un modelo razonable, hay que examinar los residuos del ajuste. En
general, un residuo puede ser observado a través de la diferencia entre el valor observado de Y y
el valor predicho por el modelo:

residuo = Y observado — Y predicho

El analisis de Regresion Simple automaticamente grafica los residuos frente a la variable X:

Gréfico de Residuos
MPG City = 1/(0.00193667 + 0.0000146623*Weight)

T T T T T T T
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1600 2100 2600 3100 3600 4100 4600
Weight

Figura 13-13. Grifico de los residuos estudentizados

Usando Opciones de ventana, puede elegir entre graficar residuos simples o residuos estudentizados.
Los residuos estudentizados se obtienen dividiendo los residuos ordinarios por sus errores
estandar estimados. Un residuo estudentizado indica qué cantidad de error estandar de los datos
proviene del modelo ajustado.

STATGRAPHICS Centurion XVII calcula actualmente residuos estudentizados borrados. Los
residuos borrados se calculan eliminando una observacion, reajustando el modelo, y determinando
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el nimero de errores estandar que se separa del nuevo modelo ajustado. Asi se observan los
valores atipicos que tienen un gran impacto en el modelo cuando se calculan los residuos.

La seleccion de Residuos atipicos en el cuadro de didlogo Tablas y Grdficos lista todos los residuos
estudentizados que son mayores que 2 en valor absoluto:

Residuos Atipicos
Predicciones Residuos
Fila | X Y Y Residuos  |Studentizados
5 3640.0 (22.0 |18.0808 3.91924 -2.38
36 |3735.0 [15.0 |17.6366 -2.63658 [2.41
42 [2350.0 (42.0 |27.4778 14,5222 -3.11
57 12895.0 |[17.0 |22.5306 -5.53064 [3.60
91 |2810.0 |[18.0 |23.1816 -5.18157 [3.04

Figura 13-12. Tabla de residnos atipicos

Residuos estudentizados mayores que 3, como el de la fila #57, son atipicos potenciales que
parecen no pertenecer al resto de los datos. La fila #57 corresponde al Mazda RX-7 que se
registra en el archivo con sélo 17 millas por galén conduciendo en ciudad, aunque el modelo
predice 22.5 mpg. En la seccién siguiente se afiaden variables adicionales al modelo, lo que debe
ayudar a su capacidad predictiva para tales coches deportivos y la fila #57 no se excluira del
modelo para el ajuste, aunque haya que prestarle mucha atencion.
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13.5 Regresion multiple

Para mejorar el modelo, es necesario afladir otras variables predictoras. Esto se logra mas
facilmente utilizando analisis de Regresidn miiltiple, que se define en el menu principal bajo:

1. Siusa el menu clasico, seleccione Relacionar — Varios Factores — Regresion Miiltiple.

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Mejorar — Andlisis de la regresion — 1V arios Factores —
Regresion Miiltiple.

El cuadro de didlogo de entrada de datos tiene la siguiente forma:

Type ~ i T
Wi Price Wariahle ?fh?;r;d:nle.
Mid Price | ity
b & Price E
MPG City
MPG Highwiay Wariables Independientes:
Air Bagz
Dirive Train b Engine Size
Culinders | |Horzepower
Engine Size Length
Horzepower A eight
RFM Wheelbase
Rews per Mile "idth
b arial
Fuelank,
Pazsengers
Length
wiheelbaze
ikl [Seleccion:)
I Turn Space
Rear seat [\ I
Luggage )
Wweight [Ponderaciones:)
Domestic W

[~ Ordenar nombres de columna E I

Aceptar I Eancelarl Bormar | Tlansformal...l Apuda |

Figura 13-15. Cuadro de didlogo de entrada de datos de Regresion miiltiple

Para comenzar, los 6 predictores considerados en el procedimiento Andlisis de miltiples variables
discutidos anteriormente se introducirin como variables independientes. La variable dependiente
es el reciproco de MPG City, que identifica las millas por galén. A continuacion se utiliza el ment
Opciones y se muestra el cuadro de didlogo de Tablas y Grdficos. El resumen de analisis resultante se
muestra a continuacion:
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Regresién Multiple - 1/MPG City

Variable dependiente: 1/MPG City
Variables independientes:
Engine Size (liters)

Horsepower (maximum)
Length (inches)
Weight (pounds)
Wheelbase (inches)
Width (inches)

NUmero de observaciones: 93

Error Estadistico

Parametro Estimacion Estandar T Valor-P
CONSTANTE 0.0155897 0.0177088 0.880334 0.3811
Engine Size 0.00072849 0.000980504 0.742974 0.4595
Horsepower 0.0000132632 0.000014911 0.889485 0.3762
Length -0.000101355 0.0000608857 -1.66468 0.0996
Weight 0.0000149727 0.00000242804 6.1666 0.0000
Wheelbase -0.000148122 0.000163073 -0.908321 0.3662
Width 0.000223526 0.00028967 0.771658 0.4424
Analisis de Varianza

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F  |Valor-P
Modelo 0.00705967 6 |0.00117661 67.64 0.0000
Residuo 0.001496 86 [0.0000173954

Total (Corr.) 0.00855567 92

R-cuadrada = 82.5145 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 81.2946 porciento
Error estandar del est. = 0.00417077

Error absoluto medio = 0.00304978

Estadistico Durbin-Watson = 1.6264 (P=0.0306)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.186005

El StatAdvisor
La salida muestra los resultados de ajustar un modelo de regresion lineal multiple para describir la relacion entre 1/MPG

City y 6 variables independientes. La ecuacion del modelo ajustado es

1/MPG City = 0.0155897 + 0.00072849*Engine Size + 0.0000132632*Horsepower - 0.000101355*Length +
0.0000149727*Weight - 0.000148122*Wheelbase + 0.000223526*Width

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.05, existe una relacion estadisticamente significativa entre las
variables con un nivel de confianza del 95.0%.

Figura 13-14. Resumen de andlisis de regresion miiltiple con 6 variables predictoras

Observar que el estadistico R cuadrado se ha elevado hasta el 82.5%. Sin embargo, el modelo se
ha complicado innecesariamente. Cerca de la parte superior de la salida esta la columna de P-
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valores. Estos P-valores contrastan la hipétesis de que el coeficiente correspondiente a la
variable seleccionada es igual a 0 (coeficiente no significativo), en presencia de las variables
restantes del modelo. P-valores mayores que 0.05 indican que la variable no contribuye
significativamente al ajuste, en presencia del resto de las variables.

Excepto Peso, todos los predictores tienen P-valores superiores a 0.05. Esto implica que al menos
una de estas variables predictoras debe eliminarse para mantener el modelo significativo.

NOTA: es erréneo asumir en este punto que las 5 variables predictoras con P-valor por
encima de 0.05 deben eliminarse. Debido a la alta multicolinealidad en los datos, los P-
valores pueden cambiar drasticamente si alguna de las variables se elimina del modelo.

Un método habitual para simplificar el modelo es ejecutar la regresion paso a paso. En cada paso
de la regresion, se afladen o eliminan variables de la regresiéon una cada vez, con la finalidad de
obtener un modelo que contiene s6lo predictores significativos. La regresion paso a paso esta
disponible en el cuadro de didlogo de Opciones de andlisis:

Opciones Regresion Mdltiple
Procedimiento Ajuste Transformaciones
" Minimos Cuadrados Ordinarios Patencia:
|1'3'— Catcelar
" Seleccion paso a paszo hacia adelante :
Sumando; Ayuda

* Seleccion paso a paso hacia atras ID—

" Optimizacion Box-Cox Autoconelacion
" Optimizacidn Cochrane-Orcutt i

Reagresidn pazo a pazo
Criterio de zeleccidn—  F para Aaregar:  F para Quitar:

" RazénF 4.0 4.0

s i
ValorP F para dgregar. P para Quitar
Maw. Pasos: |D-U5 ||105
ialida Forzada. |
50 "

[v Constante en Maodelo

Figura 13-17. Cuadro de didlogo de Opciones de andlisis de regresion miiltiple

Hay dos opciones paso a paso:
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1. Seleccion hacia adelante — comienza con un modelo que contiene sélo la constante e
introduce variables de una en una que mejoran la significatividad del ajuste.

2. Seleccion hacia atris — comienza con todas las variables del modelo y las va eliminando de
una en una hasta que el modelo resulta significativo.

En ambos métodos, las variables eliminadas pueden ser introducidas en un paso posterior si
deben ser utilizadas como predictores, y las variables introducidas pueden ser eliminadas

posteriormente si no aportan suficiente significatividad al modelo.

Ejecutando una regresion hacia atras se obtienen los siguientes resultados:

Regresion Multiple - 1/MPG City

Error Estadistico
Parametro Estimacion Estandar T Valor-P
CONSTANTE 0.0034427 0.00243602 1.41325 0.1610
Horsepower 0.0000260839 0.0000124356 2.09752 0.0388
Weight 0.0000129513 0.0000011041 11.7302 0.0000
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F  |Valor-P
Modelo 0.00696044 2 (0.00348022 196.35 0.0000
Residuo 0.00159524 90 (0.0000177249
Total (Corr.) 0.00855567 92

R-cuadrada = 81.3546 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 80.9403 porciento
Error estandar del est. = 0.00421009

Error absoluto medio = 0.00313061

Estadistico Durbin-Watson = 1.62892 (P=0.0338)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.184113

El StatAdvisor
La salida muestra los resultados de ajustar un modelo de regresidn lineal miltiple para describir la relacion entre 1/MPG

City y 6 variables independientes. La ecuacion del modelo ajustado es

1/MPG City = 0.0034427 + 0.0000260839*Horsepower + 0.0000129513*Weight

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.05, existe una relacion estadisticamente significativa entre las
variables con un nivel de confianza del 95.0%.

Figura 13-18. Resumen de andlisis de Regresion miiltiple después de la Seleccion hacia atras

Sélo dos variables se han mantenido en el modelo: Pozencia y Peso. Ambas tienen P-valores

menores que 0.05.
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Una vez que se ha definido la ecuacién matematica, se utiliza para graficar la ecuacion. Cuando el
modelo contiene 2 variables predictoras, la ecuacion representa una superficie en tres
dimensiones, habitualmente conocida como superficie de respuesta. En este caso, la ecuacion
ajustada corresponde a un plano, ya que Pofencia y Peso se introducen en el modelo de forma
lineal.

Para graficar el modelo, puede:

Utilizar el procedimiento Grdficos de superficie y contorno copiando la funcién a graficar y
definiendo sus propios titulos y escalas-

1. Siusa el menu clasico, seleccione Graficos — Graficos de superficie y contorno.
2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Herramientas — Grdficos de superficie y contorno.
En el cuadro de dialogo de entrada de datos, introduzca el modelo, expresando las dos variables

predictoras X e Y. El camino mas facil es pegar la ecuaciéon generada por el procedimiento
regresion miiltiple, cambiando Potencia por X'y Peso por Y:

Superficies de Respuesta

Funcidn:
0.0034427+0.00002608397%+0.00001 2951 3

® Y
Desde: Desde:
0o 1500.0
Hasta: Hasta:
300.0 4500.0f
Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Figura 13-19 Cuadro de didlogo de entrada de datos para Superficie de respuesta y Grdfico de contorno
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El escalado de X e Y deben cambiarse también para representar los datos utilizados en el ajuste

del modelo.

Cuando presione Aceptar, aparece el cuadro de didlogo Tablas y Graficos y a continuaciéon se
genera la superficie de respuesta. El grafico inicial toma la forma de una superficie:

72

62 77777
0 Y o v

=
/[ /

X

7777
R
) %‘@/////74
32t
22_54////////1
0 5o =

100150 200 250 ggg 1500

2300

0.0034427+0.0000260839*X+0.0000129513*Y

(X 0.001) 7 7 7 7/ 77 /;fi

8 686600

Y

Figura 13-20. Grifico de superficie con etiquetas y escala por defecto

Puede mejorar el grafico como sigue:

Seleccionando Opciones grificas de 1a barra de herramientas de analisis y cambiando las
etiquetas y escalas en 17tulo superior, Eje-X, Eje-Y'y Eje-Z. En particular:

e Cambiar el titulo del eje X a Potencia.

e (Cambiar el titulo del eje Y a Peso.

e (Cambiar la escala del eje Y de 1500 a 4500 por 1000.
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e Cambiar el titulo del eje Z a 1/MPG Cipy.

Seleccionando Opciones de ventana y cambiando el tipo de grafico mostrado:

I

Divigiones Horizontales:
i
10
Catcelar |
Diviziones Yerticales:

|1D— Apuda |

Tipp————————— Contormog———————
" Errsjado Desde:

ID.D2
r'\l .
0l Hasta: IF
ID )|

% Contormos

i Incremnerto:
Fesolucidn:

|-| 0 " Lineas

" Regiones Coloreadas

[ Contomos Abajo {= Conlinas

7 Continuas con malla

Figura 13-21. Opciones de ventana de superficie de respuesta

En el cuadro de dialogo superior, Tipo se ha situado en Contorneado y el campo Contorno en
Continno. El grafico final se muestra a continuacion:
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0.0034427+0.0000260839*X+0.0000129513*Y

Funcién
El 0.02
0 0.03
0 0.04
. 0.05

0.06
Il 0.07

(X 0.001)
72

62
52
42

Funcién

32

22

50 100 150 g 250 300 1500

X

Figura 13-22. Grdfico del modelo ajustado

Los coches que usan mas combustible estan en la esquina inferior derecha del grafico: coches
grandes con motores grandes.
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Tutorial #5: Analizando datos de

atributos

Tablas de frecuencias, tablas de contingencia y andlisis de Pareto

Capitulo

Cada uno de los primeros cuatro tutoriales trabajan con datos de variables, con las observaciones
numéricas en una escala continua. Este tutorial examina un conjunto de datos de atributos, en
los cuales una observacion representa una categoria en la que se clasifica el atributo, en vez de

una medicién numérica.

Como ejemplo, consideramos los datos contenidos en el archivo defects.sgd. Una parte de este
archivo se muestra a continuacion:

Defecto Instalacion
Desalineado Virginia
Contaminado Texas
Contaminado Virginia
Contaminado Texas
Partes desaparecidas Texas
Desalineado Virginia
Contaminado Texas
Filtrando Texas
Dafiado Virginia
Contaminado Texas
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Los datos tienen » = 120 filas, correspondientes cada una a un defecto que fue observado en el
proceso de fabricacion. El archivo también indica el tipo de defecto producido y las instalaciones
en las que fue producido.

14.1 Resumiendo datos de atributos

Ignorando por un momento la instalacién en la que cada item fue producido, los datos de tipo
de defecto pueden ser resumidos mediante:

1. Siusa el menu clasico, seleccione Describir — Datos categoricos — Tabulacion.
2. Siusa menu Seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de atributos — Un Factor - Tabulacion.

El cuadro de dialogo de entrada de datos espera una columna simple conteniendo datos de
atributos:

Datos:

Facility
E IDefect

[Dcurrencias: ]
™|

[Seleccion:)

™~

[ Ordenar nombres de columna
Aceptar I Cancelar | Barrar | Transformar...l Ayuda |

Figura 14-1. Cuadro de didlogo de entrada de datos de tabulacion

El procedimiento observa la columna, identificando cada valor unico. Aparece el cuadro de
dialogo Tablas y Grdficos y se genera una ventana de analisis similar a la siguiente:
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B Tabulacion - Defect ==
Tabulacion - Defect
Datos/Variable: Defect Diagrams de Barrss ds Defect
_\EL:mﬂam de obsm'aci_onlas: 120 Er—
Nimero de valores distintos: &
The StatAdvisor _ e :l:l
Este prccad.@_ﬂ.lmto cuenta el mimero de veces que se presentan cada uno de los @ valores wssnapen | []
de la tabulacion.
Mssing parts | []
roorcoor | ]
Rusted | [ |
wireng sizs | []
[ ] 10 n ko -ll. 0 &0
Trecusncia
Tahbla de Frecuencia para Defect ~
Frecuencia Frecuencia Frecw I
Clase | Valor Frecuencia Relaiva Acunmlada Rel o PO
1 Contaminated 53 0.4417 53 0.441° [ Ellxul
2 Damaged 16 0.1333 69 0.575( Wkl Enamgea
3 Leaking 3 0.0250 7 0.600( S
1 Misalign=d 28 02333 100 0.833: e pars
3 Misshapen 3 0.0250 103 0,858 Breea
6 Missing parts 3 0.0250 106 0.883: e [irana stze
7 Poor color 8 0.0667 114 0.950(
8 Rusted 3 0.0417 119 0.991°
9 Wrong size 1 0.0083 120 1.000¢ e
The StatAdvisor
Esta tabla muestra el nimero de veces aue se ha presentado cada valor de Defect asic

Figura 14-2. Ventana de tabulacion de andlisis

El panel superior izquierdo muestra que hay 9 valores distintos en las » = 120 filas. El grafico de
barras y el grafico de sectores de la derecha ilustran las frecuencias observadas de cada tipo de
defecto, las cuales se tabulan en el panel inferior izquierdo. El tipo mas comun de defecto es
“Contaminacion”, que representa cerca del 44% de todos los defectos.

