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PRESENTACION

La publicacién de 1la gufa de apoyo '"COMO USAR EL PAQUETE
ESTADISTICO STATPAK", elaborada por Jorge Franco Dur&n, tiene el
propésito de servir de material de referencia para los investigadores
agropecuarios, usuarios de esta mentalerfa de aplicacién frecuente a los

problemas agropecuarios.

El Proyecto de la Oficina en Uruguay del Programa II "Generacién y
Transferencia de Tecnologfa" pone a disposicién de los investigadores y
de otros usuarios el presente material, en la conviccién que serd de
utilidad para su trabajo teniendo en cuenta la habilidad did&ctica con

que fuera escrito.

Horacio H. Stagmno
Especialista en Programacidn de
la Investigacifén y Transferencia de

Tecnologfa Agropecuaria
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I. INTRODUCCION

La divisidn del trabajo intelectual y la especializacién actual de
la ciencia hace cada vez miis diffcil encontrar un profesional que maneje
miltiples disciplinas, se crea asi la necesidad del trabajo interdisci-
plinario para la solucidn de los problemas cientfficos y se genera
la posibilidad de que grupos especializados de profesionales produzcan
medios que faciliten el trabajo a sus pares de otras areas.

En la opinidén de quien escribe este es el caso de los sistemas o
paquetes de programas de computacidn que, elaborados por especialistas
en programacidén y andlisis de sistemas de cémputo, pueden ser utilizados
por investigadores de otras &reas sin requerir ningin tipo de
profundizacién en los conceptos tedrico - préacticos de la programacion
de computadoras.

Asi, independientemente de que la posibilidad de crear algo mejor,
de mds utilidad o simplemente diferente sigue abierta para quien
enfrente el problema, este escrito pretende mostrar a investigadores del
drea agropecuaria algunos caminos para el procesamiento de sus datos
experimentales mediante la utilizacién del paquete de programas Statpak, "
producido por Northwest Analytical, Inc. de Portland, Oregon, U. S. A.

La utilizacidn de 1las computadoras personales como herramientas
para el procesamiento de datos experimentales se puede dividir en dos
etapas:

(1) El manejo de archivos de datos que contengan, ordenada y
analizable, la informacidén recolectada por los investi-
gadores o personal auxiliar en sus planillas y libros de
campo, y

(2) El1 andlisis propiamente dicho, el cual usualmente con-
templa la aplicacidn de alguna técnica de la estadistica
descriptiva y/o inferencial.

En la primera etapa el Statpak provee facilidades para creacidn
(directa o de otros sistemas como bases de datos, Lotus, etc.), modifi-
cacion, transformacién y en general, preparacidn de conjuntos de datos
para su analisis. Respecto a la segunda etapa, posee programas que
procesan estadisticamente los datos segiin las instrucciones dadas por el
usuario.



Lo nuevo de este escrito es que trata de mezclar los aspectos mecl-
nicos con la solucién de ejemplos de aplicacién y la discusién de
algunas metodologfas estadisticas, procurando ser una gufa paso a paso y
sin pretender reemplazar ni al manual de usuario de Statpak ni a un buen
libro de métodos estadisticos ni, desde luego, el talento, la imagi-
nacién y la constancia de un buen investigador.

Se presentan tres capitulos, ademds de esta breve introduccién:
II. Definiciones generales y conceptualizacién.
I1I. El método general de trabajo con Statpak.

IV. Descripcién de programas, presentacidén, solucién y dis-
cugidon de ejemplos.

Si logramos que el uso de esta herramienta permita a los investi-
gadores tener un poco mids de confianza en los métodos estadisticos, de
precisidén en sus conclusiones y de tiempo para pensar en las soluciones
a los problemas de sus areas especificas de trabajo, el tiempo y el
esfuerzo gastados en producir el manual, estardn justificados.




II. CARACTERISTICAS GENERALES DEL STATPAK

Objetivos del Capitulo:

. Introducir al contenido general del STATPAK:
qué es y para qué sirve?

. Familiarizar al lector con definiciones importantes.
. Ensefiar a identificar archivos.

. Introducir a los programas disponibles en el STATPAK
y a las areas de andlisis que contiene.

2.1 Qué es el STATPAK

El Statpak es un paquete de programas para el analisis esta-
distico de datos en microcomputadoras, elaborado en lenguaje de progra-
macién BASIC, que puede ser utilizado por personas que no tienen
conocimientos de computacidn.

La idea fundamental es que un usuario del andlisis estadfstico
pueda formar sus archivos de datos, corregirlos, transformarlos, unir-
los, separarlos, aumentarlos, disminuirlos, etc. y posteriormente anali-
zarlos estadisticamente y tener sus resultados en la pantalla para
observacién rapida, en papel impreso para un andlisis mds detallado, o
guardados en un disco de trabajo para utilizarlos cuantas veces quiera.

Las instrucciones para utilizar el STATPAK son sencillas pala-
bras en inglés, idioma de sus autores, que van siendo requeridas por el
mismo paquete a medida que el trabajo se ejecuta y con las cuales el
usuario se familiariza rapidamente.

En este manual abreviado se presentan las instrucciones reque-
ridas para utilizar el paquete en los analisis méds frecuentemente
empleados por investigadores en el campo agropecuario. Su utilidad esta
directamente relacionada con el ejercicio que cada usuario tenga sobre
la computadora misma, que es la mejor forma de adquirir habilidad en el
manejo de cualquier herramienta. Se recomienda desarrollar muchos ejer-
cicios y problemas de practica. La posible diferencia de resultados
entre la microcomputadora y el texto que tiene el ejemplo de practica
estimulard el andlisis del uso y mostrard la propia potencia del
STATPAK.



2.2 Algunas definiciones

(1) Archivo; Archivo de Datos (DATA FILE). Es el conjunto de
datos que va a ser objeto de andilisis. Es un arreglo matricial en
hileras y columnas, de manera que cada dato estd completamente identi-
ficado por su ubicacidn.

(2) Columnas (COLUMNS) e Hileras (ROWS). Puesto que se trata
de analisis estadistico los archivos se organizan de tal forma que cada
hilera es una observacidn (caso, o individuo) y cada columna es una
variable (caracteristica medida).

(3) Campos de Datos (DATA FIELDS). Son las variables
(columnas) cuya definicidén o identificacion es requerida por un pro-
grama, como minimo, para poder trabajar. Una regresidn, por ejemplo,
precisa al menos dos campos de datos, uno para la variable X y otro para
la variable Y.

La razdén de que haya dos definiciones de las variables es
que un archivo puede tener cualquier nidmero de variables pero los and-
lisis se hacen para cada una, o cada grupo, separadamente. El usuario
indica qué variables entran al andlisis en lo que se denomina una "asig-
nacidn de campos”.