14.2 Analisis de Pareto

El procedimiento Tabulacion de frecuencias ordena los tipos de defecto en orden alfabético. Para
ordenarlos de mas a menos frecuentes, se utilice en su lugar el procedimiento Andlisis de Pareto.
Este procedimiento es accesible mediante:

1. Siusa el menu clasico, seleccione CEP — Evaluacion de la calidad — Andlisis de Pareto.

2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de atributos — Un Factor — Andlisis de
Pareto.

El cuadro de didlogo de entrada de datos puede ser completado como sigue:
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Dief

J —Datos
Facility

' Obzervaciones - Sin Tabular;

IDefect

v]

.
i)

ecuentos - Tabulados:

=

=

deraciones: |

cidn:]

=

=
o
=

=

w
o
@
o

v

[~ Ordenar nombres de colurmna

Aceptar I Cancelar | Barrar | Transformar...l Ayuda |

Figura 14-3. Cuadro de didlogo de entrada de datos de Andlisis de Pareto

El procedimiento Andlisis de Pareto acepta datos en dos formatos:
1. Datos no tabulados en una columna, como en el ejemplo actual.
2. Datos que han sido agrupados por tipos de defectos. Aplicable si se tienen dos
columnas, una identificando los tipos de defectos y otra conteniendo el nimero de veces

que ocurre cada tipo de defecto.

LLa ventana de analisis muestra ambas tablas resumen y el grafico de Pareto:
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b Andlisis Pareto - Defect =N = <

Anilisis Pareto - Defect
Datos/Variable: Defact

Racusntos totales: 120.0 Grafica de Pareto para Defect
Niumere de clazes: 9

The StatAdvisor 120F
Este procedimiento ejecuta un andlisis de Pareto a un conjunto de datos tabulados o sin &
datos que se presentan con mayor frecuencia. Construyve una tabla de frecuencias v una;

100

80~

frecuencla
@
=|.
£
—
~

Tahla de Pareto con Frecuencias Acumuladas ~

Etiqueta Puntgje Punic

de Clase Rango | Recuento Ponderacion Ponderado Acum 40+

Contaminated 1 33 1 53 33

Misaligned 2 28 1 28 81

Damaged 3 16 1 16 97 20

Poor color 4 3 1 3 103

Rusted 3 3 1 b 110 ol

Missing parts 6 3 1 3 113

Misshapen 7 3 1 3 116 ContaminitamiagecRustedisshapémong size
Leaking 3 3 1 3 119 . ) )
Wrone size ) 1 1 1 120 Misaligrfaxbr ddiesing pdréaking
Total 120 120

Tha Statddviear

Figura 14-4. Ventana de Andlisis de Pareto

De particular interés es el grafico de Pareto de la derecha, que representa las frecuencias de cada
tipo de defecto de los mas comunes a los menos comunes. Inicialmente, las etiquetas de las
barras se solapan debido a su nimero y longitud. Este puede resolverse mediante:

1. Doble clic en el grafico con el ratén para maximizar el panel en la ventana de analisis.

2. Presionando el boton Opciones grdficas en la barra de herramientas de analisis, haciendo
clic en la solapa Eje-X, y marcando la casilla Rozar etiquetas de los ees.

3. Después de salir del cuadro de dialogo Opciones grificas, pueden ajustarse o no
completamente a la pantalla. En caso negativo, haga clic con el ratén en la parte principal
del grafico y arrastrando sin levantarlo aumente su altura o anchura, o arrastre el eje X
para reducir el tamafio del eje vertical.

Cuando finalice, el grafico de Pareto debe mostrase como se indica a continuacion:
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Crafica de Pareto para Defect

06.670,99.17%4.00.00%
120 91.67% 17 .
B 87.50% ]
C 80.83% ]
100 - ;
L 67.50% ]
g 80F :
g i _
=) | . :
S o [4417% :
: : -
8 i .
40 ]
20 ;
ok "t . - - | :

° © ° = - - - o S

$E £ 5§ S & 5 & £ 3

: 2 § S5 2 & £ § 3

E § s 5 ® 2 3§ 3 5§

= = a 8 - g

S =

Figura 14-5. Grdfico de Pareto alargado

Las barras verticales en el grafico de Pareto estan dibujadas con altura proporcional al numero
de veces que ocurre cada defecto. La linea por encima de las barras es la frecuencia acumulada
de izquierda a derecha. Encima de cada barra se muestra el porcentaje de defectos ocurridos en
una determinada clase a clases lejanas de la izquierda.

El principio basico de Pareto establece que la mayoria de los defectos son habitualmente debidos
a un numero pequefio de causas posibles. En este caso, los 3 tipos de defectos mas frecuentes
sobrepasan el 80% de todos los defectos.

248/ Analizando datos de atributos



14.3 Tabulacion cruzada

El archivo de datos defects.sgd también contiene una identificacion de qué establecimientos
producen cada item definitivo. Para resumir los datos para tipos de defectos y establecimientos:

1. Si usa el ment clasico, seleccione Describir — Datos categoricos — Tabulacion cruzada.

2. Siusa el menu seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de atributos — Factores miiltiples -
Tabulacion cruzada.

El cuadro de didlogo de entrada de datos espera dos columnas, una definiendo las filas o las dos
vias de frecuencias de la zabla de contingencia y la otra definiendo las columnas:

|Defect Y ariable Fila:

IDefect

=

Wariahle Calumna:

IFaciIit_l,J

v]

=
o
b=

renciaz:]

cion;)

Z

W
o
@
Q

u

[~ Ordenar nombres de colurmna

Aceptar I Cancelar | Borrar | Transfnlmar...l Apuda |

Figura 14-6. Cuadro de dialogo de entrada de datos de tabulacion cruzada

Después de los cuadros de dialogo de Opciones y de Tablas y Graficos, se genera la siguiente
ventana de analisis:
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izl Tabulacion Cruzada - Defect por Facility

Tabulacién Cruzada - Defect por Facility
Wariable para Filas: Defect
Wariable para Columnas: Facility

Nimero de Observaciones: 120
Nimere de filas: 9

Nuomere de columnas: 2

The StatAdvisor

Este procedimisnto construye una tabla de dos entradas mostrandoe la frecuencia de ocun
Construye una tabla de contingencia de @ per 2 para los datos, y despliega los resultados
independencia entre filas v columnas, las cuales pueden seleccionarse de la lista de Opeic

Tabla de Fr ias para Defect por Facility ~

Texas | Virginia |Total porFila
Contaminated 36 17 53

30.00% |1417%  |#417%
Damaged 10 ] 16

833% |5.00% |1333%
Leaking 2 1 3

167% |0.83%  |250%
Misaligned 8 20 28

6.67%  |[16467% |2333%
Misshapen 0 3 3

0.00%  [250% |250%
Missing parts 2 1 3

167% |0.83% |250%

Emissnapsn
Missing parts
Poor color
Rustsd
irong sizs

=1 Virginiz

Wrong sizs

Figura 14-7. Ventana de andlisis de tabulacion crnzada

La tabla del panel inferior izquierdo tabula los datos para tipos de defectos y establecimientos:
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Tabla de Frecuencias para Defect por Facility
Texas [Virginia |Total por Fila
Contaminated 36 17 53
30.00% [14.17% [44.17%
Damaged 10 6 16
8.33% [5.00% 13.33%
Leaking 2 1 3
1.67% ]0.83% 2.50%
Misaligned 8 20 28
6.67% [16.67% [23.33%
Misshapen 0 3 3
0.00% [2.50% 2.50%
Missing parts 2 1 3
1.67% ]0.83% 2.50%
Poor color 6 2 8
5.00% [1.67% 6.67%
Rusted 2 3 5
1.67% |2.50% 4.17%
Wrong size 1 0 1
0.83% [0.00% 0.83%
Total por Columna 67 53 120
55.83% [44.17% [100.00%
Contenido de las celdas:
Frecuencia Observada
Porcentaje de la Tabla

Figura 14-8 Tabla de doble entrada con porcentajes de tabla

Como se muestra inicialmente, cada celda de la tabla muestra el nimero de filas en el archivo de
datos correspondiente a una combinacién particular fila-columna. También indica el porcentaje
de toda la tabla representado por esta celda. Por ejemplo, hay 36 items contaminados producidos
en la instalacién de Texas, representando el 30 por ciento de todos los items defectuosos en la
muestra.

Opciones de ventana permite seleccionar otros items para representar en cada celda:
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Opciones Tabla de Frecuencias

Ireluir

. Acept
[~ Parcentajes de la Tabla
[¥ Porcentajes por Fila Cancelar

[~ Parcentajes por Columng fypuda
[ Frecuencias Esperadas

[~ Desviaciones

[~ “alores de Chi-Cuadrada

[ Residuos Ajustados

Figura 14-9 Cuadro de didlogo de Opciones de ventana para tabulacion cruzada

Una interesante eleccion para los datos actuales es mostrar Porcentajes de filas en vez de Porcentajes
de tablas:

Tabla de Frecuencias para Defect por Facility
Texas Virginia | Total por Fila
Contaminated 36 17 53
67.92% |32.08% [44.17%
Damaged 10 6 16
62.50%  |37.50% 13.33%
Leaking 2 1 3
66.67% [33.33% [2.50%
Misaligned 8 20 28
2857% |71.43% [23.33%
Misshapen 0 3 3
0.00% 100.00% [2.50%
Missing parts 2 1 3
66.67% [33.33% |2.50%
Poor color 6 2 8
75.00% |25.00% |6.67%
Rusted 2 3 5
40.00% |60.00% [4.17%
Wrong size 1 0 1
100.00% [0.00% 0.83%
Total por Columna 67 53 120
55.83% |44.17% 100.00%
Contenido de las celdas:
Frecuencia Observada
Porcentaje de la Fila

Figura 14-10 Tabla de doble entrada con porcentajes de fila

El porcentaje tabulado ahora indica el porcentaje que cada celda representa en su fila. Por
ejemplo, el 67.92% de todos los items contaminados fueron producidos en Texas, mientras que
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el 71.43% de todos los items mal alineados fueron producidos en Virginia. Esto sugiere que
algunos tipos de defectos pueden ocurrir mas frecuentemente en un establecimiento que en otro,
una hipdtesis que sera contrastada formalmente en la seccién siguiente.

Se muestran varios graficos que son también de ayuda. Por ejemplo, el grafico de barras
siguiente muestra los datos para defectos y establecimientos:

Diagrama de Barras para Defect segun Facility

. | Facility
Contaminated | 1 Texas
Damaged = virginia

Leaking

- Misaligned ]

3 :

%  Misshapen

a)

Missing parts

Poor color
Rusted
Wrong size
1 1 1 1 1
0 10 20 30 40
frecuencia

Figura 14-11. Grifico de barras agrupado

La diferencia entre los establecimientos es evidente. Un grafico, denominado Grdfico de mosaico, es
también muy informativo:
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Gréfico de Mosaico para Defect segun Facility
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= virginia

Figura 14-12. Grdfico de mosaico

En este grafico, la altura de cada barra es proporcional al nimero total de defectos de cada tipo.
La anchura de las barras es proporcional al porcentaje relativo de cada tipo de defecto en cada
localizacion. Consecuentemente, el area total de cada rectangulo es proporcional a la frecuencia

de la correspondiente celda en la tabla de doble entrada.

Silo desea, las frecuencias de celda pueden mostrase también en tres dimensiones seleccionando

Griéfico de rascacielos (S&ychari)en el cuadro de didlogo de Tablas y Grdficos:
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Grafico Rascacielos para Defect segln Facility

frecuencia

10 3

irginia

exas Facility

Figura 14-13. Skychart tridimensional

En un Skychart, la altura de cada barra representa la frecuencia de una celda en la tabla de
contingencia.
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14.4 Comparando dos o mas muestras

Para determinar cuando o no las diferencias aparentes entre los establecimientos de Texas y
Virginia son estadisticamente significativas, seleccione Pruebas de Independencia del cuadro de
didlogo Tablas y Grdficos. Para una tabla de este tamano, el procedimiento muestra los resultados
del contraste de la chi-cuadrado:

Pruebas de Independencia

Prueba Estadistico Gl |Vvalor-P
Chi-Cuadrada 18.438 8 [0.0182
Advertencia: algunas celdas contienen menos de 5 casos.

Figura 14-14. Test de la Chi-cuadrado de independencia

El test de la chi-cuadrado de independencia se utiliza para decidir entre dos hipotesis:
Hipotesis nula: clasificaciones de filas y columnas son independientes.

Hipotesis alternativa: clasificaciones de filas y columnas no son independientes.
La independencia debe implicar que el tipo de defecto definido en un item no tiene nada que ver
con el establecimiento en el cual este item fue fabricado.

Para el test de la chi-cuadrado, un pequefio P-valor indica que las clasificaciones de filas y
columnas no son independientes. En este caso, el P-valor es menor que 0.05, indicando al 5% de
nivel de significacién que la distribucion de tipos de defectos es diferente en la instalacion de
Texas que en la instalacién de Virginia. También se muestra un mensaje de peligro, ya que
algunas frecuencias de celdas en la tabla de doble entrada son menores que 5. (Técnicamente, el
peligro ocurre si la frecuencia esperada en alguna celda es menor que 5 asumiendo que la
hipétesis nula es cierta). Con celdas con frecuencias pequefias, el P-valor puede ser poco formal.
Una solucién de este problema es agrupar todos los tipos de defectos infrecuentes en una clase
unica y reejucutar el test. Esto se hace facilmente en STATGRAPHICS Centurion XVII de la
siguiente forma:

1. Volver a la hoja de datos y hacer clic en la cabecera de la columna Defectos para
seleccionarla.

2. Presionar el boton derecho del raton y seleccionar Recodificar datos en el mena emergente.

3. Completar el cuadro de dialogo Recodificar datos como se muestra a continuacion para
combinar los tipos de defectos menos comunes en una clase unica etiquetada “Otros’:
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Limite Inferiar: Limite Superior: Mueno ' alor:
IF'-:u::r color IF'oor color IDther
IHusted IHusted IEIther
IMissing Parts IMissing Fartz IEIther
IMisshapen IMisshapen IDther
ILeaking ILeaking IDther
I\A-"rong zize IWrong Size IDther

| | |

r Condiciones de los Limites —————— Sin condicidn

& |nferiar <=Valor <= Supetior

 Inferior <="alor < Superior " Establecer como faltante

 Inferiar < Walar <= Superior

. . Extrapol
" Inferior < Valor < Superior I Etrapolar

Aceptar I Cancelar | Ayuda |

Figuraa 14-15. Recodificando los tipos de defectos menos frecuentes

Las entradas del cuadro de didlogo Recodificar datos instruyen al programa para buscar los valores
en la columna Defectos que caen en cada intervalo definido. Una etiqueta que cae alfabéticamente
entre los limites muestra como una fila dada es recodificada a los valores especificados en la
columna Nuevos valores.

Después de ejecutar la operacion de recodificacion, vuelva a la ventana de analisis Tabulacion
¢cruzada. En respuesta al cambio en el conjunto de datos, el analisis serda automaticamente
actualizado. La nueva clase Ofros tiene ahora una frecuencia razonable, como muestra el Grdfico de
mosatco revisado:
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Gréafico de Mosaico para Defect segun Facility

Facility
I Texas
3 virginia

Contaminated

Damaged

Misaligned

Other

Figura 14-16. Grifico de mosaico para datos recodificados

Después de la recodificacion, el test de la chi-cuadrado muestra atin una diferencia significativa
entre los establecimientos de Texas y Virginia:

Pruebas de Independencia
Prueba Estadistico Gl |valor-P
Chi-Cuadrada 11.874 3 0.0078

El StatAdvisor
Esta tabla muestra los resultados de la prueba de hipdtesis ejecutada para determinar si se rechaza, o no, la idea de que las

clasificaciones de fila y columna son independientes. Puesto que el valor-P es menor que 0.05, se puede rechazar la
hipétesis de que filas y columnas son independientes con un nivel de confianza del 95.0%. Por lo tanto, el valor observado
de Defect para un caso en particular, esta relacionado con su valor en Facility.