(4) Procedimiento; Programa. Es cada uno de los programas
que realizan las diversas funciones que posee el STATPAK (el programa
SPLICE permite corregir archivos, el MLINREG hacer regresiones mil-
tiples, etc.)

2.2.1 Ejemplo: En un experimento con cafia de azidcar se
midieron tres variables: porcentaje de azidcar, porcentaje de fibra y
porcentaje de sacarosa. Se quiere estudiar la relacién entre porcentaje
.de fibra y porcentaje de azi@car y sacarosa con el fin de predecir estas
dos Gltimas a partir del porcentaje de fibra que es el mids sencillo de
medir. Los datos son:

Tabla Ejemplo 2.1. Cafia de Azidcar: Porcentajes de Aziicar,
Fibra y Sacarosa

VARIABLES

Observaciones (1) Porc.Aziicar (2) Porc. Fibra (3) Porc.Sacarosa
1 9.04 15.30 12.29
2 8.76 15.56 12.04
3 8.08 16.71 11.21
4 7.74 18.70 11.14
5 7.18 17.63 10.27
6 7.00 19.49 10.11
7 7.90 17.75 10.97
8 8.15 16.88 11.15
9 7.66 16.97 10.64

(Y1) (X) (Y2)




Esta forma natural de presentar los datos es la forma en’
que trabaja STATPAK: un archivo de datos con 9 hileras (observaciones) y
3 columnas (variables).

Un programa sencillo que puede hacer el andlisis de
regresién lineal simple es el llamado "POLYREG". Al seiialar a STATPAK
que se quiere trabajar con ese programa en este archivo el SP indicara:

2 DATA FIELD (S)
3 FILE COLUMNS IN (nombre del archivo)

Esto es, que el programa solo precisa dos variables (DATA
FIELDS) y en el archivo hay 3 (FILE COLUMNS). En seguida preguntara
cudles entran al andlisis, correspondiendo la primera a X y la segunda a
Y:
FIELDS ASSIGNMENT(S) ([CR] = 1l:1): -

S1i se le contesta [:2 1) entran al andlisis como variable
independiente (X) por ciento de fibra y como dependiente (Y) por ciento
de aziicar (ver Cuadros 2.1 y 2.2)

Nota muy importante: Todos los procedimientos trabajan
con esta organizacidon de los archivos, excepto los de disefio experi-
mental, que requieren formatos especlales y los cuales se tratardn mas
adelante.

2.3 Nombres

El usuario de STATPAK puede (y debe) poner nombres a sus ar-
chivos. Estos nombres constan de dos partes: el "nombre" propiamente
dicho y la "extensidn del nombre" separados por un punto

[nombre).[extensidn]
ARROZ .DAT

El nombre deberd comenzar con una letra y tener un miximo de 8
caracteres (letras y/o nimeros). Se recomienda que tenga algln sentido
practico para que facilite las cosas al usuario.

La extensidn deberd tener solo tres letras y por comodidad se
recomienda usar las siguientes extensiones al manejar los archivos:

[nombre) .DAT: Archivo de DATOS
[nombre] .PRM: Archivo de PARAMETROS
[nombre) .FMT: Archivo de FORMATOS
[nombre) .RSD: Archivo de RESIDUALES
[nombre]}.SRT: Archivo ORDENADO (con el
procedimiento SORT)

2.3.1 Ejemplo: en el anterior ejemplo (ver Tabla Ejemplo 2.1)
el archivo original se podrfa llamar AZUCAR.DAT. Si luego de la regre-
816n se tiene un archivo con los errores residuales y valores estimados,
este se podrfa llamar AZUCAR.RSD y si se ordenara en orden ascendente

por la variable porcentaje de fibra, este archivo ordenado se llamarfa
AZUCAR.SRT.



Cuadro 2.1: Asignacifn de campos

—-—-> POLYNOMIAL REGRESSION <{~---
Power of Folynomial (F)7? 1

Residual File Name (<{CR> to skip)» AZUCAR.RSD
Calculate Durbin-Watson (Y/N)? N

Field 1 = Independent Variable (X)
Field 2 = Dependent Variable (Y)

Input File (@=Quit, <CR>=WORI.DAT): AZUCAR.DAT
2 Data Field(s)

3 File Columns in AZUCAR.DAT
Field Assignment (s) ({CR>=1:1): 2 1
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Cuadro 2.3 Archivos original, ordenado y de residuales para
el ejemplo de CARA DE AZUCAR.

Cuadro 2.3.3

Rows to EOF:
15.30
15.56
16.71
18. 20
17.63
19.49
17.2S
16.88
16.92
== END OF FILE

1:
22
3:
4:
S:
Y
7:
8:
9

9.04
8.76
8.08
7.74
7.18
7.00
7.90
8. 15
7.66

Q

12.04
11.21
11.14
10.27
10. 11
10.97
11.15
10.64

Cuadro 2.3.b

Rows to EOF:

1:
23
R
4:
S:
b:
7
8:
9

15. 30
15.56
16.71
16.88
16.92
17.25
17.63
18. 20
19.49

9
12.29
12.04
11.21
11.15
10.64
10.97
10.27
11.14
10. 11

9.04
8.76
8.08
8. 15
7.66
7.90
7.18
7.74
7.00

-— END OF FILE --

Cuadro 2.3.c

Rows to EOF:

1:
2:
3
4:
S
-H
7
e:
9:

9.04
8.76
8.08
7.74
7.18
7.00
7.90
8. 15
7.66

9

8.797234
8.674517
8.131730
7.428464
7.697499
6.819598
7.876855
8.051491
8.032611

== END OF FILE —-

Top Row Cols:
12.29

Top Row Cols:

Top Row Cols:

3 File: AZUCAR.DAT

AN

AZUCAR.SRT

N

-3 File:

AZUCAR.RSD

N

3 File:
. 2427654

8. 548355E-02
-.0517292

. 3115358
-.517499

. 1804023

2.314568BE-02
?.850884E-02
=.3726111



Las salidas obtenidas del STATPAK para este ejemplo se
presentan en el cuadro 2.3

2.4 Programas disponibles en STATPAK

Aunque no se describen en este manual todos los programas que
ofrece el STATPAK, se presenta una vista de aquellos de uso mnfs
frecuente con una breve descripcidén de cada uno. Para utilizar cual-
quiera de estos programas se recomienda consultar el manual original,
que viene con los diskettes del programa o atreverse un poco y con mucho
cuidado, llamando el programa de interés y dejdndose guiar por las
instrucciones que &€l mismo genera.

Los programas estdn agrupados por dreas de interés, de manera
que haya una conexibén 16gica entre ellos. La lista de &reas y
programas, con una breve referencia a su funcién, se da en las
siguientes lineas:

2.4.1 Area A: MANEJO DE ARCRHIVOS

A: CONVERT: Permite el intercambio de archivos entre
STATPAK y otros sistemas o programas.

B: FORMOUT: Se usa en la escritura de archivos, por
impresora, con un formato determinado
(para hacer informes y/o reportes)

C: FUNKEYS: Permite programar algunas teclas de la
congola con instrucciones que se repiten
muchas veces (facilita el manejo rdpido
del paquete)

D

MISSDAT: Hace posible sefialar con algiin signo o
nimero los datos faltantes en un archivo
y/o reemplazar signos o nimeros
indicadores de datos faltantes (manejo de
archivos con datos faltantes)

E: ROTATE: Permite intercambiar hileras por columnas
(trasponer la matriz) en el archivo de
datos. '

F: SHUFFLE: Permite unir archivos horizontalmente por
hilera, con base en los valores de una
variable comin a los dos archivos a unir

* G: SORT: Hace posible reordenar las observaciones
(hileras) de un archivo con base en los
valores de una de sus variables

* H: SPEED: Sirve para la creacidn, correccibn, modi-
ficacifn, adicién, unibn, particién de
archivos. Este programa es uno de los
editores del STATPAK.



2.4.2

* I

Area B:

A: DESEASON:

SPLICE:

FUNGEN:

LAGDIF:

PLOT:

QPLOT:

RANKOUT:

RANUM:

SELECT:

SMOOTH:

10

Es el otro editor dcl STATPAK; permite
insertar, eliminar, extraer, reemplazar
bloques y unir archivos en cualquier
sentido.

FACILIDADES MATEMATICAS

Permite la correccion de los datos de una
serie de tiempo con un Indice de
estacionalidad (sc usa en problemas de
series de tiempo)

Hace posible la conutruccidn y evaluacidn
de funciones matemiit icas

Permite el retraso o adelanto de varia-

bles, reduccidn d¢ todos los valores de
una variable a unn base comin, expresando
la reduccidn como uimple diferencia o como
porcentaje.

Permite la graficacion de conjuntos de
datos o funciones wintematicas. Es uno de
los programas de giaficacion del STATPAK,
permite que el unuario haga sus propias
especificaciones d¢ forma.

Permite la graficacldn rapida de conjuntos
de datos (Quick r'lot Data). El programa
por s! mismo hacc Ias especificaciones de
forma. '

Genera rangos en oiden ascendente o
descendente para las variables indicadas
por el usuario.

Permite la generaclon de un conjunto de
ndmeros aleatorios con distribucién
uniforme o normal.

Permite dos tipos de accidén: (1) selecciédn
de subconjuntos d¢ datos a partir de un
archivo, utilizando hasta diez criterios
de seleccidn; (2) transformacidn de datos,
incluyendo operanciones que 1involucren
diversas columnas del archivo.

Este programa permite "suavizar" curvas
(curve smoothing) reduciendo el nimero de
puntos, con técnicas como 1la de los
promedios mviles, de bastante utilidad en
problemas de series de tiempo.
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2.4.3 Area C: PROBABILIDADES

A

BAYES:

COMBOS:

Este programa hace posible el uso de
técnicas de bayes para el cdlculo de
probabilidades de eventos condicionados.

Permite el c8lculo de combinaciones,
permutaciones y factoriales.

2.4.4 Area D: CALCULO DE ESTADISTICAS PARA UNA VARIABLE

* A

E

2.4.5 Area E:

* A

DSTATS:

FREHIST:

FREQUICK:

GENMEAN:

DTSCORE:

CONDIS 1:

CONDIS 2:

DISCDIS:

Este programa produce estadfstjicas
descriptivas para una poblacifn o muestra.

Permite el andlisis de frecuencias para

variables numéricas  (discretas o
continuas) y hace el histograma
respectivo.

Este programa permite un anfilisis rdpido
de frecuencias para variables que toman
valores numéricos discretos y/o
alfabéticos o no numéricos como nombres,
sexo (M o F), variedades (IRRI-12, Blue
Bell).

Este programa calcula las medias genera-
lizadas de orden 1 a 10 para un conjunto
de datos.

Hace posible la estandarizacidn de un con-
junto de datos a una distribucién normal
[0.1) o ( v, o0?) convyoXMefinidos por
el usuario.

FUNCIONES DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

Realiza cdlculos en las siguilentes
funciones de distribucidn: normal
bivariada, F de Snedecor, Gamma
Incompleta, T de Student.

Realiza calculos con las siguientes
funciones de distribucién: chi-cuadrado,
exponencial, khagian-mazin, log-normal y
normal.

Hace cdlculos con las siguientes funciones
de distribucidn: binomial, hipergeomé-
trica, binomial negativa, poisson.




2.4.6 Area F:

A: AUTOCO:

* F:

* G:

CORREL:

CROSSCO:

FOURIER:

MLINREG:

ONEVREG:

POLYREG:

12

REGRESION Y CORRELACION

Este programa permite el cflculo de los
coeficientes de autorrelacidn y
autocovarianza de cualquier orden.

Hace el andlisis de correlacién lineal
simple para parejas de variables.

Permite hacer andélisis de autocorrelacidn
y correlaciones cruzadas entre variables a
diferentes grados de retraso (dependencias
en series de tiempo)

Este programa hace el andlisis de fourier
a una serie de tiempo. Calcula los
coeficientes de fourier y el conjunto de
datos transformados utilizando dichos
coeficientes.

Este programa analiza modelos de regresién
lineal miltiple. Permite la seleccidn de
variables mediante las opciones regular,
forward - stepwise, backward stepwise o
solucién interactiva.

Este programa efectia el andlisis de
regresién para dos variables considerando
cuatro modelos diferentes: lineal, expo-
nencial, logaritmico y potencia.

Permite el andlisis de regresién entre dos
variables utilizando un modelo polinomial
de cualquier orden.

2.4.7 Area G: PRUEBAS DE HIPOTESIS SOBRE PROMEDIOS Y ANALISIS
DE CHI-CUADRADO

A:

c

CHISQ:

CONTAB:

CROSSTAB:

Con este programa se obtiene el valor de
chi-cuadrado calculado para prueba de
Bartlett, diferencias entre proporciones y
comparacidn entre frecuencias observadas y
una misma o diferentes frecuencias espe-
radas.

Este programa calcula el valor de chi-
cuadrado para una tabla de contingencia de
dos entradas, wusado para probar 1la
hipdtesis de 1independencia de variables
discretas.

Este programa permite la elaboracidn de
una tabla de clasificacién de doble
entrada.



2.4.8

m

Area H:

A:

FISHER:

MTESTS:

TABOUT:

FRIEDMAN

KENDALL:

KOLSMIR:

KRUSWALL

MANWHIT:

SPEARANK

WILCOSR:

.
.
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Permite hacer la prueba exacta de Fisher
para tablas de contingencia 2 x 2.

Con este programa se hacen pruebas de
hipotesis que utilizan la distribucién T
de Student: correlacién, comparacidn de
dos poblaciones (pareadas o independien-
tes) y correlacidn de Pearson para mues-
tras pareadas.