Figura 14-17. Test de la chi- cuadrado después de la recodificacion de datos

Si de este modo aparece que el tipo de defecto esta efectivamente relacionado con el
establecimiento en el cual un item fue producido.

Se debe notar que el test anterior compara las distribuciones de tipos de defectos entre los dos
establecimientos. No compara los nimeros o porcentajes de items defectuosos de cada
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localizacién. Tal comparacion requiere un contraste diferente, como el explicado en la seccion
siguiente.

14.5 Tablas de contingencia

Para determinar cuando una instalacion produce mas items defectuosos que otra, necesitamos
conocer la produccion total de cada instalacion. Supongamos que la siguiente tabla describe
producciones mensuales:

Establecimiento | Nimero de Niimero de items
defectos producidos

Texas 67 6,237

Virginia 53 7,343

Sea 0, la proporcion de items defectuosos producidos en Texas. Sea 0, la proporcién de items
defectuosos producidos en Virginia. Las proporciones estimadas vienen dadas por:

6,--°" _o.0107 6, =3 _ 00072
6237 7343

Basado en estos datos, se muestra que el porcentaje de items defectuosos producidos en Texas
puede ser mayor que el porcentaje de items defectuosos producidos en Virginia. Para determinar
cuando esta diferencia aparente es estadisticamente significativa, se crea una hoja de datos como
la siguiente:

B <sin titulo > e[| 22
Attribute Texas WVirginia Col 4 E
1 Defective 67 33
2 Hot defectiwve 6170
3
4
5
4 4 » M{AJB4C

Figura 14-18. Hoja de datos para comparacion de dos proporciones
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Las filas contienen frecuencias de items defectuosos y no defectuosos. Entonces seleccione
Tablas de contingencia del mismo mena que Tabulacion cruzada. Introducir:

Abtribute
Texaz

Wirginia Texaz
*firginia

Columnas:

uetas:]
I.-’-‘«ttribute

[Etig

=

[Puntajes por Fila:]
]

[Purtai

E
P
Puntajes par Calumna:)
5

™

[Seleccidn:]

[~ Drdenar nombres de colurmna )
Aceptar I Eancelarl Borrar | Transfnlmar...l Apuda |

Figura 14-19. Cuadro de didlogo de entrada de datos de tablas de contingencia

El analisis mostrara un test de la chi-cuadrado de tablas 2 por 2:

Pruebas de Independencia
Prueba Estadistico Gl [Valor-P
Chi-Cuadrada 4,783 1 [0.0287

Figura 14-20. Test de la chi-cuadrado de tablas 2 por 2

Recordar que este contraste de la chi-cuadrado determina cuando o no las clasificaciones de filas
y columnas son independientes. En este caso, la independencia implicara que cuando un item
fue defectuoso o no nada tiene que ver con el establecimiento en el cual fue producido.

Ya que el P-valor en la tabla anterior es menor o igual que 0.05, 1a hipétesis de independencia se
rechaza al 5% de nivel de significaciéon. Podemos concluir por tanto que las proporciones de
defectos en las dos instalaciones son significativamente diferentes.
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Capitulo

Tutorial #6: Analisis de la
capacidad de un proceso

Determinando los defectos por millén o porcentaje mis alla de los limites de
especificacion.

STATGRAPHICS Centurion XVII es generalmente utilizado por individuos cuyo trabajo es
asegurar que los productos y servicios producidos sean de alta calidad. Una tarea comun en tal
trabajo es recoger datos de un proceso y compararlos con los limites de especificacion
establecidos. La salida de este tipo de andlisis de la capacidad es una estimacién de lo capaz que es
el proceso para producir dentro de estas especificaciones. Seis Sigma es una metodologia
extensamente practicada para conseguir calidad, objetivos y tasas de defectos de 3.4 por millon.

Como ejemplo, consideramos un producto cuya resistencia se requiere que caiga entre 190 y 230
psi. Supongamos que se toman 7 = 100 muestras del proceso de produccion cuyas resistencias
medidas se muestran en la tabla siguiente:

213.5]203.3 | 191.3 | 197.1 | 205.7 | 215.6 | 193.7 | 201.7 | 201.5 | 207.1
207.0 | 200.4 | 197.2 | 202.4 | 205.2 | 211.0 | 214.5 | 201.5 | 200.9 | 206.8
205.8 | 200.3 | 196.1 | 205.9 | 195.1 | 203.9 | 192.9 | 199.0 | 195.5 | 203.1
197.4 | 194.8 | 201.0 | 202.5 | 199.0 | 200.7 | 197.6 | 198.5 | 205.3 | 197.1
202.8 | 201.6 | 197.4 | 200.9 | 203.3 | 209.4 | 201.4 | 199.5 | 207.8 | 204.9
205.5 | 203.0 | 208.1 | 200.2 | 218.2 | 202.0 | 209.3 | 201.2 | 200.4 | 201.0
195.7 | 229.5 1 199.9 | 208.1 | 210.3 | 202.0 | 202.6 | 213.6 | 198.0 | 197.8
196.7 | 216.0 | 211.6 | 208.7 | 199.4 | 200.8 | 201.1 | 195.3 | 206.8 | 211.3
201.5 ] 200.0 | 211.8 | 195.6 | 201.9 | 199.0 | 200.3 | 197.8 | 200.8 | 194.8
199.5 | 195.5 | 201.0 | 206.0 | 215.3 | 202.6 | 199.9 | 200.6 | 197.6 | 207.4
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Este capitulo describe como realizar un analisis de la capacidad para este tipo de variables de

datos.

15.1 Graficando los datos

El primer paso en el examen de un nuevo conjunto de datos es su representacion grafica. Para
un conjunto de datos tal como el anterior, el andlisis de una variable descrito en el capitulo 10

aporta varias herramientas de uso. Para analizar estos datos:

1. Abra el archivo de nombre iterss. sgd.

2. Ejecute el procedimiento Awndlisis de una variable utilizando la columna de nombre

resistencia (Strength).

La ventana de analisis inicial se muestra a continuacion:

-

Analisis de Una Variable - Strength = ==
Anilisis de Una Variable - Strength
Dates/Variable: Strangth (specs ars 190-230) Grafico ds Dispersion
100 walorzs con rango desde 191.322203
The StatAdvisor T e
Este procedimiento estd disefiado para resumir una sola muestra de datos. Caleulard varic oy mnE Lt B
procedimiento estin los intervalos de confianza v las prusbas de hipotesis. Use los boto: E-' ~ R
de herramientas para analisis, para acceder a estos diferentes procedimientos. ek . - "
o . o
PR Le
=5 =%
1 ) B ) )
strangtn
Resumen Estadistico para Strength A
Becuento 100 Grafion de Caja y Eigoes
Promedio 202,809
Mediana 20145 j T T T T
Desviacion Estindar 6.23781
Coeficiente de Variacion 3.07571%
Minimo 1913 | |
Miximo 2205 I * | "
Rango 38.2
Cuartil Inferior 199.0
Cuartil Superior 20595
Fango Intercuartilico 6.93 = ] 78 = £
Sesgo Estandatizado 493754 —
Curtosis Estandarizada 5.23629

Figura 15-1. Ventana de Andlisis de una variable

Varios factores interesantes son evidentes inmediatamente:

262/ Andlisis de la Capacidad de un Proceso




1. Los datos estan todos dentro de los limites de especificacion, registrados entre 191.3 y
229.5.

2. El grafico de caja y bigotes muestra un punto extremo lejano (un cuadrado pequefio con
un signo mas rojo dentro de ¢él). Tales puntos son considerados habitualmente como
atipicos, si el resto de los datos provienen de una distribucién normal. En este caso, sin
embargo, incluso descontando el aparente atipico, la forma de la caja no es muy
simétrica. El bigote superior es mas largo que el bigote inferior y la caja es mas amplia
por encima de la mediana (la linea vertical dentro de la caja) que por debajo.

3. Siexpande el panel Estadisticos resumen, vera que la desviacion tipica estandarizada es igual
a 4.94. Si los datos provienen de una distribucion normal, la asimetria y curtosis
estandarizadas deben caer entre -2 y +2. Eliminando el mayor valor sélo se reduce la
asimetria en 2.81.

También se puede presentar un histograma de frecuencias presionando en el botén Tablas y
Grificos en la barra de herramientas de analisis y seleccionando Histograma de frecuencias en la caja
de dialogo grdficos:
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Figura 15-2. Histograma de frecuencias

Los datos presentan claramente asimetria positiva, extendiéndose mas a la derecha de la caja que
a la izquierda.

Datos no normales como los que acabamos de mostrar son comunes. Una tipica aproximacion
para trabajar con tales datos, desafortunadamente, es simplificar ignorando la no linealidad y
calculando indices tales como C,, utilizando formulas para datos con distribucién normal. Como
se vera en este tutorial, ignorando la no normalidad pueden obtenerse resultados incorrectos, a
menudo sobreestimando o infraestimando significativamente el porcentaje de productos que
queda fuera de los limites de especificacion.
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15.2 Procedimiento Analisis de la capacidad

STATGRAPHICS Centurion XVII contiene procedimientos para ejecutar analisis de la
capacidad en datos recogidos uno a uno (datos individuales) o en subgrupos (tales como 5
observaciones cada hora). Asumiendo que la muestra es de datos individuales, un analisis de la
capacidad del proceso puede realizarse como sigue:

1. Si se usa menu clasico, seleccione CEP — andlisis de la capacidad — 1 ariables — Individuales.

2. Sise usa el menu Seis Sigma, seleccione Analizar — Datos de variables — Andlisis de la
capacidad — Individuales.

El cuadro de didlogo de entrada de datos requiere el nombre de la columna simple que contiene
los datos. Los datos de la muestra pueden definirse en una columna llamada Resistencia (Strength)
en el archivo de nombre iters. sgd:

Strength Datos:

E. ISlrenglh

[Fechas/Hora/Etiquetas:)

[Z

[Mominal:] [LSE):

130 210 230
(SRS | S |

cidn:]

=
m

ik

w
o
@
o

v]

[~ Ordenar nombres de columna

Aceptar I Cancelar | Bormar | Seleccionar...l Apuda |

Figura 15-3. Cuadro de didlogo de Andlisis de la capacidad de un proceso

Los limites superiores e inferiores de especificacion han sido también indicados, asi como el
valor nominal o valor objetivo.

Cuando se presiona Aceptary el mena Opciones, aparece el cuadro de didlogo de Tablas y Graficos.
Utilice los valores por defecto en ambos menus para el beneficio de este tutorial.
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LLa ventana inicial de analisis muestra un resumen de los datos, una tabla de indices de capacidad

y un grafico de capacidad:

===

Con base en limites 6.0 sigma. La sigma de corto plazo se estimo a partir del rango mov

Bz Anilisis de Capacidad de Proceso (Individuales) - Strength
Anilisis de Capacidad de Proceso (Individuales) - Strength A
DratesVariable: Strength (specs ars 190-230)
L Capacidad de Proceso para Strength
Transformacion: ninguna )
LIE = 190.0, Nominal = 210.0, LSE = 230.0
Distribucion: Normal
tamafio de muestra = 100 24 T T T T T ]
media = 202.809 L
desv. est. =6.23781 F
6.0 Limites Sigma 20 A ]
+3.0 sigma =221.522 r .
media = 202,809 16f ]
-3.0 sigma = 134.096 ®
- R
[ | IS Tt e |- 5 r
- - S12- B
Indices de Capacidad para Strength A o
Especificacionss :h: i
LSE=230.0 8l i
Nom=210.0 F
LE=190.0 r |\
a4l f i
Capacidad sempedio r
Corio Plazo Largo Plazo [ |
Sigma 575325 623781 0 /F T I kﬂ? L1 i
CpPp 5836 1.06873 180 190 200 210 220 230 240
CpkPpk_|0.741372 0684481 strength
S -0.35935
DPFM 130209 200212

Normal
Media=20:
Desv. Est.

Cp=1.16
Pp = 1.07

Cpk=0.74
Ppk = 0.68
K=-0.36

DPM a Cot
DPM a Lar

Figura 15-4. Ventana de Andlisis de la capacidad de un proceso

Cuando se ejecuta por primera vez un analisis de la capacidad, una distribuciéon normal ajusta los
datos. El Grdfico de capacidad muestra un histograma de los datos, junto con el mejor ajuste a la

distribucién normal:
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Capacidad de Proceso para Strength
LIE=190.0, Nominal =210.0, LSE=230.0
24 -_I T _I T T T I__
20F ] s
L | ]
o 16[ ]
g i ]
S L 4
S 12 -
3 L i
E L 4
8" ]
o :
0 -_I _/rl_ 1 1 1 ,_I-I I_-
180 190 200 210 220 230 240
Strength

Normal
Media=202.809
Desv. Est.=6.23781

Cp=1.16

Pp=1.07

Cpk =0.74

Ppk =0.68

K=-0.36

DPM a Corto Plazo = 13020.86
DPM a Largo Plazo =20021.19

Figura 15-5. Grdfico de capacidad con distribucion normal

La altura de las lineas verticales en el grafico muestra la localizacién de los limites de
especificacion y los valores nominales. Las lineas verticales mas bajas estan localizadas en la
media de la muestra mas y menos 3 desviaciones tipicas. Particularmente destacables en el

grafico anterior son:

1. La distribucién normal ajustada no coincide muy bien con nuestros datos. Aunque la
forma de campana de la curva normal tenga la misma media y desviacion tipica que los
datos, la asimetria de los datos causa que la curva coincida de forma pobre con las barras

del histograma.

2. La media de la muestra esta localizada en 202.8, lo cual es considerablemente menor que

el valor nominal de 210.

3. Aunque ninguna de las observaciones sea menor o igual que el limite inferior de
especificacion, una cantidad de la cola inferior de la distribucién normal esta por debajo

de tales limites.
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4. Las lineas de mas y menos 3 sigma estan ajustadas lo suficiente con las especificaciones.
Sin embargo estan cambiadas hacia la izquierda.

El Resumen de andlisis en el panel superior izquierdo cuantifica lo siguiente:

Analisis de Capacidad de Proceso (Individuales) - Strength
Datos/Variable: Strength (specs are 190-230)

Transformacion: ninguna

Distribucién: Normal
tamafio de muestra = 100
media = 202.809
desv. est. = 6.23781

6.0 Limites Sigma
+3.0 sigma = 221.522
media = 202.809
-3.0 sigma = 184.096

Observados Estimados Defectos
Especificaciones Fuera Especs. Valor-Z |Fuera Especs. Por Mill6n
LSE =230.0 0.000000% 4.36 0.000654% 6.54
Nominal = 210.0 1.15
LIE =190.0 0.000000% -2.05 2.001465% 20014.65
Total 0.000000% 2.002119% 20021.19

Figura 15-6. Resumen de andlisis de la capacidad

De primordial interés es la tabla inferior, que estima el tanto por ciento del producto fuera de las
especificaciones. Basado en el ajuste a la distribucién normal, el porcentaje estimado de
producto fuera de los limites de especificacion esta cercano al 2%, siendo igual a 20,021 defectos

por millén (DPM).
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15.3 Tratando con datos no normales

El DPM estimado calculado anteriormente depende de la asuncién de que los datos provienen
de una distribucién normal. Un contraste formal de esta hipotesis se puede realizar eligiendo
Pruebas de Normalidad en el cuadro de didlogo Tablas y Grdficos:

Pruebas de Normalidad para Strength
Prueba Estadistico Valor-P
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.931784 0.0000321356

Figura 15-7. Pruebas de normalidad

Dependiendo de las preferencias de su sistema, pueden mostrase uno o mas test de normalidad.
Cada uno de los test disponibles esta basado en los siguientes conjuntos de hipotesis:

Hipétesis nula: los datos provienen de una distribuciéon normal.
Hipotesis alternativa: los datos no provienen de una distribucién normal.

Un P-valor por debajo de 0.05 significa el rechazo de la hip6tesis de normalidad al 5% de nivel
de significacion.