Es un programa que complementa a CROSSTAB,
formateando y enviando sus resultados a
pantalla o impresiédn.

ESTADISTICA NO PARAMETRICA

Este programa hace la prueba no paramé-
trica equivalente al analisis de varianza
de 2 vias, para una variable medida en una
escala al menos ordinal.

Con este programa se hacen pruebas de
hipotesis sobre 1la independencia de dos
variables con escala por lo menos ordinal.

Con este programa se hace la prueba no

paramétrica para la bondad de ajuste de un
conjunto de datos muestrales a una
distribucidn tedérica (Kolmogorov-Smirnov).

Este programa es equivalente al andlisis
de varianza completamente al azar tradi-
cional, cuando las variables de interés
estan medidas con escalas ordinal o no-
minal (Kruskall-Wallis).

Con este programa se puede hacer una
prueba no paramétrica equivalente a la
prueba de T para muestras independientes
(Mann-Whitney).

Permite calcular el coeficiente de
correlacidén 'de Spearman entre dos con-
juntos de rangos para probar hipotesis de
independencia entre las variables "ran-
quedas" (ordenadas, segin cilerto cri-
terio).

Permite hacer una prueba no paramétrica
equivalente a la prueba de T para muestras
pareadas (propuesta por Wilcoxon).
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DISENO EXPERIMENTAL

Con estos programas se puede calcular 1/:

* A:

* B:

* C:

ANOVAL:
ANOVAIR:

ANOVA2:

* D:ANOVA2R1:

* E:ANOVA2R2:

* G:

* H:

ANOVA3:

ANOVA3R1:

ANOVA3R2:

Disefio completamente al azar.
Disefio de bloques al azar.

Factoriales A x B en disefio completamente
al azar o bloques al azar con muestreo en
las unidades experimentales.

Parcelas divididas en disefio completamente
al azar.

Factorial A x B en disefio de bloques al
azar o parcelas divididas en bloques al
azar.

Factorial A x B x C en diseifio
completamente al azar.

Parcelas divididas en diseifio completamente
al azar en donde las parcelas principales
estan formadas por la combinacidn
factorial de 2 factores.

Andlisis de varianza para un factorial A x
B x C con medidas repetidas sobre dos
tratamientos.

(1]

Nota: Es muy importante notar que con una adecuada seleccidn de
sumas de cuadrados y grados de libertad, los programas anteriores

sirven para analizar otro tipo de modelos experimentales.
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2.5 Instrucciones comunes a todos los programas
Con el fin de desarrollar un sistema sencillo de interaccidn
con el usuario, todos los programas de STATPAK tienen un mismo formato
para preguntar:

(1) El nombre del archivo que se debe analizar (INPUT FILE
DECLARATION) ;

(2) La asignacion de campos del archivo de datos al programa
(FIELD ASSIGNMENT);

(3) A donde deben enviarse los resultados (OUTPUT DIRECTION);

(4) Al salir del programa en cuestidn qué hacer (PROGRAM
EXIT).

A continuacion se da una breve descripcidn de estas instruc-
ciones, recordando que se requerird usarlas permanentemente.

2.5.1 Input File Declaration

Forma: Input File (Q=Quit, CR = WORK.DAT [1]): .

Opciones Acciones
a) Q <CR > Se suspende la ejecucidn del programa.
b) <CR > El programa asume que hay un archivo cuyo

nombre es WORK.DAT en donde encontrard los
datos que requiere.

c) [nombre de archivo]<CR > El programa busca los datos en el archivo
llamado [nombre de Archivo]. En caso de
que el archivo definido no exista
0 no corresponda su forma con la requerida
por el procedimiento aparecerd un mensaje
de error y, de nuevo, -la pregunta.

[{1] Cuando ya se ha trabajado otro procedimiento STATPAK en el sitio de
WORK.DAT aparece el nombre del Gltimo archivo utilizado. Este ar-
chivo es 1llamado el "archivo de entrada si no hay otra
especificacifn" o "archivo de entrada por defecto" (Default Input
File).
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2.5.2 Field Assignment

Forma:

Data fields

File columns in [nombre de archivo]
Field asignment(s) ( CR = l:1):.

Indica que el programa precisa m variables (columnas) y
en el archivo hay n (m <n), pregunta luego cudles columnas del archivo
deben ser usadas por el programa.

Opciones

Acciones

a) <CR >

b) [Ndmero de columna
_nim. de col._...
__ nim. de col.]<CR>

El Programa tomard las primeras m columnas
del archivo, en orden, para hacer los an3-
1isis.

Indica al programa los nimeros de las
columnas (variables) en el archivo, que
deben ser usadas en el analisis,

y el orden en que cada una entra. Muchos
programas STATPAK requieren determinado
orden en las variables para darles la
funcidn apropiada en el andlisis, la
asignacion permite este tipo de
definiciones. (ver el ejemplo de la
Seccién 2.2, cuadro 2.1)
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2.5.3 Output Direction
Forma:

Output: S (screen), P (printer), F (ile) or Q (uit)? .

Opciones [1] Acciones

S <CR?> Los resultados del an@lisis apareceran en
la pantalla.

P<CR> Imprime los resultados

F <CR?> Graba los resultados en un archivo, por
cuyo nombre preguntard en el paso
siguiente

Q<CR> Termina, se dirige a preguntar por la

salida del programa (Program Exit)

{1} Si la accion es S, P o F, la pregunta volvera a aparecer, hasta que
la accidon sea Q. El objeto de esto es permitir la revisidn de
resultados en la pantalla antes de hacer impresiones o grabaciones
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2.5.4. Program Exit

Forma: Exit Command: CR = SP, R (erun), S (ystem),

or PROGRAM - .

Opciones Acciones
CR Sale del programa en cuestidon y se dirige al

programa SP apareciendo en pantalla la instruc-
cidén inicial (ver capftulo III, seccién 3.1 del
manual)

R CR Vuelve al comienzo del programa en cuestidn
para iniciar otro andlisis

S CR Sale del STATPAK quedando en el sistema

[nombre de programal]
[opcién ] CR

operativo de la computadora

Sale del programa en cuestion y se dirige al
procedimiento [nombre de programa] para hacer
otro andlisis. Si luego del [nombre de pro-
grama) y separada por un blanco se digita una O
(opcional) el archivo de salida del programa en
cuestién sera el Input File del programa
1lamado.

Ejemplo: Sobre el conjunto de datos de cafa de aziicar.
Observe detenidamente y repita sobre la midquina las instrucciones sefia-
ladas con una flecha en las hojas denominadas "pantalla de instruccién"
a medida que vayan apareciendo las preguntas respectivas. En las hojas
denominadas '"'Resultado” observe el efecto de las instrucciones. Ima-
gine, pruebe algunas otras instrucciones que se le ocurran, vea los re-

sultados!!