En la tabla anterior, el test de Shapiro-Wilks rechaza sélidamente la hipétesis de que los datos
provengan de una distribucién normal. Por lo tanto, el valor estimado de DPM o los valores
basados en indices de capacidad con la asuncién de normalidad no son validos.

Cuando los datos son no normales, pueden tenerse en cuenta una de las dos siguientes
aproximaciones:

1. Seleccionar una distribucion distinta de la normal a la cual se ajusten los datos.
2. Transformar los datos con una transformaciéon métrica para que sigan una normal.

Para ayudar en la seleccion de diferentes distribuciones, STATGRAPHICS Centurion XVII
aporta una opcion llamada Comparacion de distribuciones alternativas en el cuadro de dialogo Tablas y
Grificos. Esta opcion ajusta a otras distribuciones y las lista en orden de su bondad de ajuste.
Utilizando la seleccion de distribuciones por defecto tenemos la siguiente salida:
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Comparacion de Distribuciones Alternas

Distribucion Parametros Est. |Log Verosimilitud [KS D
Valor Extremo Mas Grande 2 -314.65 0.0675422
Laplace 2 -320.055 0.0920985
Loglogistica 2 -320.271 0.0913779
Logistica 2 -321.236 0.0941708
Lognormal 2 -322.763 0.13213
Gamma 2 -323.306 0.134136
Normal 2 -324.457 0.138628
Weibull 2 -348.002 0.177886
Valor Extremo Més Chico 2 -351.782 0.189989
Exponencial 1 -631.226 0.61064
Pareto 1 -798.174 0.628084

Figura 15-8. Distribuciones ajustadas en orden de bondad de ajuste

Las distribuciones han sido listadas de acuerdo con el valor del estadistico de Kolmogorov-
Smirnov de la bondad de ajuste, que mide la maxima distancia entre la distribucién acumulada de
los datos y la de la distribucién ajustada. En este caso, la mejor distribucion de ajuste es la del

mayor valor extreno.

Es posible cambiar a la distribucién del mayor valor extremo mediante Opciones de andlisis:

Opciones de Analisis de Capacidad de Proceso

Dizgtribucion
Birmbaum-Saunders
Cauchy
Exporencial

Exponencial [2-parametioz)

OIS TS TS T

Hormal Plegada
Gama

~
~
~
=
" Potencia Exponencial
=
=
" Gama [3-pardmetroz)
~

Oy O D

Gama Generalizada

I rucuain
* Largo plazo v corto plazo

™ Sdla largo plazo (etiquetada F)
™ Sdla largo plazo (etiquetada C)

" Sdlo corto plazo

- . ~ _—
Logiztica Generalizada Lognarmal [3-parametros) Cancelar
titad Mormal [2-pardmetraz] O Mawwell [2-parametros)

. Aypuda

Gauzziana lrversa " Maomal
Laplace " Pareto
Yalor Extremo Mas Grande  © Pareto [2-pardmetroz) Pardmetros
Logistica " Rapleigh [2-pardmetroz)
Loglogistica " Yalar Extremo Mas Pequefio
Loglogistica (3-parametros] 7 WwWeibull
Lognormal " wWeibull [3-parametios)

Tranzformacion de D atoz Idmbral Inferior; Limites Sigma:

* Minguna |U_D |5_D

" Logaritmo

Aceptar

" Patencia: |0.5

" Box-Cox [optimizada)

Figura 15-9. Cuadro de didlogo de opciones de la capacidad de un proceso
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El resultado del nuevo ajuste se muestra a continuacion:

Capacidad de Proceso para Strength
LIE=190.0, Nominal =210.0, LSE=230.0
241 ' N ' ' ' "1 Valor Extremo Més Grande
! /] { Moda=200.036
20 _ _ Escala=4.80179
[ 1 cp=1.08
© 16 - Pp=1.05
& : ] Cpk=099
s b ] Ppk=096
S 12} ] K=-0.26
o L { DPM a Corto Plazo =1769.08
- 8 [ 1 DPMalLargo Plazo = 2255.63
ap .
0 _I rI 1 1 1 ,_I-I I_
180 190 200 210 220 230 240
Strength

Figura 15-10. Ajuste a la distribucion del mayor valor extremo

Hay que notar que la distribucion es asimétrica la derecha, coincidiendo los datos observados mejor
que para la distribucion normal. Las lineas cortas verticales han sido posicionadas equivalentes a los
limites 3 sigma, limites dentro de los cuales se localiza el 99.73% de la distribucion ajustada (media
mas menos 3 sigma para una distribucién normal). Hay que notar que estos limites no estan
simétricamente espaciados alrededor del maximo de la distribucién, debido a su asimettia positiva.

El Resumen de andlisis muestra una diferencia dramatica en el porcentaje estimado del producto
que va estar fuera de las especificaciones, comparado con el ajuste de la distribucién normal:
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Analisis de Capacidad de Proceso (Individuales) - Strength
Datos/Variable: Strength (specs are 190-230)

Transformacion: ninguna

Distribucién: Valor Extremo Mas Grande
tamario de muestra = 100
moda = 200.036
escala = 4.80179
(media = 202.808)
(sigma = 6.15853)

Equivalente 6.0 Limites Sigma
99.865 percentil = 231.761
mediana = 201.796
0.134996 percentil =190.969

Observados Estimados Defectos
Especificaciones Fuera Especs. Valor-Z |Fuera Especs. Por Mill6n
LSE = 230.0 0.000000% 2.89 0.194758% 1947.58
Nominal = 210.0 1.19
LIE =190.0 0.000000% -3.42 0.030805% 308.05
Total 0.000000% 0.225563% 2255.63

Figura 15-11. Resumen de andlisis después de ajustar los datos a la distribucion del mayor valor extremo

El porcentaje estimado fuera de las especificaciones es ahora sélo del 0.23 por ciento, o 2,256 DPM,
un décimo del resultado de distribucién normal. En este caso, la asuncion incorrecta de distribucion
normal hace que le proceso parezca peor que lo que realmente es.

NOTA: Dependiendo de los limites de especificacion y de la distribucion verdadera, la
asuncion incorrecta de normalidad puede hacer que el proceso parezca
significativamente peor o significativamente mejor que cuando se usa la distribucion
adecuada.

Una alternativa a la seleccion de una distribucion diferente es la transformacion de los datos. El
cuadro de dialogo Opciones de andlisis permite seleccionar varias Transformaciones de datos:
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‘

— Distribucidn
" Birmbaum-5 aunders " Logistica Generalizada " Lognormal [3-pardmetros) Cancelar |
" Cauchy " Mitad Mormal [2-pardmetros] ( Mazwel [2-pardmetros)
" Exponencial " Gaussiana lnversa ® Normal ﬂl
" Ewponencial [2-pardmetios] Laplace  Pareto
" Potencia E xponencial " alor Extremo Mas Grande ¢ Pareto [2-pardmetros) Pardmetros |
™ Momal Plegada " Logistica " Rayleigh [2-pardmetros)
" Gama " Loglogistica ™ alor Extremo Mas Pequefio
¢ Gama [3-pardmetros) " Loglogistica [3pardmetros] € Weibull
" Gama Generalizada " Lognarmal " weibull [3pardmetroz)

= Incluir Tranzformacion de Datos Urnbral Inferiar: Limites Sigma:
' |argo plazo y corto plazo ” Minguna IIJ_D IE.D
™ Sdlo largo plazo [etiquetado P) " Logaritmo
™ Sdlo largo plazo [etiquetado C) ' Potencia; IEIE—
" Séla corto plazo ¢ Boy-Cox [optimizada]

Figura 15-12. Cnadro de didlogo Opciones de andlisis para seleccion de transformacion

La seleccién incluye el logaritmo natural, elevando cada valor a la potencia especificada, o
seleccionando una transformacion segin los métodos de Box y Cox. La ultima aproximacion
considera una variedad de transformaciones de la forma Y? utilizando los métodos de Box y Cox
y seleccionando un valor 6ptimo para p.

Si se selecciona una transformacion, se ajusta una distribucién normal a los datos transformados.
El grafico siguiente muestra los resultados de tomar la transformaciéon de Box-Cox:
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Capacidad de Proceso para Strength
LIE=190.0, Nominal =210.0, LSE=230.0

24

20

16

12

frecuencia

F

I

[

Oci————

180

190

200

210 220 230
Strength

240

Normal (después de transformar)
Media=2.75169E-14
Desv. Est.=4.52152E-15

Cp=1.02

Pp=0.99

Cpk =0.93

Ppk =0.90

K=-0.60

DPM a Corto Plazo =3077.01
DPM a Largo Plazo = 4169.58

Figura 15-13. Grifico de capacidad después de una transformacion Box Cox

Para el grafico, se ha aplicado una transformacién inversa mostrando el ajuste en la métrica
original. La transformacion ha tenido un efecto similar en la forma de la distribucién, aunque no
es tan fuerte como asumiendo la distribucién del mayor valor extremo. E1 DPM estimado es
4,353, que es cerca de dos veces mayor que cuando se utilizaba la distribuciéon del mayor valor
extremo, sin embargo ain mucho mayor que cuando se consideraba distribuciéon normal.

NOTA: la media y la desviacion tipica mostradas en el grafico correspondiente a los
datos transformados no son habitualmente muy utilizadas. STATGRAPHICS
Centurion XVII convierte automaticamente cada valor a las unidades originales.

Para comparar dos aproximaciones, se selecciona Grdfico de probabilidad en el cuadro de didlogo
de Tablas y Graficos para cada aproximacion y se pegan lado a lado en StatGallery:
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2] StatGallery [r=e][oE4] 22

Pagin: 1 P&gina Siguiente Fagina |nicial Fagina Final Apuda
Grafica de Probabilidad Grafica de Probabilidad

£ 2ap : : : - 1S : : : -
= [ Moda=200.026 Media=2.75169E-14
0 F 0 JEscala=4.20179 Deswv. Est.=4.52152E-1!
2 ao0f o ] Tl .
] r o E
E F I}
E - =

F C
& z2u0f 4 g E
5 : 2
2 r £
5 2000 b 21 E
] [
=] =]
2 [
B 190k A A . = 11 | A A . =
a 180 200 210 220 230 11 21 31 41 51

Strength transformados Strength BELE)

Figura 15-14. Grdficos de probabilidad en StatGallery

Si se asume que la distribucion es correcta, los puntos deben situarse a lo largo de la linea
diagonal cuando se muestran en el grafico. Ambos métodos parecen tratar bien la no
normalidad, presentando dificultades de eleccion entre ellos. Sea cual sea el método que se use,
es importante establecer un protocolo para como manejar una variable en particular (tal como
Resistencia) y aplicar el mismo protocolo cada vez que se analizan los datos. Es un error realizar
todos los tipos de andlisis exploratorio explicados en este capitulo cada vez que se recoja un
conjunto similar de datos. En su lugar, este tipo de analisis debe ser hecho una vez para
determinar como manejar la variable seleccionada, y entonces la aproximacion seleccionada debe
ser aplicada a la variable cuando sea analizada.
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15.4 Indices de capacidad

La esencia de un analisis de la capacidad radica en la estimacion del porcentaje de la produccion
que cae fuera de los limites de especificacion (o equivalentemente DPM, los defectos por
millén). Para resumir la capacidad del proceso, los investigadores han habilitado varios indices de

capacidad. El indice mas generalmente utilizado es C,,, definido como:

C, = min(,u— I:SL , USLA— ,uJ
36 36

Simplemente, C,, es la distancia de la media del proceso estimado al limite de especificacion mas
cercano, dividida por 3 veces el valor de sigma estimado para el proceso.

El procedimiento Andlisis de la capacidad de un proceso en STATGRAPHICS Centurion XVII
muestra los indices de capacidad en el Grafico de capacidad y también en la tabla de Tndices de
capacidad. Si se asume distribucion normal, se calculan dos tipos de indices (Short-Term o de capacidad
y Long-Term o de rendimiento):

indices de Capacidad para Strength
Especificaciones

LSE =230.0
Nom = 210.0
LIE =190.0
Capacidad Desempefio
Corto Plazo Largo Plazo
Sigma 5.75525 6.23781
Cp/Pp 1.15836 1.06875
Cpk/Ppk 0.741874 0.684481
Cpk/Ppk (superior) 1.57485 1.45302
Cpk/Ppk (inferior) 0.741874 0.684481
K -0.35955
DPM 13020.9 20021.2
Nivel de Calidad Sigma 3.73 3.55

Intervalos de confianza del 95.0%

Con base en limites 6.0 sigma. La sigma de corto plazo se estimd a partir del rango mévil promedio. EI Nivel de Calidad
Sigma incluye un drift de 1.5
sigma en la media.

indice [Limite Inferior Limite Superior
Cp 0.997149 1.31931

Pp 0.920008 1.21725

Cpk 0.619618 0.864129

Ppk 0.568904 0.800059

Figura 15-15. Tabla de indices de capacidad
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Los indices a corto plazo, se calculan utilizando una estimacion del sigma obtenido de todas las
observaciones en un momento dado y describe lo que el proceso es capaz de hacer si la media se
mantiene constante. Los indices a largo plazo, que se calculan utilizando un estimador del sigma
obtenido de la variabilidad total entre las observaciones en todo el periodo de muestreo y
describe como se ejecuta el proceso actualmente. Un proceso fuera de control en el cual la media
ha cambiado significativamente en el transcurso de la recoleccién de datos puede mostrar peor
representacion. Por defecto, STATGRAPHICS Centurion XVII etiqueta los indices de
capacidad utilizando la letra “C” y los indices de rendimiento utilizando la letra “P”.

La pestana Capacidad del cuadro de dialogo Preferencias, accesible bajo Editar en el menu principal
de STATGRAPHICS Centurion XVII, especifica los indices que van a ser calculados por

defecto, asi como otras opciones importantes:

Preferencias
Tablas Cruzadas ] Teat ] Gréficas ] Estudios Calibracion ] Lenguaje ]
General ] AED ] ANOVA/Regresian ] Prondsticos ] Estadisticas ]
Ajuste Dist. Capacidad l Gréficos de Contral ] Pruebas de Secuencias ]
Mostrar Inchuir Indices de Capacidad - Limites
¥ Cp/Pp * Largo-plazo v corto-plazo * Intervalos de confianza
[~ CR/PR " Sélo largo plazo (Btiquetado P) | | Cotas inf. de corfianza
[~ CM/PM " Sélo largo plazo (Rtiquetado C) | | ¢ Minguno
[] 2= " Sélo cortoplazo
[~ Zie
™ Zmin Sigma Corto Plazo - Grupos Sigma Corto Plazo - Individuales
W Cple/Ppk (* Basado en Rango promedio (* Basado en Promedio MR
I Cph/Ppl (Superior) " Basado en S promedio " Basado en Mediana MR
[ Cple/Ppl (Inferior) " Basado en S agrupada {” Basado en 55D Media
I~ CCpk
[l Gom Indices para datos No-Mormales
W K * Usar valoresz comespondientes
[~ % Fuera Especs " Usar distancias entre percentiles

¥ Defectos por Millén
I Mivel Sigma de Calidad | Limites sigma para graficar: 60 I Aplicar comeccidn de sesgo

W Despl. sigma de 1.5 Limites sigma para los indices: ’W para s

ok | cancel |Mostmr}(ML| Help |

Figura 15-16. Indices de capacidad en Preferencias del sistema

El lado izquierdo del cuadro de dialogo lista los indices que pueden ser calculados. En suma a

C,, los indices posibles incluyen:

L C
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USL - LSL
Co=——r—
66
El indice mide la distancia entre los limites de especificacion relativos a la distancia
cub1ertg por los limites seis sigma. Cp es siempre mayor o 1g,ual. que C,. Una diferencia
sustancial entre los dos indices indica que el proceso no esta bien centrado.

2. K- es una medida del alejamiento del centro del proceso. K se calcula mediante

_ i—NOM
(USL—LSL)/2

donde NOM es el valor nominal objetivo. Un valor de K cercano a 0 es indicativo de un
proceso bien centrado.

3. Nivel de calidad Sigma — un indice utilizado en Seis Sigma para indicar el nivel de calidad
asociado con un proceso. Un nivel de calidad Sigma de 6 es habitualmente asociado con una
tasa de defectos de 3.4 por millon.

El cuadro de dialogo Preferencias también afecta a los indices que se muestran en el Grifico de
capacidad y como son etiquetados. Una discusion detallada de varios indices puede ser encontrada
en el documento PDF titulado Andlisis de la capacidad — 1 ariables de datos.

Adicionalmente a los indices de capacidad, la tabla de la figura 15.75 incluye intervalos de
confianza que muestran el margen de error en la estimacion de estos indices. Por ejemplo, la
tabla anterior muestra un C,, de 0.74. El intervalo de confianza del 95% se extiende desde 0.62 a
0.86. Esto indica que el verdadero C), en el proceso del que los datos fueron muestreados puede
estar en cualquier lugar entre 0.62 y 0.86.

Cuando los datos no siguen una distribuciéon normal, los indices de capacidad necesitan ser
modificados. La opcién por defecto en el cuadro de didlogo Preferencias calcula indices no
normales computando primeramente las puntuaciones Z equivalentes para la distribucién no
normal ajustada. Para una distribucién normal, la puntuacién Z mide el numero de desviaciones
tipicas de la media del proceso como un limite de especificacion y esta directamente relacionado
con la probabilidad de que una observacion caiga fuera de los limites. Para una distribucién no
normal, una puntuacién Z equivalente se calcula primero determinando la probabilidad de
exceder el limite y entonces encuentra la puntuacién Z que iguala la probabilidad. Después de
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calcular la puntuacion Z equivalente para los limites superior e infetior de especificacion, C,,
puede ser calculado como

Co=min(Zyy,Z,4)/3

Isl

NOTA: A través del cuadro de didlogo Preferencias se nos ofrece la opcion de calcular
indices de capacidad de percentiles en lugar de puntuaciones Z, eliminando la relacion
habitual entre los indices de capacidad y DPM.

15.5 Calculadora Seis Sigma

Un indice, C,, resume habitualmente la capacidad de un proceso. Una vez calculado puede ser
relacionado con DPM. El ment Herramientas de STATGRAPHICS Centurion XVII contiene una
calenladora Seis Sigma que hara conversiones adecuadas teniendo en cuenta:

1. Los datos provienen de una distribucion normal.

2. Puntuaciones Z equivalentes se utilizan para calcular los indices.

El cuadro de entrada de datos de la Caluladora Seis Sigma se muestra a continuacion:

indices Seis Sigma

Entrada

" ValorZ: lﬁi
£ DPM: lmgi Cancelar
" Detectos (%) 0. fyuda |
r

&

Rendimiento [%]: |99.EIEI
+ Cpk: |1337
" Mivel Sigrma: lﬁﬂi
Dezplazamiento Sigma: ’157

Ezpecificaciones
* Bilateral

" Limite inferiar sdlo

" Limite superior dlo

Figura 15-17. Calenladora Seis Sigma
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Para utilizar el procedimiento:

1. Seleccione los botones de entrada e introduzca un valor para el estadistico
correspondiente.

2. Sisolo quiere calcular valores en especificaciones cercanas a los limites, seleccione
cualquiera de los botones /fimite inferior silo o limite superior sélo.

3. Indique el valor que quiere asumir para el cambio long-term en la media del proceso. En
Seis Sigma, se asume a veces que la media del proceso oscilara alrededor de su valor

long-term en 1.5 sigma.

4. Presione el boton Calenlar para mostrar los valores asociados de los otros estadisticos.

Calculadora Seis Sigma
Entrada: Cpk = 1.33
Cambio en sigma = 1.5

Valores equivalentes:

indice Valor
Valor-Z 3.99

DPM 33.0518
Defectos 0.00330518
rendimiento 99.9967
Cpk 1.33

SQL 5.49

Figura 15-18. Valores equivalentes de indices de calidad

Asumiendo que la media del proceso no cambia, un C,, de 1.33 equivale a 33 defectos por
millon fuera de las especificaciones.
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Capitulo

Tutorial #7: Diseno de
experimentos (DOE)

Diseriando experimentos para ayndar a la mejora de los procesos.

No todos los datos se crean igual. A menudo, un pequefio y planificado estudio aporta mas
informacién que uno largo mal disefiado. Este tutorial examina algunas de las capacidades de
STATGRAPHICS Centurion XVII para crear y analizar disefios de experimentos.

Considerar el caso de un ingeniero que quiere determinar qué variables de un proceso tienen mayor
impacto en el producto final. Intenta investigar el impacto cambiando 5 factores: temperatura de
entrada, tasa de flujo, concentracion, tasa de agitacion y porcentaje de catalizador. En la practica, este
problema puede ser aproximado por varios caminos, incluyendo:

1. Entrenamiento y error: se seleccionan arbitrariamente combinaciones diferentes de los factores y
cada vez se ejecuta el experimento. Tal aproximacion raramente da informacion util.

2. Un factor en el momento de la experimentacion: participando todos los factores con un factor
constante para determinar el efecto de este factor. Esta aproximacion es extremadamente
ineficiente y puede ser errénea si uno de los factores presenta interaccion.

3. Utilizando un disenio estadistico de experimentos: configurando una secuencia de experimentos a
ejecutar que produzcan la mayor informacion acerca de los factores y sus interacciones con
los menos experimentos posibles.

Este tutorial describira como un disefio de experimentos puede ser construido utilizando la tercera
aproximacion y como el resultado puede ser analizado.
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16.1 Creando un disefno

STATGRAPHICS Centurion XVII contiene un Asistente de disefio de experimentos que gufa a

los usuarios a través de la construccion y analisis de un disefio de experimentos. Para accede al
asistente DOE:

1. Siusa el ment clasico, seleccione DOE — Agistente de disenio de excperimentos.
2. Siusa el menu Seis Sigma, seleccione Mejorar— Asistente de diserio de experimentos.

Se creara una nueva ventana conteniendo una barra de herramientas que nos guiara a través de una
secuencia de 12 pasos:

-

b Asistente de Disefio de Experimentos

] 1] Definir respuestas | | | | |
1 | | | | |

S
|
|

Agsistente de Diseiio de Experimentos

Paso 1: Definir las variables respuesta a ser medidas

Puede definir entre 1 v 16 respuestas.

El StatAdvisor
Pulsz los botonss dz la barra de herramisntas del asistentz DOE ialments para caminar 3 través de la creacion y andlisis d2 su experimento.

Figura 16-1. Ventana principal de Asistente de diserto de exiperimentos con una barra de herramientas de 12 pasos

Los primeros 7 pasos de la secuencia construyen el disefio experimental y son ejecutados antes de que
le experimento sea realizado. Los tltimos 5 pasos son ejecutados después de que el experimento ha
sido completado y se refieren a analisis de los resultados.
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Paso 1: Definir respuestas

El primer paso en la creacion de un disefio de experimentos es especificar las variables respuesta que
seran medidas durante la ejecucion del experimento. Presionando el boton Paso 7 muestra el siguiente

cuadro de didlogo:

Archivo de disefio: <sin titulox
Comentario: ITutoriaI H7
MNumero de respuestas: |2— ::II Respuestasz 1-16 | Hespuestas1?-32|
Fezpuesta Mombre Unidades Analizar Obijetivo Desting Impacto [1-5] Sensibilidad b inimo I Ao
1 [yied [grams |Media | |Masimizar =] [os [30 [Medo — ~] [s00 [s0.0
2 [stength [psi |Media =| |Obietivo slcanzade ~| [250.0 [30 [Medio  ~| [200.0 [aon.0
3 |vas | |Media | |Masimizar | |05 [z0 [Media <] | |
4 fvara [ |Media | [Maimizar ] o5 EX [Medo -] | |
5 [vas [ [Medis ] [Masirizar ~] [o5 [20 |Medio <] | |
B [vak [ |Media | |Masimizar ] Jos [zo [Media  ~| | |
7 |z I |Media | |Masimizar =] [os [zo |Media <] | |
I | |Media | |Masimizar ]| [o5 [zo [Media <] | |
3 [va3 | |Media | |Masimizar ]| [o5 [zo [Media <] | |
10 [vario [ |Media | [Maimizar ] o5 EX [Medo -] | |
1 |ai | |Media 7| |Masimizar | |05 I [Medn =] | |
12 [vai2 [ |Media | [Masimizar ] Jos X [Medn -] | |
13 [varis [ |Media | |Masimizar =] Jos [zo [Media <] | |
14 [va1s | |Media | |Masimizar ]| [o5 [zo [Media <] | |
15 [Va_15 | |Media | |Masimizar ]| [o5 [zo [Media <] | |
16 [varie [ |Media | [Maimizar ] o5 EX [Medo -] | |
Cancelar | Apuda |

Figura 16.2. Definicion de variables respuesta

En este ejemplo, hay dos variables respuesta: rendimiento en gramos y resistencia en libras por pulgada
cuadrada. Ia finalidad del experimento es maximizar el rendiniento manteniendo la resistencia en 250 si
es posible. Las cuatro columnas de la derecha son utilizadas para balancear los requerimientos de las
dos respuestas, que pueden entrar en conflicto. Impacto especifica la importancia de cada respuesta en
una escala de 1 a 5, con 5 significando la mayor importancia. El winimoy miximo valores especifican el
rango deseable para cada respuesta, con sensibilidad indicando lo importante que puede ser acertar con
la mejor posicion en el rango. En el ejemplo actual, resistencia es mas importante que rendiniento y de
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este modo se le asigha mayor impacto. La sensibilidad de ambas respuestas se sitda en “Media”, lo
cual significa que la deseabilidad de cada respuesta crece de forma lineal en el rango especificado.

Paso 2: Definir factores experimentales

El boton Paso 2 se utiliza para introducir informacion acerca de los factores experimentales que sera
cambiada durante el transcurso del experimento. Muestra el cuadro de didlogo que se presenta a
continuacion:

Archivo de digefio: <sin titulo>
Carnentario: ITutoriaI #7
Muimero de factores controlables del proceso: |5_ j Mamero de componentes controlables de mezcla: ID_ j Momero de factores de ruido: ID— j
Factor Mombre Urnidades Tipo Funcion Bajo Al Miveles
A Itempelature Idegrees C IContinuo LI Cantralable I'I A0 I'I a0 I'I 2.3.4
B [fowrate |lters min |Cortinue | Controlable {10 12 [1.234
[ Iconcentration IZ IContinuD LI Controlable |5 IB |1.2.3,4
i} Iagitation rate Illﬂl‘n I Comtinuo LI Contralable I'I 24 I'I al I'I 234
E Jeatalyst % [Contiue | Cortiolable |1 15 [1.234
F o [Factor F | |Continua ~| [1.0 [1o f1.2.2.4
G [Factor G | |Cortinue -] [10 [1o [1.23.4
H o [FactoH I |Continue~ | [1o [t [1234
I [Fastol | |Cortinue -] [10 i [1.234
J IFactor_J I I Continug LI I-'I 0 I'I . |'| 234
K IFactor_K I I Continug LI I-‘I ] I'I 1] |'| 234
L [Fastor L | |Cortinue -] [10 i [1.234
M IFactor_M I I Continug LI I-‘I ] I'I 1] |'| 234
Total para componetes controlables de mezcla: I'IU— Factores A-bd | Factores M-2 |

Figura 16-3. Definicion de los factores experimentales

En el ejemplo, varfan 5 factores controlables del proceso. Introducir el nombre de cada factor, sus
unidades y el rango sobre el cual variaran. Todos los factores son continuos, ya que pueden ser
configurados con un valor entre los niveles mas bajo y mas alto indicados.
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Paso 3: Seleccionar disefio

El cuarto paso en la creacién de un experimento es seleccionar el tipo de disefio que se va a ¢jecutar.
Cuando se presiona el botén del paso 4, el primer cuadro de didlogo obtenido se muestra a
continuacion:

Archivo de disefio: <zin titulo: Dizefio paramétrico rabusto
Comentaria: % Vector combinad
— - (@
Segmento Factores  Ejecucione Elogques Dizefio eter cnzade

Opciones. .. | Factores de proceso 5 i} i} Presione el botdn Opeiones.
Opciones... | Componentes de mezcla 0 a a
Opciones. .. | 0 0 i}

COMBINADD 5 i} i} Muestras por ejecucion: I'I

BLOGQUE temnperature flow rate concentration agitation rate catalyst
degrees C liters.min %z %

[ 4
[ 4

Cancelar | Aleatorizar | Canztraints | Ayuda |

Figura 16-4. Seleccionar el cnadro de didlogo del diseio

Para crear un disefio para los 5 factores del proceso 5, presione el boton Opeiones. Muestra una lista de
tipos de disefos que puede ser apropiada para 5 factores continuos:
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r~ Clase de disefio

% Crbada

Catcelar
" Superficie de respuesta

€ Factorial multinivel Apuda

il

" “ector ortogonal

" Generado por computadora

Figira 16-5. Cuadro de didlogo mostrando los tipos disponibles de diserios
Ya que queremos crear un disefio de pantalla, presionamos Acgprar.

El siguiente cuadro de didlogo se utiliza para elegir el disefio deseado de un catalogo de disefios de
pantalla apropiados para los 5 factores:

Mambre Coridas Resclucion Gl delemar Tamafio del Blogque
Media fraccidn en 2 blogue= 2°5-1 1€ Ive [ B LI
Factorial 2= az T 1& az
Factorial =an 2 blogues " az2 v+ 15 1€
Factorial =n 2 blogues " az2 v 12 =]
Factorial =n 8 blogues " 2 Iv= 11 4
Factorial =n 1€ blogues " az2 Iv= 11 2
Media £racciam 2°5-1 1& v a 1&
Fraccion irregular 2~5+3/8 2 ~IW 1 12
Un cuartoc de f£raccidm 73—z a III a a
Fraccion de miveles mixtos 3=zma-1 24 -~V 7 24
Fraccion de miveles mixtos 3+2ma-2 iz ~IW 1 iz
1 F =]
Disefic =specificado por =1 usuario

¥ Mostrar Disefios en Blogues

Areptar I Cancelar | Alras | Ayuda |

Figura 16-6. Seleccion de diseio

Para ver la lista de disefios de pantalla disponibles para 5 factores, haga clic en la flecha que
muestra la lista. En la lista tenemos:

1. Nombre: el nombre de cada disefio disponible.
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2. Corridas: el nimero de corridas en el disefio base, antes de que se afiada la ejecucion de
cualquier punto central o replicacion.

3. Resolucion: la resolucion del disefio. Un disefio de resolucion V puede estimar todos
los efectos principales y todas las interacciones de dos factores. Un disefio de resolucion
IV puede estimar todos los efectos principales, sin embargo las interacciones de dos
factores se confundiran entre ellos mismos o con efectos de bloque. Resolucion 111
confinde interacciones de dos factores con efectos principales.

4. Error d.f: el nimero de grados de libertad disponible para estimar el error experimental.
La potencia de este test estadistico esta relacionada con el nimero de grados de libertad,
asi como con el nimero total de ejecuciones en el experimento. Normalmente, al menos
deben estar disponibles 3 grados de libertad, aunque siempre es preferible mas.

5. Tamafio de bloque: ¢l nimero de ejecuciones en el bloque mas largo.

En este caso, el ingeniero ha seleccionado una fraccion un medio en dos bloques de 8
ejecuciones cada uno.

El cuadro de didlogo final se utiliza para afiadir puntos centrales o replicar ejecuciones:

Opciones de Disefio Factorial en Bloques
Dizefio Baze: Media fraccidn en 2 bloques
Corridas: 20 G.l. del eror; 4
Puntos Centrales Replicar Dizefio
Cancelar
Momero por Blogue: Maomero:
| ] Generadores...
Ubicacion Alras
v )
& Alsatoria ¥ Aleatarizar
" Espaciada Ayuda
" Allnicio
" Al Final

Figura 16-7. Opciones de diseiio de pantalla blogueado

Los campos de entrada especifican:
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1. Puntos centrales: el nimero de ejecuciones a realizar en el centro de la region del experimento.
Afiadir puntos centrales es una buena idea para aumentar los grados de libertad para el error
experimental.

2. Ubicacion: 1.a ubicacion de los puntos centrales. Las elecciones mas comunes son Alkatoria, en
la cual los puntos centrales se extienden aleatoriamente a través de otras ejecuciones, y

Espaciada, en la cual los espacios de los puntos centrales se extienden uniformemente a través
del disefio.

3. Diserio replicado: el nimero de veces adicionales que cada conjunto de condiciones
experimentales es ejecutado. Replicando el disefio completo se puede aumentar el nimero de
ejecuciones rapidamente.

4. Aleatorizar: cuando las ejecuciones se listan en orden aleatorio. La aleatorizacion debe ser
hecha siempre que sea posible para prevenir variables externas acechantes (tales como
cambios en el proceso en el tiempo) que sesgan los resultados.