19

Pantalla 2.1 : Instruccibén

R STATFALE 3.1 L= <<

Copyright (C) 1983 - NorthWest Analytical, Inc.
Fortland, Oregon

COLUMN Mode active. Report Date: 02-13-1986

Enter: Frogram Name (or <CR»> for File Aids Menu)
Frogram: FPOLYREG

N



20

Pantalla 2.2 : Instruccifn

Fower of Polynomial (P)? 1 <=

Residual File Name (<CR»> to skip): AZUCAR.RSD <—
Calculate Durbin-Watson (Y/N)? N <=

Field 1
Field 2

Independent Variable (X)
Dependent Variable (Y)

Input File (@=Quit, <CR:=WORF.DAT): AZUCAR.DAT <=
2 Data Field (s)

3 File Columns in AZUCAR.DAT

Field Assignment (s) ({CR>=1:1): 2 1

Reading Data.......... . i}\

Output : S(creen), F(rinter), or Qit)? F <=

——> MAKE FRINTER READY
Report ID: FRUEBA < ==
Dutput : S(creen), P(rinter), or Q(uit)?@ 6

Exit Command: <CR>=SP, R(erun), S(ystem), or PROGRAM -- SORT O
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Pentalla 2.4 : Enstruccibn

—===2> SORT UTILITY <{-——-
# of Columns in Output File? 3 < ==
Data Column #1 is Sort key

Input File (@=Quit, <CR>=AZUCAR.RSD):

# of Columns in Output File? 3 <=

Data Column #1 is Sort kKey 5{
Input File (@=Quit, <CR:>=AZUCAR.RSD):

3 Data Field (s)

3 File Columns in AZUCAR.RSD ﬂ/
Field Assignment (s) (<CR>=1:1): 2 1 3

Numeric or Alpha Sort key (N,A)? N <=
Ascending or Descending (A,D)? A< —

Output File Name ('Q' to Quit): AZUCAR.SRT

Determining File Size....cec0c..
9 records to sort.

Reading Data....cccceeee
Sorting......
Writing......c.se

Done - 9 Records writ to Output.
Exit Command: <CR>=SF, R(erun), S(ystem),

v

or PROGRAM -- QPLOT O
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Pantalla 2.5 : Instruccién

-—=» QUICK PLOT <-——-
Maximum # of Y fields: 4 <=

Data Field 1 = X-values
Data Fields 2 - § = Y-values

How many Y fields to plot ({CR:=1,0=Quit)? 1

Input File (@=Quit, <CR>=AZUCAR.SRT): < =

3 File Columns in AZUCAR.SRT

(Enter 0 to Auto-Generate X)

File Field for X values (<CR»>= 1 ): | <=
File Field for Y 1 values (£CRx= 2 ): 3 < == l}
Finding limits...........

Output : S(creen), F(rinter), F(ile), or RG(uit)? F

—-—=> MAEE FRINTER READY <--—- £§

Plot ID: PRUEEA < u=
Output : S(creen), F(rinter), F(ile), or Q(uit)? @
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Pantalla 2.6 Resultado

02-13-1986

Date:

FPRUEEA

o 2

?

“ e
~e

-1 COLLISION MAR

AZUCAR. SKRT

() 3

1

X =

Columns:

ILE:

e i e S R

B T s S S e s &

?0



III. ORGANIZACION DEL TRABAJO CON STATPAK

Objetivos del capitulo:

Describir y ejemplificar el flujo de organi-
zacion de una sesidn de trabajo con STATPAK.

Se puede considera que una sesidn de trabajo con STATPAK consta de
cuatro fases:

FASE I. Entrada al Sistema

FASE 1I. Manejo de archivos de datos

Fase II1I. Andlisis estadistico

Fase IV. Grabacidn y/o eliminacién de archivos y salida del
sistema

La Fase I requiere el conocimiento de algunas instrucciones para el
manejo del sistema operativo de la computadora.

Las Fases II y III pueden interconectarse generando un "flujo de
trabajo", en que un archivo creado por un procedimiento de andlisis es
utilizado por otro. Un ejemplo de este flujo se presentd en la seccidn
2.5, donde se hizo la grafica de residuales para una regresién, a partir
del archivo de valores esperados y residuales generados por el programa
POLYREG.

La Fase 1V se refiere a la biblioteca de datos que se sugiere man-
tener, utilizando discos blandos (diskettes) y a la eliminacidn, del
disco duro, de archivos de trabajo que ocupan memoria innecesariamente y
que obviamente estar@n guardados en forma permanente en diskettes.

En lo que sigue se da una descripcidn de las diferentes fases, mar-
cando las 1instrucciones requeridas para la correcta utilizacidn del
STATPAK.

3.1. FASE 1. Entrada al Sistema

Luego de prender la mdquina y dar las respuestas correctas a
las preguntas de fecha, hora, etc. se estar8 dentro del sistema ope-



rativo de 'la computadora.
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de la 1fnea:

comp: C .
A la cual se debe contestar:
Usuario: C >CD\ STATPAK
Comp.: C>
Usuario: C >BASICA SP
Comp. :
Pr————— > STATFAK 3.1 {===——=<<
Copyright (C) 1983 - NorthWest Analytical, Inc.
Portland, Oregon
COLUMN Mode active. Report Date: 02-12-1986

Enter: Program Name (or <CR> for ﬁile Aids Menu)

Program:

En este punto se estd dentro del STATPAK y especificamente
dentro de un programa llamado SP, que permite llamar cualquier otro y/o
hacer algunas operaciones sobre archivos que ya existan y estén guar-

dados en el disco duro y/o en diskettes.

3.2 FASE 11. Archivos de Datos

Con esta fase comienza el trabajo STATPAK propiamente dicho.
Es la etapa en que se preparan los archivos que se someter@n a anflisis.

Las posibilidades que se dan en este punto son las siguientes:

. Crear un archivo nuevo (entrando los datos por la
consola)

. Utilizar un archivo que ya estd grabado en un diskette
(drives A y/o B) o en el disco duro (drive C)

. Utilizar partes de un archivo
. Utilizar la unidén de partes o de archivos completos

. Transformar datos de un archivo

Esta lo indica con la aparicién en pantalla
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. Hacer correcciones sobre un archivo
. Ordenar las observaciones.
. Seleccionar partes de archivos, etc..

Todas estas posibilidades y algunas otras, que no aparecen en
la lista, pueden ser resueltas con los programas de STATPAK pertene-
cientes al drea A: manejo de archivos y alguno del &rea B: facilidades
matemiticas.