En el experimento actual, han sido requeridos cuatro puntos centrales, tomando hasta 20 ejecuciones
para el disefio final. Ha sido requerido también que el disefio sea realizado en orden aleatorio, lo que
significa que el orden de las 10 ejecuciones en cada bloque se genere aleatoriamente.

Después del cuadro de dialogo final, la ventana Seleccionar diserio se rellena con las ejecuciones del
experimento a realizar:
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Archivo de disefio: <zin titulox Dizefio paramétrico robusto
Comentario: ITutoliaI I & Yector combinad
Segmento Factores  Ejecucione Elogues Digefio € Vector cruzado
Factores de procesa 5 20 2 Media fraccién en 2 blogues 2751
Opciones. . | Companentes de mezcla 0 ] ]
Opciones... | 0 i} 0
COMEBINADD 5 20 2 Muestraz por gjecucidn: |1
BLOGQUE temnperature flow rate concentration aqgitation rate catalst |~ |
degrees C liters/min iz Tpr iz
1 1 180.0 100 5.0 150.0 15
2 1 165.0 11.0 E5 1374 1.2
3 180.0 120 2.0 1250 1.0
4 1 165.0 11.0 E5 1375 1.25
5 1 180.0 120 A0 150.0 1.0
B |1 180.0 100 2.0 1250 15
71 150.0 100 a0 125.0 1.0
g 1 150.0 120 an 1250 15
3 1 150.0 120 5.0 150.0 15
10 1 150.0 100 50 150.0 1.0
1 2 180.0 120 A0 1250 15
12 2 150.0 120 5.0 1250 1.0
13 2 180.0 120 an 150.0 15
14 |2 150.0 100 an 150.0 15
iR |2 1800 inn 20 1500 10
4 [»
Aceptar | Cancelar | Aleatorizar | Constraints | Ayuda |

Figura 16-8. Seleccionar ventana del diseito con las ¢jecuciones a realizar

Si esta satisfecho con el disefio, presione Acepzar una vez mas para ejecutar el Asistente de diserio de
experimentos en la ventana que resumira las selecciones hechas hasta el momento:
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=
El.‘!

EE Asistente de Disefio de Experimentos

[ 1] Definir respuestas "W A) Seleccionar eiecuciones| 7] Guardar experimento | | |
L] 2] Definiir Factares exp. | 4] Specificar modela | EB] Evaluar dizefio | | | |
Asistente de Diseiio de Experimentos ~

Paso 1: Definir las variables respuesta a ser medidas

Nombre | Unicdades | dnalizar | Objetive Desting | Impacto | Sensibilidad Bgio | Alio
yield grams Media Maximizar 30 Medio 30.0 0.0
strength | psi Media Objetive aleanzado 250.0 3.0 Medio 2000 |300.0
Paso 2: Definir los factores experimentales que van a variar

Nombre Unidlades Tipo Papel Bgje | Ale Niveles

Actemperaturs degraes C Continue Controlable 1500 [180.0

B:flow rate liters/min Continue Controlable 100 [12.0

C:concentration Yo Continuo Controlable 3.0 8.0

Dragitation rate rpm Centinue Controlable 1250 [130.0

E:catalyst ¥ Continuo | Controlable 1.0 1.3

Paso 3: Seleccione el dizefio experimental

Tipo af Disefio Puntos Centrales Punto Central Disefio a5 Nimers de
Factores | Tipo Por Blogus Colocacion Aleatorizade Replicasionss
Proceso | Media fraceion en 2 bloques 273-1 2 Aleatorio 5i 0

Total Toial Error

Ejecuciones Bloques  |D.F.

20 2 4

Nomere de muestras por gjzcucion: 1

Paso 4: Indicar el modelo inicial 3 ajustar a los resultados del experimento
|Facmres | Modeo | Cogficientes | Efectos excluidos |
|Pmceso |lnt=raocione5 de 2 factorss | 17 | |

Figura 16-9. Ventana del asistente de diseiio de experimentos después de seleccionar un disero

Al mismo tiempo, el disefio ha sido leido en la hoja de datos en un libro de datos de
STATGRAPHICS Centurion XVII:
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i <sin titulo> == =2
BLOQUE tenperature flow rate concentration agitation rate catalyst yield strength
degrees C liters/min 2 rpm ] Jrams psi
1 [ oo 10.0 5.0 150.0 1.5
2 1 165.0 11.0 6.5 137.5 1.25
3 1 180.0 12.0 g.0 125.0 1.0
4 1 165.0 11.0 6.5 137.5 1.25
5 1 180.0 12.0 5.0 150.0 1.0
6 1 180.0 10.0 5.0 125.0 1.5
7 1 130.0 10.0 g.0 125.0 1.0
8 1 150.0 12.0 8.0 125.0 1.5
9 1 150.0 12.0 5.0 150.0 1.5
10 1 150.0 10.0 5.0 150.0 1.0
11 2 180.0 12.0 5.0 125.0 1.5
12 2 150.0 12.0 5.0 125.0 1.0
13 2 180.0 1z2.0 5.0 150.0 1.5
14 2 150.0 10.0 5.0 150.0 1.5
15 2 180.0 10.0 8.0 150.0 1.0
16 2 165.0 11.0 6.5 137.5 1.25
17 2 150.0 10.0 5.0 125.0 1.5
18 2 150.0 1z2.0 5.0 150.0 1.0
19 2 165.0 11.0 6.5 137.5 1.25
20 2 180.0 10.0 5.0 125.0 1.0
44 » M|a B C4

Figura 16-10. Diserio final

La hoja de datos contiene una columna con numeros de bloque, 5 columnas con las

configuraciones de los factores experimentales y 2 columnas para introducir las respuestas una
vez que las ejecuciones del disefio experimental han sido realizadas.

Step 4: Especificar el Modelo

El Asistente de Disefio de Experimentos evaluara el disefio creado por usted con respecto a un
modelo estadistico especifico. Si presiona el boton Paso 3, el siguiente recuadro de didlogo sera

mostrado:
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— Proceszar factores del modelo

— Madela de componentes de mezcla—

 Media * Media
Cancelar |

™ Lineal [Efectos principales] € Lineal
% Interacciones 2-Factor " Cuadrético Apuda |
" Cuadrdtico € Cibico especial
" Cibico  Cibico
Imeuir: Ecluir:
A termnperature ~
Bi:flova rate

C:concentration
[: agitation rate
E:catalyst

Figura 16-11. Recuadro Seleccion de Modelo

Usted deberfa seleccionar el modelo mas complicado a considerar para sus datos. En el caso de
un diseflo muestral, el modelo mas complicado que puede ser ajustado es el Modelo Iteractivo
de dos factores definido por la siguiente ecuacion:

— ﬂO +181X1 +ﬂ2X2 +ﬂ3x3 +184)(4 +ﬂ5x5 +1812X1X2 +ﬂ13X1X3 +ﬂ14X1X4
+ﬂ15xlx5 +IBZSX2X3 +ﬂ24X2X4 +IBZSX2X5 +ﬂ34x3x4 +ﬂ35X3X5 +IB45X4X5

Consiste de cada factor experimental por si mismo (los efectos principales) y sus terminos que
involucran cada par de factores (iteracciones de dos factores). Términos individuales pueden
ser excluidos del modelo seleccionado hacienda doble clic en los mismos, moviéndolos al
campo de excluyentes en el recuadro de dialogo. En este caso , seleccionaremos el modelo de
iteraccion completa de 2 factores.
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Paso 5: Seleccionando corridas

Para disefios mas complicados, puede ser deseable ejecutar solo un subconjunto de ejecuciones
de las que fueron creadas en el paso 4. Si se presiona el botén Paso 5, se accede a un algoritmo de
seleccion de ejecucion que crea un subconjunto de las ejecuciones que es D-gptimo. En este caso,
todas las ejecuciones se realizaran y se omitira el paso 5.

Paso 6: Evaluar el disefo

Si presionamos el botén etiquetado Paso 6, se mostrara un cuadro de didlogo con una lista de
tablas y graficos que pueden ser afiadidos a la ventana del Asistente de disefio de experimentos:

o ;J:il:r::n del Andlisis r Efri?scdisn isefio
[ Disefio de Hoja de Trabajo [ Gréfico de Predicoidn de la Varianza ﬂl
[ Tabla AHOVA [ Perfil de Prediccidn ﬂl
[T Coeficientes del Modelo [ Grafico de Dispersion de la Varianza Almacén |
[ Matriz de Alias [ Gréfico Especial de Disefio Fraccional Ayuda |
¥ Matriz de Corelacisn [™ Curva de Potencia

[ Infuencia [ Grafico de Conveniencia

[ Converiencia [ Gréfico de Contomos Sobrepuestos

Figura 16-12. Tablas y Graficos para evaluar el diseito de experimentos seleccionado

Una opciodn habitual para los disefios de pantalla es la Matriz de correlaciones, que muestra cuando
hay una confusién entre los términos del modelo que va a ser ajustado:
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Matriz de Correlacion

bloque A B Cc D E AB AC AD [AE BC BD BE CD CE DE
bloque|1.0000 |0.0000{0.00000.0000|0.0000 {0.0000|0.0000|0.00000.0000|0.0000 {0.0000|0.0000 [ 0.0000|0.8944 { 0.0000|0.0000
A 0.0000 |1.0000)0.0000{0.0000{0.0000{0.0000]0.00000.0000{0.0000{0.0000|0.0000{0.0000{0.0000{0.0000)0.00000.0000
B 0.0000 |0.00001.0000{0.00000.00000.0000]0.00000.00000.0000{0.0000|0.0000{0.0000{0.00000.0000)0.00000.0000
C 0.0000 |0.0000)0.00001.0000{0.0000{0.0000]0.00000.0000{0.0000{0.0000|0.0000{0.0000{0.0000{0.0000)0.00000.0000
D 0.0000 |0.0000)0.0000{0.00001.00000.0000]0.00000.00000.0000{0.0000|0.0000{0.0000{0.00000.0000)0.00000.0000
E 0.0000 |0.0000{0.0000]0.0000{0.0000{1.0000)0.0000{0.0000)0.0000{0.0000)0.0000{0.0000)0.0000{0.0000|0.0000{0.0000
AB 0.0000 |0.0000)0.00000.0000{0.0000{0.0000|1.00000.00000.00000.0000|0.0000{0.00000.00000.0000)0.00000.0000
AC 0.0000 |0.0000{0.0000]0.0000{0.0000{0.0000)0.00001.0000)0.0000{0.0000)0.0000{0.0000)0.0000{0.0000|0.0000{0.0000
AD 0.0000 |0.0000)0.00000.00000.0000(0.0000]0.00000.00001.00000.0000|0.0000{0.0000{0.00000.0000]0.00000.0000
AE 0.0000 |0.0000{0.0000]0.00000.0000{0.0000)0.0000{0.0000)0.00001.0000)0.0000{0.0000)0.0000{0.0000)0.0000{0.0000
BC 0.0000 |0.0000)0.00000.00000.00000.0000]0.00000.00000.00000.0000|1.0000{0.0000{0.00000.0000)0.00000.0000
BD 0.0000 |0.0000)0.00000.0000{0.0000{0.0000]0.00000.00000.0000{0.0000|0.00001.0000{0.00000.0000)0.00000.0000
BE 0.0000 |0.0000{0.0000]0.0000{0.0000{0.0000)0.0000{0.0000)0.0000{0.0000)0.0000{0.0000]1.0000{0.0000|0.0000{0.0000
CD 0.8944 10.0000)0.00000.0000{0.0000{0.00000.00000.0000{0.0000{0.0000|0.0000{0.0000{0.00001.0000)0.00000.0000
CE 0.0000 |0.0000{0.0000]0.0000{0.0000{0.0000)0.0000{0.0000)0.0000{0.0000)0.0000{0.0000|0.0000{0.0000|1.0000{0.0000
DE 0.0000 |0.0000]0.00000.0000{0.0000{0.0000]0.0000]0.0000{0.0000{0.0000]0.0000{0.0000{0.0000{0.0000|0.00001.0000

Figura 16-13. Matriz de correlacion para el disesio seleccionado

Un valor no cero en una celda de la diagonal de la tabla indica que los efectos de esta fila y
columna estan confundidos y que no pueden ser separados claramente. En el disefio actual, la
interaccién CD tiene una correlacion grande con los bloques. Notar que el disefio tiene
arbitrariamente sacrificada la posibilidad de estimar la interaccién entre los factores C y D, que
son concentracion y tasas de agitacion. Si esta es una interaccion que el ingeniero cree importante

debe cambiar el orden de las variables C y D correspondientes a los dos variables de la

interaccion.

Paso 7: Guardar experimento

Presionando el botén etiquetado Paso 7 es posible guardar el experimento en un archivo. Se

utiliza el cuadro de didlogo que se muestra a continuacion:
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T 0 » Computer » TI10848300K (C) » DocDatal?

Organize = Mew folder

@ Documents ~ Mame

Jl Music Bl propelianty

[E=| Pictures B rocketz

B Videos n Rsmmr2
ﬁ colder?

1% Computer n stresstest2

v & Search DocDatal?

Date modified
2732014 1:04 P

3/23/2009 1:12 PM
1/21/2008 10:02 AM
6/29/2009 3:24 PM
5/5/2000 10:42 AM

= -

Type

Statgraphics exper...
Statgraphics exper...
Statgraphics exper...
Statgraphics exper...
Statgraphics exper...

Size

E tutorial?

&, TI10648300K (C:)

772372009 4:47 PM

Statgraphics exper...

Nt\rsignal

7/8/2009 4:27 PM

Statgraphics exper...

ﬂ weartest2

v £

G’! Metwark 4/29/2009 11:05 AM  Statgraphics exper...

File name: | tutorial?

Save as type: | Expermientos 5G PLUS (*.sgx)

= Hide Folders

Figura 16-14. Cuadro de didlogo para Guardar experimento

El disefio de experimentos creado por el Asistente DOE se guardara en un archivo con la
extension .sgx. Es similar a los archivos de datos estandar, con la excepcidn de que contiene
informacién adicional acerca del disefio del experimento y el modelo estadistico seleccionado.

16.2 Analizando los resultados

Después de disenar el experimento, el ingeniero realiza las 20 ejecuciones indicadas. Reinicia el
programa, abre el archivo de disefio de experimentos e introduce los valores medidos de
rendimiento y resistencia en la hoja de datos del experimento. Para replica el analisis, puede leer el
archivo futorial7.sgx de la misma manera que se puede leer un archivo de datos de
STATGRAPHICS, seleccionando Abrir origen de datos en el ment archivo. Abriendo un archivo de
disefio de experimentos automaticamente se abre la ventana principal del Asistente DOE.
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Paso 8: Analizar datos

Para analizar los datos del experimento, presione el boton etiquetado Paso 8. El analisis comienza

mostrando el siguiente cuadro de dialogo:

Respuesta &z Transformacian Patencia Surmando
yield Minguro - |1 ] IEI
stisngth INingunn LI |1.EI IEI
INingunn ;l I'I.D ID
INingunn ;l I'I.D ID
| Ninguno =l Jro [o
INingunn ;l I'I.D ID
INingunn ;l I'I.D ID
INingunn ;l I'I.D ID
INingunn LI |1.EI IEI
INingunn LI |1.EI IEI
INingunn LI I'I.EI ID
INingunn LI |1.EI IEI
INingunn LI |1.EI IEI
INingunn ;l I'I.D ID
INingunn ;l I'I.D ID
INingunn ;l I'I.D ID
Cancelar | Ayuda |

Figura 16-15. Cuadro de didlogo de entrada de Analizar datos

Si es necesario, se puede especificar una transformacion para una o mas variables. Ya que estamos
analizando variables respuesta continuas, las transformaciones seran necesarias si la varianza de la
respuesta crece con la media. En el ejemplo actual, no se necesitan transformaciones.