Es fundamental en esta etapa la nocion de "Programa Editor".
Un programa editor estd construfdo para que el usuario pueda crear, co-
rregir, transformar y hacer otro tipo de manipulaciones con archivos (de
datos en el caso de interés o de cualquier tipo en el caso general).
STATPAK posee dos programas editores: Speed (STATPAK ENHANCED EDITOR) y
Splice (STATPAK LINE AND COLUMN EDITOR) diferenciados fundamentalmente
en dos aspectos:

Speed (1) sirve para crear un archivo entrando los datos
desde la consola y (2) ejecuta cualquier modificacién
directamente sobre el archivo que se estd procesando.

Splice (1) trabaja sobre archivos ya grabados y (2) gene-
ra nuevos archivos con las modificaciones indicadas por
el usuario dejando intacto el archivo que se estd proce-
sando.

Los programas que se describirdn para esta fase II son los
siguientes: Speed y Splice (Editores), Shuffle (Unién Horizontal de
Archivos), Select (Transformacidon de Datos y/o Seleccidn de Subconjuntos
de Datos) y Sort (Ordenamiento Ascedente o Descendente).

3.3. FASE III. Analisis Estadistico

Una vez que se han preparado convenientemente los archivos de
datos se procede a su andlisis utilizando para ello los diferentes pro-
cedimientos. En la seccidn 2.4 se dio una breve descripcién de los pro-
gramas disponibles y se sefialaron aquellos correspondientes a mé&todos
estadisticos usuales en investigacidn agropecuaria. En el Capitulo IV
se dard una descripcidn completa de cada uno de ellos.

Es importante que el usuario conozca la estructura que cada
programa exige del archivo de datos para poder utilizarlo en esta fase
de andlisis, este conocimiento le dard las pautas para el manejo de ar-
chivos en la fase II. Esto es especialmente vdlido para los programas
de andlisis de disefios experimentales,

La etapa de andlisis desde luego no se restringe al andlisis
de un archivo, con un procedimiento, sino que incluye cualquier posibi-
lidad, como aplicar diferentes procedimientos al mismo o a diferentes
archivos, como generar archivos con un procedimiento para analizarlos
con otro, etc..
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Al terminar con el {ltimo programa de andlisis, el usuario
tendrdn en pantalla la instruccidn de direccidén de la salida de resul-
tados:

OUTPUT: S(creemn), P(rinter), F(ile), or Q(uit)?.

a la cual responderd Q <CR >para pasar a la instruccidn de salida del
programa:
Exit Command:<CR>= SP, R(erun), S(ystem), or Program.

con la cual se inicia la fase IV,

3.4 FASE 1V. Grabacidén/Eliminacidn de archivos y/o Salida del
Sistema

Terminado el andlisis de los datos el usuario puede proceder
en dos direcciones:

(1) Eliminar del disco duro los archivos utilizados en la
sesion y salir del sistema, en caso de que los archivos
empleados ya estén grabados en diskettes,

(2) Grabar en diskette los archivos creados y/o transformados
en la sesidn, eliminarlos del disco duro y salir del sis-
tema. La razdn para la eliminacidn de archivos del disco
duro es mantener este disco tan limpio como sea posible
para que otros usuarios tengan en sus sesiones de trabajo
el maximo de capacidad disponible.

En cualquiera de los dos casos las instrucciones requeridas
estan en el programa "SP" al cual se accede con la opcidn <CR >del "Exit
Command” (recuerde que la forma de esta instruccidn es: Exit Command:

<CR> = SP, R(erun), S(ystem), or Program .).

La computadora responderd a <CR> con el Mend de Facilidades

para el manejo de archivos (FILE AIDS MENU) que se presenta en el cuadro

3.2. Este mend muestra las diferentes acciones que se pueden llevar

a cabo, tres de las cuales se explican mds adelante con pequeiios
ejemplos.

En el cuadro 3.3 se dan ejemplos sobre el uso de las instruc-
ciones para Borrar (Delete), Renombrar (Rename) y Copiar (Copy)
archivos. En el primer caso se borrd el archivo AZUCAR.DAT que estaba
grabado en el disco duro (Drive C, que es el que la maquina asume si no
se le da ninguna especificacidn de Drive). En el segundo se renombrd el
archivo AZUCAR.DAT, que de ese momento en adelante pasa a llamarse
CARA.DAT (estaba y queda en el disco duro). En el tercer caso se copid
el archivo AZUCAR.DAT del Drive C a un diskette ubicado en el Drive A y
se le dejé el mismo nombre (en ese momento AZUCAR.DAT estdé grabado en
dos sitios, el disco duro y un diskette).

Se recomienda a los usuarios probar con estas y otras instruc-
ciones usando archivos que no sean importantes, pero se aconseja tener
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Cuadro 3.2 : Menu de ayuda para manejo de archivos

—————— << FILE AIDS MENU

lter Report Date
utput to printer
witch mode to ROW

opy a file
ename a file
elete a file
ist file names
xchange Distk (s)

ecute a STATPAK program

ASIC command mode
uit (to system)

REFORT DATE:

(4,0,5,C,R,D,L,E,X,B,Q)7?

02-17-1986



30

Cuadro 3.3 : Instrucciones para: (a) borrar; (b) renombrar
y (¢) copiar archivos.

Cuadro 3.3.a

File to delete (<CK:* to quit): AZUCAR.DA1
lile AZUCAK.DAT deleted.

fFile to delete (. CR:> to quit):

Cuadro 3.3.b

File to rename ({CR> to quit): AZUCAR.DAT
Rename it to (KCR:> to quit): CARA.DAT
File AZUCAR.DAT renamed to CARA.DAT.

File to rename (<CR:> to quit):

Cuadro 3.3.c

File to copy (<CR> to quit): AZUCAR.DAT
Copy to (<CR> to quit): A:AZUCAR. DAT
Copying....

File AZUCAR.DAT copied to A: AZUCAR. DAT.

File to copy (<CR> to quit):



k)|

mucho cuidado con el uso de D(elete) puesto que los errores que se co-
metan van a ser costosos o, por lo menos, desagradables.

En cuadro 3.4 es un flujograma tratando de mostrar el proceso
15gico de una sesidén de trabajo con STATPAK, obviamente en &l no estén
contempladas "todas" las posibilidades pero puede servir para recordar
algunos detalles importantes.
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IV. DESCRIPCION DE PROGRAMAS

En esta seccidén se describirdn detalladamente un conjunto de pro-
gramas agrupados segiin la funcidn fundamental que pueden realizar, de la
siguiente manera:

4.1 Programas para el manejo de archivos: SPEED, SPLICE, SELECT,
SORT

4.2 Distribuciones de probabilidad: RANUM, CONDIS1l, CONDIS2,
DISCDIS

4.3 Estadistica descriptiva: DSTATS, FREHIST, FREQUICK

4.4 Pruebas de Hipdotesis que utilizan 1la distribucién T de
Student: MTEST

4.5 Andlisis de regresidn y correlacidén: CORREL, MLINREG, ONEVREG,
POLYREG

4.6 Graficacion: FUNGEN, QPLOT, PLOT

4.7 Disefios experimentales: ANOVAl, ANOVAIR, ANOVA2, ANOVA 2RIl,
ANOVA2R2, ANOVA3, ANOVA3R1l, ANOVA3R2

La parte correspondiente a estadistica no paramétrica y series de
tiempo se tratara aparte, puesto que requiere no sdlo el tratamiento de
computacidn sino explicaciones estadisticas acerca de las pruebas.
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4.1 Programas para el manejo de archivos
4.1.1. SPEED
Editor Ensanchado STATPAK
4.1.1.1. Descripcidn
Es uno de los programas editores del STATPAK
y permite al usuario crear y manipular sus archivos de datos, sin tener
que utilizar otros sistemas, aunque, conviene aclararlo, archivos crea-
dos en otro Software como Lotus, Wordstar, etc., pueden ser utilizados
por cualquier programa SP, incluyendo el Speed.
4.1.1.2. Funciones

Speed permite las siguientes acciones:

(1) Crear un archivo entrando los datos
desde la consola

(2) Desplegar un archivo en pantalla

(3) Insertar, borrar, reemplazar hileras
(4) Reemplazar caracteres

(5) Buscar caracteres

(6) Imprimir archivos o partes de ellos

(7) Unir archivos horizontal o
verticalmente

(8) Dividir archivos
4.1,1.3. Limitaciones

. El tamafio de los archivos que pueden crearse
con Speed depende fundamentalmente de la longitud (nGmero de caracteres)
de cada registro (hilera u observacidn). En una microcomputadora con
128K o mds de memoria RAM el producto ((longitud del registro + 4) x
(nmero de hileras)) debe ser menor de 45.000.

De hecho el programa Speed trae la limita-
cién de 300 hileras que puede modificarse sobre el programa directamente
(se recomienda que consulte al t&cnico para este tipo de cambios en los
programas). Asi, normalmente se puede trabajar con 300 hileras y una
longitud de registro miximo de 140 colummas incluyendo los espacios en
blanco entre los datos.



4.1.1.4. Funcionamiento
Speed opera en dos modos diferentes:
(1) el modo de insercidén (INSERT MODE); y

(2) el wmodo de comandos de edicidn (COMMAND
MODE)

El modo de insercién sirve Gnicamente para
entrar datos desde la consola; el modo de comandos de edicién permite
todas las demds tareas de edicidn (cambios, correcciones, etc.).

(1) El1 Modo de Insercidn (INSERT MODE) es
el modo en que opera Speed cuando se define un archivo nuevo en la
declaracion del archivo de entrada (Input File Declaration, seccidn
2.5.1). En este modo la hilera de trabajo de identifica con su nimero
de orden y dos puntos (ejemplo: "5:" indicando que speed espera los
datos correspondientes a la quinta hilera). El usuario procede a entrar
los datos correspondientes a la hilera seilalada y al terminar de hacerlo
teclea <CR > con lo cual Speed va a la siguiente lfnea ("6:"). Al ter-
minar de entrar todos los datos se da una lInea en blanco ( <CR> sin
datos) lo cual pondrd a Speed en el modo de comandos de edicidn.

Nota 1: La (nica operacién de edicidén permitida en
el modo de insercidn en el retroceso dentro de una hilera, con el
fin de hacer alguna correccidén, siempre y cuando no se haya dado
entrada a esa hilera (no se haya tecleado <CR> ). En general se
recomienda entrar todos los datos (aunque vayan algunos errores) y
pasar luego al modo de comandos para hacer las correcciones necesa-
rias.

Nota 2: Aunque no se hayan cometido errores emn la
entrada de los datos se debe pasar al "Command Mode" para poder
salir de Speed y pasar a otros programas.

(2) El Modo de Comandos de Edicidn (COMMAND
MODE) es el modo en que se muestra Speed cuando en la declaracién del
archivo de entrada se define un archivo que ya existe o cuando se sale
del modo de ingercidén. En este modo se identifica la hilera de trabajo
(cuadro 4.1) con su niimero de orden y una flecha (ejemplo "1 + " indica
que Speed espera las modificaciones que se van a hacer a la linea 1).
El usuario procede a las modificaciones dando ciertos comandos (Speed
Commands) que se ejecutan al teclear <CR> ; uno de esos comandos es el
de salida del programa Speed.

Cuando se estd en el wmodo de comandos la
pantalla muestra el archivo que se estd trabajando (editando). En la
1inea superior aparece la llamada "1fnea de status”" que indica el nimero
de hileras y columnas y el nombre del archivo junto con la anotacidn:
"'?' for help" (cuadro 4.1). Si el usuario teclea ? <CR> Speed le mos—-
trarf el resumen de comandos disponibles y una brevisima descripcion de
la funcidn que realiza cada uno de ellos (cuadro 4.2). Para retornar
al wmodo de edicién se da un <CR>.




Cuadro 4.1 Modo de Comandos de Edicidn

Rows to EOF:

15. 30
15.56
16.71
18.20
17.63
19.49
17.25
16.68
16.92
FILE --

1: 9.04
2: 8.76
3: 8.08
4: 7.74
S: 7.18
6: 7.00
7: 7.90
8: 8.1S5
Q: 7.66

—— END OF
)

9 Top Row Cols: 3 File: azucar.dat

12.29 Y
12.04 ?' FOR HELP

11.21
11.14
10.27
10. 11
10.97
11.15
10. 64

Cuadro 4.2 Resumen de Comandos Speed

PPmmmm——— > SPEED COMMANDS »>>--———- >
RETURN GO TO: next row
> G0 TO: next screen (+ 20 Rows)
< GO TO: previous screen (- 20 Rows)
>> GO TO: End of File
<< G0 70: Beginning of File
n GO TO: row 'n’
+ [file] INSERT: from 'file' if present, else keyboard
+- INSERT: last row deleted: INITIAL CONTENTS OF +-
~-[n) DELETE: 'n' rows if present, else 1 row
= string REFPLACE: Current Row with ‘'string’ :
Iloptions] CHANGE: Add, Delete, Replace - Default: 1 -99999910
#ln1l CHECK: Columns: use 'n' if present, else Current Row
@ [string) FIND: ‘'string’' - Default: -999999
PCnl CID) PRINT: from Curr Row; 'n' rows if present, else to end
S SAVE: all rows to Current File
SInl file SAVE: to 'file' from Curr Row for 'n' rows, or to end
Q [opts] QUIT: SAVE to Curr File, then as per Std Exit Options
EXIT: as above, but without file SAVE

X [opts]

? Rows in File
New Row Count for ‘'<' & '>', or <CR> to continue :

(Limit: 300) - Free Memory: 47K
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La peniiltima hilera de la hoja de comandos
disponibles indica cuidntas hileras tiene el archivo que se est& traba-
jando, el 1limite (300 en este caso) y la cantidad de memoria disponible
alin para - guardar datos (47 K en este ejemplo). La Gltima se refiere a
manejos de la impresora que no se requiere hacer en casos comunes.