Cuando se presiona el botoén Aceptar, se abre una nueva ventana de analisis para cada respuesta.
La ventana de analisis para Rendimiento muestra inicialmente la siguiente salida:
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iz Analizar Experimento - yield =R ==

Analizar Experimento - yield A

Nembre del archive: C:'\DocDatal T\ tutorial 7 sgx Disgrama de Parsto Estandarizads pars yisid

Efectos estimados para vield (grams) & . . . T —
Efecto Estimado | Error Estd  |VIF. e : 1 =-
promedio 83.7405 0.098933 EE— 1
Actemperaturs 3.40125 0.221266 1.0 _ ==
B:flow rate 029125 0.221266 1.0 D'”m;h: é
C:concentration 1.66623 0221266 1.0 an | =
Dragitation rate 029373 0.221266 1.0 = E
E:catalyst 1.30873 0.221266 1.0 i H
AB 310875 [0.221266 1.0 C-biaque | I .
AC 052375 0221266 10 ¢ Y e O *
AD 014623 0.221266 1.0

Anilisis de Varianza para vield A
Fuene Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razd e e —
Actemperaturs 46274 1 [46274 236
E:flow rate (0.339306 1 |0.339306 1.73 =E B
C:concentration 11.1056 1 |11.1056 36.7 F ]
Dragitation rate 0345156 1 |0.345136 1.76 sk ]
E:catalyst 6.85131 1 |6.85131 349 . F ]
AB 40,928 1 [40928 2084 Elain - / — / ]
AC 1.00726 1 |1.09726 3.60 F ]
AD 0.0835362 1 [0.0835562 044 “:_ E
AE 0.803506 1 |0.803506 4.11 E ]
BC 0.0203062 1 [0.0203062 0.10 == — — = =
ED 0.0351562 1 [0.0351562 0.18 B rade agiinon raie
EBE 0.0297362 1 [0.0297362 0.15

Figura 16-16. Ventana de andlisis Analizar diserio para rendinziento

La ventana muestra cuatro paneles:
1. Resumen de andlisis: lista los efectos principales estimados y sus interacciones.

2. Tabla ANOV/A : contiene P-valores que pueden ser utilizados para contrastar la
significacion estadistica de cada efecto.

3. Grifico de Pareto estandarizado: muestra los efectos en orden decreciente de significacion,
con una linea para determinar qué efectos son estadisticamente significativos.

4. Grdfico de efectos principales: representa el cambio estimado en la respuesta cuando cada uno
de los factores se mueve de su nivel bajo a su nivel alto.

El grafico de Pareto estandarizado en la esquina superior derecha puede ser utilizado para
determinar rapidamente qué efectos son los mas importantes:
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Diagrama de Pareto Estandarizada para yield

A:temperature
AB
C:concentration
E:catalyst

AC

AE

D:agitation rate
B:flow rate

DE

AD

BD

BE

BC

CE

CD+bloque

4 8 12 16
Efecto estandarizado

=g |

Figural6-17. Grafico de Pareto estandarizado

LLa longitud de cada barra es proporcional al valor del estadistico t calculado para el
correspondiente efecto. Barras fuera de las lineas verticales son estadisticamente significativas al
nivel de confianza seleccionado, situado por defecto al 5%. En este caso, hay 3 hay tres efectos
principales significativos: femperatura, concentracion, y catalizador. Hay también una interaccion
significativa entre femperatura 'y tasa de flujo.

El panel Grifico de efectos principales en la parte inferior derecha muestra cémo cada factor afecta a
rendimiento:
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Gréfica de Efectos Principales para yield

86 [~ .

85 - m

o ]
.; 84 —
/ \ ]

83 m

82 -

temperature concentration catalyst
flow rate agitation rate

Figura 16-18. Grafico de efectos principales

Las lineas indican los cambios estimados en rendimiento cuando cada factor se mueve de su nivel
bajo a su nivel alto, con todos los otros factores constantes en un valor a mitad de camino entre
sus valores bajos y altos. Notar que los tres factores con efectos principales significativos tienen
mayor impacto en unas respuestas que en las otras. Por ejemplo, el rendimiento medio de las
temperaturas bajas es aproximadamente 82, mientras que el rendimiento medio de las
temperaturas altas es aproximadamente 85.4. La diferencia de 3.4 se llama “efecto principal” de
temperatura.

Para el grafico de interaccion entre temperatura 'y tasa de flujo, seleccione primero Grdfico de
interaccion de la caja de didlogo Grdficos. Entonces utilice Opciones de panel para seleccionar sélo
estos dos factores:
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— Factares

¥ temperature = r— |
¥ flow rate =
[~ concentration = ﬂl
[ agitation rate = Ayuda |
[ catalpst =
= =
r r
= =

[ Irwertic Factores

Figura 16-19. Cuadro de didlogo Opciones de panel para grdfico de interaccion

El grafico resultante muestra el rendimiento medio con el cambio de la temperatura, para cada
nivel de tasa de flujo:
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Gréfica de Interaccion para yield

88 - .

I flow rate=12.0

86 [~ .

o L _
QL 84 _ .
S I flow rate=10.0 flow rate=10.0 i
82 - .

- flow rate=12.0 E

80 ]

150.0 180.0
temperature

Figura 16-20. Grifico de interaccion par tasa de flujo y temperatura

Notar que en tasa de flujo baja, temperatura tiene un efecto pequefo si existe. En tasa de flujo
alta, temperatura es un factor muy importante.

Antes de utilizar el modelo estadistico subyacente a este analisis, es importante eliminar efectos
no significativos. Para eliminar efectos:

1. Presione el botoén Opeiones de andlisis en la barra de herramientas de analisis.
2. Presione el boton Excluir en el cuadro de didlogo Opciones de andlisis.

3. En el cuadro de didlogo Opciones de excluir efectos, haga doble clic en el efecto que quiere
excluir, el cual se movera de la columna Inc/uir a la columna Exccluir:
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I E wcluir;

A temperature AC
AB AD
Bi:flova rate AE

C:concentration BC
E:catalyst b’ ED

D:agitation rate
- | |DE

[ lgnarar Mimeras de Blogue
Aceptar I Cancelar | Ayuda |

Fignra 16-21. Cuadro de didlogo para excluir efectos

La regla que se sigue en la exclusion de efectos es:
1. Excluir interacciones no significativas de dos factores.

2. Excluir efectos principales no significativos que no estan envueltos en interacciones
significativas.

En este caso, estas medias se remueven cada vez que no son significativas en el grafico de
Pareto, excepto para el efecto principal de B. Este efecto principal se retiene porque esta
envuelto en una interaccion significativa con el factor A.

Una vez que los efectos han sido removidos, aparecera el grafico de Pareto como se muestra a
continuacioéon:
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Diagrama de Pareto Estandarizada para yield

A:temperature

AB

C:.concentration

E:catalyst

B:flow rate

1 1 1 1 1 1
0 3 6 9 12 15
Efecto estandarizado

Figura 16-22. Grifico de Pareto estandarizado para efectos removidos
Excepto para el efecto principal del factor B, todos los efectos restantes son estadisticamente
significativos. El modelo final puede ser observado seleccionando Coeficientes de regresion del la caja

de didlogo Tablas:

Coef. de regresion para yield

Coeficiente Estimado
constante 250.074
A:temperature -1.0595
B:flow rate -17.4475
C:concentration 0.555417
E:catalyst 2.6175
AB 0.106625

El StatAdvisor
Esta ventana despliega la ecuacion de regresion que se ha ajustado a los datos. La ecuacion del modelo ajustado es

yield = 250.074 - 1.0595*temperature - 17.4475*flow rate + 0.555417*concentration + 2.6175*catalyst +
0.106625*temperature*flow rate

Fignral6-23. Modelo de regresion ajustado para rendimiento
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Notar que los modelos toman la forma de un modelo lineal de regresion maltiple. Cada efecto
principal retenido esta incluido en el modelo por si mismo, mientras que las interacciones de dos
factores estan representadas por los productos cruzados de temperatura 'y tasa de flujo.

Para comprender completamente el modelo ajustado, lo mejor es representarlo graficamente.
Pueden crearse varios tipos de graficos seleccionando grificos de respuesta del cuadro de dialogo
Tablas y Grdficos. Por defecto, se muestra una superficie como marco:

Superficie de Respuesta Estimada
concentration=6.5,agitation rate=137.5,catalyst=1.25

yield

flow rate

temperature

Figura 16-24. Grifico de superficie de respuesta

En este grafico, la altura de la superficie representa los valores predichos de rendimiento sobre el
espacio de femperatura y tasa de flujo, con los otros tres factores constantes en sus valores medios.
Los rendimientos mas altos se obtienen temperaturas altas y tasa de flujo altas.

El tipo de grafico y los factores sobre los que se representa la respuesta pueden ser cambiados
utilizando Opciones de panel:
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I

~ Tipo

{® Superficie

" Contomo

" Cuadiado

" Cubo

30 contomo plot
3D Grafico de malla

— Contarmos

Desde: )

Hasta: B6
Par:

7 Lineas
" Pintar Regiones
& Continuas

" Continuo con Malla

177

Cancelar
Factores...

Apuda

di

— Superficie
Divisiones Horizontales:
|1 1]
Diviziohes Verticales:
|1 a
[ Contomos Debajo
[ Mostrar Puntos

" Marco con Malla

Resalucion:

e

Figura 16-25. Opciones de panel para grdficos de respuesta

" Contomeado

Los tipos de graficos que pueden ser creados son:

1. Superficie: graficos que ajustan una ecuacién como una superficie 3-D con respecto a los
dos factores experimentales. La superficie puede tener marco, color sélido, o mostrar
niveles de contorno para las respuestas. Contornos inferiores incluye contornos en la cara
inferior del grafico.

2. Contorno: crea un grafico de contorno 2-D con respecto a los dos factores experimentales.
Los contornos pueden mostrar lineas, como un mapa topografico, regiones pintadas, o
rampas de color continuo.

3. Cuadrado: grafica la region experimental para cualesquiera dos factores experimentales y
muestra la respuesta predicha en cada esquina del cuadrado.
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4. Cubo: grafica la region experimental para 3 factores experimentales y muestra la respuesta
predicha en cada esquina del cubo. Para crear este grafico, debe primero presionar el
botén Factores y seleccionar un tercer factor.

0.

Contornos 3-D: dibuja contornos para la respuesta respecto a 3 factores experimentales
simultineamente.

Malla 3-D: crea un grafico de mallas mostrando el valor de la variable respuesta a través
de una region experimental tridimensional.

El botén Factores se usa para seleccionar los factores que definen los ejes de los graficos y los
valores de cada uno de los otros factores:

Bajo Al tantener ’Tptarl
¥ temperature  |1500  |180.0  |1E50 Cancelar |
v flove rate 10.0 120 11.0
[~ concentration :E.D :B.D :5.5 ﬂl
[~ agtationrate  |125.0 |150.0 [1375
[~ catalyst [10 |15 1.25
= [oo 1.0 jo.o
= [o.o 1.0 jo.o
= [o.o 1.0 jo.o
= [oo 1.0 jo.o
= [oo 1.0 jo.o
= [oo 1.0 jo.o
= [o.o 1.0 jo.o
= [o.o 1.0 jo.o
= [o.o 1.0 jo.o
= [oo 1.0 jo.o
= [oo 1.0 jo.o

Figura 16-26. Cuadro de didlogo de opciones de factor en graficos de respuesta

306 / Disefio de Experimentos



Para crear el grafico siguiente, el campo Confornos ha sido configurado como Pintado, el campo
Superficie como Sdlido con Contornos inferiores y los contornos han sido escalados en rangos de 81 a
86 con paso 1:

Superficie de Respuesta Estimada
concentration=6.5,agitation rate=137.5,catalyst=1.25

yield
W 81,0
82.0
83.0
89f 84.0
] 85.0
87} a B 6.0
o 85} _ ]
[} =
2 el i V4 ]
81 - ] >
79 Ll ] 1%982
- 108"

150 155
160 165 170 175 180 101 04 flow rate

temperature

Figura 16-27. Grifico de superficie de respuesta con contornos inferiores

El mismo grafico puede ser mostrado como un grafico de contorno en vez de como un grafico
de superficie:
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Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
concentration=6.5,agitation rate=137.5,catalyst=1.25

12 I : ; I I yield
[ 1 Wl 81.0
L W 82.0
11.6 [0 83.0
[ I 84.0
L 85.0
% 11.2 Il 36.0
S I
o
= 10.8
10.4
10 | ! 1
150 155 160 165 170 175 180
temperature

Figura 16-28. Grafico de contorno de superficie de respuesta para Rendimiento

Valores altos de rendimiento se obtienen en la esquina superior derecha.

La segunda variable respuesta medida durante el experimento fue strength. La ventana de analisis
para Strength muestra el siguiente grafico de Pareto:
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Diagrama de Pareto Estandarizada para strength

D:agitation rate
A:temperature
B:flow rate

AD

CD+bloque

CE

BE

BD

DE

BC

AC

E:catalyst
C:concentration
AE

AB

Al

30 60 90 120 150
Efecto estandarizado

O ——e—ee=—momEm o E ] ]

Figura 16-29. Grifico de Pareto estandarizado para Resistencia

Después de eliminar los efectos no significativos, el modelo ajustado es:

resistencia = -317.288 + 1.02083*temperatura - 1.3125*tasa de flujo + 3.005*tasa de agitacion

Notar que la zasa de agitacion impacta en resistencia, aunque no tenga un efecto significativo en
rendimiento. El grafico de contorno para los dos factores mas fuertes se muestra a continuacion:
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Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
flow rate=11.0,concentration=6.5,catalyst=1.25

150 | ' ' : ' 1 strength
: 1 = 1900
[ . 2020
Ol e 214.0
s 0 226.0
£ 1401 [ 238.0
St [ 250.0
r 0 262.0
S 135
B f 274.0
= i 286.0
© 130 f = 208.0
r B 3100
125 |
120 | . . .
150 155 160 165 170 175 180
temperature

Figura 16-30. Grafico de contorno para las superficies de respuesta de resistencia

Paso 9: Optimizar respuestas

Habiendo construido modelos significativos para ambas respuestas, las caracteristicas éptimas de
los factores pueden ser ahora determinadas. Recordar que la finalidad del experimento era
maximizar rendimiento mientras se mantiene resistencia hasta 250 p.s.i. como posible. Si se presiona
el boton etiquetado paso 9, se muestra el cuadro de didlogo siguiente:
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— Respuestas a Optimizar
phar

W' yield r Cancelar |
v strength =
- r Todas |
r = Apda |
= =
r r t &z
= =
= =

Figura 16-31. Cuadro de didlogo Optimizacion de Respuestas

Seleccione ambas respuestas para encontrar un conjunto de condiciones que ofrezca Buenos
resultados para ambas variables. Presione Aceptar para que se presente un nuevo recuadro de
dialogo:

— Comenzar en

¥ Centro del disefio

Aceptar

. Catcelar
¥ Punta de disefio dptimo observado

i

[+ Punta de disefio dptimo predicho Ayuda
¥ “értice predicho dptimo
[~ Todos los puntos de dizefio

[~ Todos los vértices

Figura 16-32. Recuadro Opciones de Optimizacion

Ya que el programa utiliza busqueda numérica para encontrar la mejor localizacion en la region
experimental, es buena idea comenzar la busqueda de varios puntos posibles para encontrar un
punto local 6ptimo.

Presione Aceptar para comenzar la busqueda. Después de pocos momentos, se mostrara el
siguiente mensaje:
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STATGRAPHICS Centurion

b Las respuestas han sido optimizadas. La deseabilidad en la localizacion
W' del dptimo es igual a 94.80%. Ver la ventana principal del asistente DOE
para mas detalles.

Figura 16-33. Mensaje mostrado después de que la optimizacion ha sido completada

Al mismo tiempo, la siguiente salida se anadira a la ventana principal del Asistente DOE:

Paso 9: Optimizar las respuestas
Valores de respuesta y Optimo

Respuesta  [Optimizado Prediccion Inferior 95.0% Limite Superior 95.0% Limite Deseabilidad
yield Si 88.6736 78.5662 98.781 0.867359
strength si 250.0 212.559 287.441 0.999999

Deseabilidad optimizada = 0.948035

Factores establecidos y Optimo

Factor Establecimiento
temperature 180.0

flow rate 12.0
concentration 8.0

agitation rate 132.874
catalyst 1.49999

Figura 16-34. Resumen de optimizacion ariadido a la ventana principal del Asistente DOE

En las caracteristicas indicadas de los factores, se estima que rendimiento sera igual a 88.67 gramos
mientras resistencia sera igual a 250 p.s.i. El rendimiento resultante tiene una “deseabilidad”
cociente igual a 0.867, ya que es un 86.7% del rango especificado de 80 a 90 gramos. Resistencia
tiene una deseabilidad cociente igual a 1, ya que esta exactamente en el objetivo. La deseabilidad
general es igual a 0.948, 1a cual es calculada tomando la deseabilidad de cada respuesta,
elevandola a la potencia especificada por su zzpacto, multiplicando los resultados juntos y
elevando el producto a una potencia 1 dividida por la suma de los impactos. El resultado es un
numero entre 0 y 1, con mas peso en la respuesta que en el impacto alto.

Si se presiona el botén Tablas y Graficos en la barra de herramientas de analisis, se pueden crear
dos graficos adicionales. E1 Grdfico de contorno revestido muestra los contornos de dos variables
respuestas solapadas una en la otra:
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Grafico Sobrepuesto
concentration=8.0,agitation rate=132.874,catalyst=1.49999

12 F 8379507 84-0 850 T2A6-0——
[ 1 — yield
L gg. 0~ strength
11.6 B ] Y
) L _
g 2] 87.0
o : ]
o
+ 10.8 B -1
I 86.0
104 -
10 I I I I I
150 155 160 165 170 175 180
temperature

Figura 16-35. Grifico de contorno solapado para las dos respuestas

El punto 6ptimo esta en la esquina superior derecha, donde se maximiza rendimiento a través de la
linea de resistencia = 250. El Grafico de deseabilidad puede ser utilizado para mostrar la deseabilidad
total para dos o tres factores a la vez. Seleccionando un grafico de malla 3-D se crea el grafico

siguiente:

31 3/ Disefio de Experimentos



Grafico de deseabilidad
concentration=8.0,catalyst=1.49999

Deseabilidad

0.0
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0.2
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o —

© 140 06

S 135 o

% 130 . 0.9

I 0
125
120

temperature

Figura 16-35. Grafico de malla 3-D para la deseabilidad total

La mejor localizacién se muestra en rojo, donde zemperatura y tasa de flujo son mas altas, mientras
tasa de agitacion tiene un valor medio.
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Paso 10: Guardar resultados

Para guardar los resultados del analisis y optimizacion, presione el botén etiquetado paso 710 para
guardar los resultados en un StatFolio:

© » 1l » Computer » TI10648300K (C:) » DocDatal? v ¢ | SearchDocDatal?

Organize = Mew folder

@ Documents &) Mame Date modified Type
&' Music B tutorialz /14/200812:33 PM 5GP File
[ Pictures tutorial? 8/14/2009 1234 PM  SGP File
B videos tutariald 9/14/2009 12:36 PM 5GP File
B tutorials 0/14/2009 12:37 PM  SGP File
1% Computer tutorialg §/14/2008 12:39 PM  SGP File
ik TI10643300K (C:) |:ﬁ tutorial? 10/12/2008 2:45 PM  SGP File
tutoriald /27/2013 6:09 PM | 5GP File

€ Network B two samoles 9/14/2009 12:51 PM | SGP File
v < | Date modified: 10/12/2009 2:45 PM

File name: | tutorial?

Save as type: | SGWIN StatFolios (*.sgp)

= Hide Folders

Figura 16-37. Cuadro de didlogo Guardar resultados

16.3 Experimentacion posterior

Si se desea una experimentacion posterior, STATGRAPHICS Centurion XVII puede ayudar
aumentando el disefio existente o generando puntos a lo largo del camino de paso ascendente.

Paso 11: Aumentar disefio

Si presiona el botén etiquetado Paso 77, puede afiadir ejecuciones adicionales al experimento
actual. Comienza presentando el cuadro de didlogo que se muestra a continuacion:
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temperature flows rate concentration agitation rate catalyst
degrees C liters/min 4 1pm 4

—&coion
Afiadir replicaciones: | I'I Total de ejecuciones: 20
Afiadir una fraccion | Total de bloques: 2

Eliminar efectos principalesl

Eliminar un factor: | E lirninar Itempelature ;I

Afiadir puntos estrella |

Cancelar | Fieajustar | Ayuda |

Figura 16-38. Cuadro de didlogo anmentar diseiio

Son posibles tres opciones:

1. Adiadir réplicas: ahade otras 20 ejecuciones al disefio idénticas a las primeras 20. Esto
permite afiadir mas grados de libertad para estimar el error experimental.

2. Colapso del diserio: remueve un factor experimental especificado del disefio y los analisis
resultantes.

3. Aiadir una fraccion: atiade 20 o mas ejecuciones para hacer el disefio factorial completo.
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Paso 12: Extrapolar

Puede también generar puntos a lo largo del camino de paso ascendente en un intento de moverse
rapidamente a las regiones de mas alto rendimiento. Desde un punto especifico en la region
experimental nos movemos en la direccion que presenta el mayor cambio en la respuesta
estimada para el mas pequefio cambio en los factores experimentales. Seguir este camino puede
ser muy efectivo para la obtencion rapida de mejoras muy fuertes.

Cuando se presiona el botén etiquetado Paso 712, se muestra el siguiente cuadro de dialogo:

— Comenzar en Mostrar pasos de;
" Centro del disefio IFD %
" Punto éptimo de dizefio obzervado Cancelar |
" Punto éptimo de dizefio predicho
7 értice Gptima de prediccidn ﬂl
¢ Optima derivado
' Otoz
G
Cambio Comienzo  Bajo At
¥ temperature {1600 135 195
¥ flow rate [rz0 E 13
¥ concentration IS.EI |3.5 |9.5
[¥ agitation rate [132874 [1125  [1625
¥ catalyst [143939  [75 175
= [oo [oo [10
= [oo [oo [10
= [oo [oo [10
= [o.o [o.o 1.0
= [o.o [o.o 1.0
= [oo [oo [10
= [oo [oo [10
= [oo [oo [10

Figura 16-39. Cuadro de didlogo Extrapolar

Las caracteristicas de este cuadro de dialogo instruyen al programa para comenzar en la derivada
6ptima y dejar variar 5 factores entre valores bajo y alto que dobla la anchura de la region
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experimental en cada dimensién. Muestra combinaciones de los factores siempre que la
deseabilidad estimada sea al menos 0.5%. Después de presionar Aceptar, se afiade la tabla
siguiente a la ventana de analisis del Asistente DOE:

Paso 12: Extrapolar el modelo
Valores de respuesta extrapolados

Paso |Deseabilidad yield strength
0 0.948022 88.6736  [249.999
1 0.953451 88.8107  [249.985
2 0.958935 88.9483  [249.979
3 0.96487 89.094 250.012
4 0.97038 89.2326  [250.01

5 0.975828 89.376 250.025
6 0.981255 89.519 250.035
7 0.987743 89.6839  [250.023
8 0.993077 89.8332  |250.051
9 0.99884 89.9783  [249.972
10 0.999491 90.0045  |249.959

Factores establecidos para la interpolacion

paso [temperature flow rate  |concentration agitation rate catalyst
0 180.0 12.0 8.0 132.874 1.49999
1 180.051 12.05 8.04282 132.874 1.5056

2 180.109 12.1 8.0836 132.874 1.51093
3 180.206 12.15 8.12264 132.874 1.51605
4 180.268 12.2 8.16179 132.874 1.52117
5 180.347 12.25 8.20118 132.874 1.52633
6 180.421 12.3 8.24027 132.874 1.53145
7 180.486 12.36 8.28549 132.874 1.53737
8 180.578 12.41 8.32475 132.874 1.5425

9 180.578 12.47 8.36554 132.874 1.54784
10 180.578 12.48 8.37467 132.874 1.54904

Figura 16-40. Resumen de extrapolacion ariadido a la ventana principal del Asistente DOE

Se estima que el rendimiento puede ser elevado a su valor objetivo de 90 gramos manteniéndose
una Resistencia igual a 250 aumentando la temperatura a 180.6 grados, aumentando la tasa de
flujo a 12.48 litros por minuto, aumentando la concentracion a 8.37% y aumentando la catalisis a
1.55%. Ya que esto es una extrapolaciéon del modelo ajustado estadisticamente fuera de la region
experimental original, es necesario realizar ejecuciones confirmatorias para verificar el resultado.
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Tutorial #8: Visualizando Series
de Tiempo Multivariables

Visualizacion Dindmica usando un Statlet.

Cuando los datos son recolectados a traves del tiempo, es importante visualizar como los datos
cambian al pasar el tempo. Afiadiendo un componente dinamico a la grafica ayuda al analista a
entender la relaciones entre los datos de tal forma que ninguna presentacion estatica pueda lograrlo.
Statgraphics Centurion incluye una coleccion iteractiva de Szatlets que pueden revelar informacion
que de otra forma permanecerfa oculta.

El archive de datos worldbank.sgd contiene informacion econémica y demografica para 188 paises
por un periédo que va desde 1961 hasta 2010. De interés particular son las siguientes variables:

® Puais — nombre de pais.
o  Cddigo Pais — codigo de 3 letras por pafs.
e _Ajo— afo entre 1961 y 2010.

®  Densidad Poblacional — densidad poblacional de personas por kilémetro cuadrado de
suelo.

o Radio Edad de Dependencia — porcentaje de la poblacion clasificada de edad laboral.
o FEsperanza de Vida (Total) — esperanza de vida al nacimiento, en afios.

® PIB por persona — Producto Ingreso Bruto por individuo.
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o Tusa de Mortalidad Infanit/ — muertes por cada 1,000 nacimientos vivos.

17.1 Creaando el Statlet

Para presenter los datos, seleccione Statlets — Visnalizador Dindmico 3D del ment principal.
Complete la captura de datos como se muestra a continuacion:

‘

Country Code

Country

ear

Population

Pop. Density

Riural Population
Female Percentage
Age Dependency R atio
Life Expectancy [T atal]
Life Expectancy [Female]
Life Expectancy [kale]
Fernale-tale

ILEIG[GDP per Capita)

IAge Dependency Ratio

ILife Expectancy [Tatal]

ﬁ’:{ ﬁ'x W’N

Fertility A ate

Infant kortality B ate Rebanador:

Trade

GDP per Capita I\\‘ IYEE"

Central Government Debt ‘

Conzunner Price Inflation - .

Real Interest Rate Lol [
Unemplayment [T atal] I‘\ ICnuntry Code

|drnemployment [female)
Unemployrment [k ale) .
Grosz Domestic Savings afio:]

ILEIG[Pop. Density]

=
1)
=)

=

]
Ilnfant Mortality Rate

v £

[ Ordenar nombres de columna — [Seleccisn:]

wi

Borrar | Tranzformar... | Apuda |

Aceptar I Cancelar

Figura 17-1. Recuadro de Captura del 1V isualizador Dindmico de 3D

Este Statlet crea un grafico de burbujas de tres dimensiones. Las coordenadas de las burbujas
seran definidas por las variables X, Y, y Z. Rebanador es la columna con aquellos valores que
seran usados para establecer las diferentes vistas de los datos. El Identificador sera usado para
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etiquetar las burbujas. Tamasio y Color especifican las variables usadas para controlar los atributos

de cada burbuja.

Cuando se presiona el boton Aceptar, una nueva ventana de analisis se abre presentando los
datos para 1961:

i3 Visualizador Dinédmico 3-D =N =R =
Pedazo: {1961 1 ﬂ |i’ E’ E’ E’ E’ @ Repetir: | &riba | Cuadros por segunch::’E—jI
B

Year = 1961
Tamario de burbuja: LOG(Pop. Density)

Infant Mortality Rate

1.6
49.6
97.6
- 12F 145.6
2 193.6
& 10- ) Bl 241.6
=0 i v ] 1
2 8l ]
[« r R
a L 1
x = 2
S | AL ‘
4 66 '° % o
0 56
30
60 g
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Figura 17-2. Serie de Tiempo para Datos de 1961

La forma general del grafico muestra una fuerte relacién entre la esperanza de vida y el producto
interno bruto por persona PIB. Varios paises tienen una tasa de mortalidad infantile muy alta ,
que también se relaciona con un bajo PIB y una menor esperanza de vida.
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17.2 Modificando el Statlet

Seleccionando Opciones de Andlisis se muestra el recuadro de dialogo siguiente:

—Burbujgs————————————— [~ Tratamiento de Color
T amafio |4 :ll " Digcreto

T amafio I'I 0 :II & Continuo
Desde: Hasta: Far:

|1.5 240 48.0

— Etiquetas
 Na hay burbujas

& Todo es bubujas [ Conservar cuando los datos cambis

" Burbujas resaltadas — Resaltada
" ldentificadores elegidos & Todo es burbujas
- ) " Seincremente por al menos I'lU.D v porciento

Identificadores elegidos: € Serad I IW " i
Y " & reduce par al menos ) porcigtta
AFG " Incrementos v reducciones

EEBD " |dentificadores elegidos

ARE

ARG  Suavizacion

AR

ALS @ Ninguno

gg  Medias sucesivas Ancho de suavizador:
EDI 7 Lineas sucesivas I

BEL 3

BEN 7 Lowess

BFA I

EGD Lowess Robusto

BGR

EHR ¥ ~Walores faltantes
~Enlacezs—— & Mo hay reemplazo

& Mo hay burbujas " lgual que el anterior

" Todo es burbujas  Interpolacidn

" Burbujas resaltadas E ztacionalidad: I‘I

" |dentificadores elegidos [~ Omitir mugstras incomple

Cancelar | Apuda |

Figura 17-3. Recuadro Opciones de Andlisis para el 1V isualizador en 3D

Multiples cambios se le pueden hacer al visualizador. Por ejemplo, cambiar la opcién de
Etiguetas a Todas las burbujas afiade los c6digos de pals al grafico:
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Visualizador Dinamico 3-D [r=e = S
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Figura 17-4. Grifica Modificado con los Cddigos de Pais

Los controles localizados por encima de la grafica le permiten cambiar el afio de los datos que
quiere mostrar. Por ejemplo, moviendo el deslizador hasta la derecha, se mostrarian los datos
del 2009 (el ultimo afio con datos en todas las variables):
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Visualizador Dinamico 3-D [r=e = S
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Figura 17-5. Serie de Tiempo para datos del 2009

Tanto la Mortalidad Infantil, la esperanza de vida y el PIB han mejorado a traves de los afios.
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17.3 Animacion del Statlet

Presionando el botén E’ , inicia la presentacion de los datos en el grafico para cada afio,

empezando con 1961. Presionando hace que la presentacion se realice de manera
continua atraves de los afios. Observando a las burbujas moverse atraves del tiempo, muestra
como los datos van cambiando, dandonos una perspectiva diferente a lo que una grafica
estatica pudiera revelarnos.
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Lecturas sugeridas

Los libros siguientes son excelentes y constituyen origenes amenos de informacion acerca de las
técnicas que se describen en esta gufa:

Basic statistics: Applied Statistics and Probability for Engineers, 5" edition, by Douglas C.
Montgomery and George C. Runger (2010). John Wiley and Sons, New York.

Analysis of variance: Applied Linear Statistical Models, 5" edition, by Michael H. Kutner,
Christopher J. Nachtsheim, and John Neter (2004). McGraw Hill.

Regression analysis: Applied Linear Regression, 3 edition, by Sanford Weisberg (2005). John Wiley
and Sons, New York.

Statistical process control: Introduction to Statistical Quality Control, 7" edition, by Douglas C.
Montgomery (2012). John Wiley and Sons, New York.

Design of experiments: Statistics for Experimenters: Design, Innovation and Discovety, 2" edition
by George E. P. Box, William G. Hunter, and J. Stuart Hunter (2005). John Wiley and Sons, New

York.
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Conjuntos de datos

93cars.sgd

Descargados del Journal of Statistical Education (JSE) Data Archive. Fue compilado por Robin
Lock del Mathematics Department at St. Lawrence University permission es usado con su
permiso. Un articulo asociado a este conjunto de datos aparece en el Journal of Statistics
Education, Volume 1, Number 1 (July 1993).

bodytemp.sgd

Descargados del Journal of Statistical Education (JSE) Data Archive. Fue compilado por Allen
Shoemaker del Psychology Department en el Calvin College permission es usado con su
permiso. Los datos fueron extraidos de un articulo del Journal of the American Medical
Association (1992, vol. 268, pp. 1578-1580) titulado "A Critical Appraisal of 98.6 Degrees F, the
Upper Limit of the Normal Body Temperature, and Other Legacies of Carl Reinhold August
Wunderlich" by P. A. Mackowiak, S. S. Wasserman, and M. M. Levine. U articulo asociado con
este conjunto de datos apatece en el Journal of Statistics Education, Volume 4, Number 2 (July
19906).

Journal of Statistical Education (JSE) Data Archive web site:

http:/ /www.amstat.otg/publications/jse/jse_data_atrchive.htm
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