4.1.1.5. Utilizacién de los comandos Speed. Con el
fin de hacer el trabajo de edicidon en un archivo se utilizan una serie
de comandos cada uno de los cuales tiene una funcidn especifica. En el
cuadro 4.2 se dio una lista de ellos con una breve descripcidn sobre su
funcidn. En esta seccidén se trabajara sobre el ejemplo ya utilizado
antes, AZUCAR.DAT, mostrando la accidén que produce cada comando. Es
conveniente, para ejercitarse, seguir este ejemplo paso por paso en la
computadora.

(1) Creacidn del Archivo. Entre a STATPAK
siguiendo las instrucciones de la seccidn 3.1.. Cuando la mdquina pre-
gunte por el programa a ejecutar teclee Speed <«CR >, aparecerd la linea:
(junto con otras)

l:.
indicando que estd en modo de insercidn, lista para recibir los datos de
la primera hilera. Teclee los datos del cuadro 4.1. dejando un espacio
entre dato y dato y <CR >al terminar cada hilera:

1:9.04 15.30 12.29 <CR)

2: .

al terminar la hilera 9 la mdquina darad

teclee <CR > (1{nea vacfa), STATPAK se pondrd en el modo de comandos de
edicidn, mostrando en pantalla una imagen como la del cuadro 4.1l..

(2) Ejercicio de edicion. Siga en 1la
computadora los siguientes pasos, observe reflexivamente el resultado de
cada accidén, imagine cualquier otra cosa y pruébela (para entrar cada
instruccidon teclee <CR >, ejemplo S5 <CR>).

Computadora C:1 +. Lista para modificar la primera lInea
Usuario U: <CR> Salte a la siguiente linea
C:2+, Lista para modificar la segunda hilera
Uus 5 Vaya a la quinta hilera
C:5~+, Lista para modificar la quinta hilera

U: 5> Vaya al final del archivo



C:1 + .
u:(@ 17.63

C:5+ .

U{17.63) *xnkn

Cs5 *
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Vaya al comienzo del archivo

Elimine la hilera presente (la quinta en
egste caso)

Note que la hilera sexta quedd como quinta
hilera

Recupere e inserte de nuevo la iltima hilera
eliminada (quinta en este caso)

Recuperd la quinta hilera, otra vez tiene 9

Pase a modo de inserciodn

Ponga como primera hilera del archivo la
palabra prueba
(4

Observe la primera hilera y el nimero total
de ellas (10)

Vuelva al modo de comandos

Elimine la hilera de trabajo (primera en
este caso)

Otra vez el archivo original, mirelo
Busque el valor 17.63 en el archivo

Hilera donde encontr8 el dato

Reemplace el valor 17.63 por 5 asteriscos

Observe el cambio en la lInea 5
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Us | #xaan 10,27 | 17,63 wansn
C:5~+. Observe el cambio en la 1inea S5

Us| wasan | 10,27

C:5 » Vea la linea 5 de nuevo correcta

u:l17.631) Elimine el valor 17.63 en la 1fnea 5

C: 5=+, Observe la lInea 5

U: |7.18| f17.63| Adicione J17.63 luego de 7.18

C: 5+,

u: || 1986b | Adicione 1986b al comienzo de la
hilera

C: 5=+ .

u: | 1986b || Elimine 1986b

C: 5+,

u: || b19se | Adicione b1986 al final de la hilera

C: 5+ .

v: | 1986 Elimine 1986

C: 5 .

(Prepare la impresora) '

U: P5 Impresidn de las 5 Gltimas lIineas CR
Imprima 5 1ineas, a partir de 1la
quinta, escribiendo el €ftulo dado
(ver cuadro 4.3.)

C: 5+ .

U: 3 Vaya a la linea 3

U: P4 Impresidn de las lineas 3, 4, 5, 6.
Imprima 4 hileras a partir de la
tercera.

C: 3+ o Ver cuadro 4.3

U: Q Grabe el archivo y salga del programa

Speed.



de entrada al STATPAK.

(3) Descripcion de otros comandos.
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La computadora vuelve a la instruccidn

Ademias

de los comandos utilizados en el ejercicio existen las siguientes posi-

bilidades: (cuadro 4.2.)

>

+ [nombre del archivo]

-[n]

#(n]

S {n] [nombre]

Q R

Q [nombre de programa]

X, X R, X [nombre de programa]

Va 20 hilera adelante (inicio de 1la
siguiente pantalla), es obvio que 1lo
hard en archivos que tengan mids de 20
observaciones.

Va 20 hileras hacia atrés

Ingerta el archivo [nombre de archivo]
debajo de la hilera en que estd situado
Speed

Elimina n hileras a partir de la hilera
de trabajo

Comprueba que todas las hileras (si no
se da [n]) tengan datos en todas las
columnas, a partir de la hilera de tra-
bajo. Si se da [n] hace la comproba-
cién s8lo para n hileras a partir de la
de trabajo

Graba todas las hileras del archivo en
el disco duro

Inserta en un archivo llamado [nombre]
n hileras del archivo que esté
trabajando

Guarda el archivo y va al programa
STATPAK

Guarda el archivo y retorna a Speed

Guarda el archivo y va al programa
[(nombre de programa]

Igual que Q pero "sin guardar" el
archivo



41

4.1.2. SPLICE
Editor de lineas y columnas

4,1.2.1. Descripcidon. Es el otro programa editor de
STATPAK, como ya se anotd antes tiene con Speed dos diferencias funda-
mentales:

(1) Splice no sirve para entrar datos desde
la consola; y

(2) 1las modificaciones que se hagan a un
archivo usando Splice quedaran en otro
archivo

El archivo inicial permanece sin cam-
bios. Asf, a Splice se entra con algin archivo ya grabado en disco y se
sale con uno, o mas, nuevos archivos, modificaciones del inicial.

4.1.2.2. Funciones. Splice permite al |usuario
(cuadro 4.4.) crear un nuevo archivo:

(1) Con algunas hileras (todas las
columnas) de otro (Extract Rows)

(2) Con algunas columnas (todas las
hileras) de otro (Extract Columns)

(3) Con algunas hileras y algunas columnas
de otro (Extrac a Block)

(4) Que no contenga algunas hileras de otro
(Delete Rows)

(5) Que no contenga algunas columnas de
otro (Delete Columns)

(6) Formado por la insercién de algunas
hileras de un archivo en otro (Insert
Rows)

(7) Formado por la insercidn de algunas
columnas de un archivo en otro (Insert
Columns)

(8) Formado por el reemplazo de un bloque
de datos de un archivo en otro (Replace
a Block) )

En todos los casos los archivos que inter-
vienen quedan sin cambios y aparece un nuevo archivo con un nombre que
el mismo usuario define.



42

Cuadro 4.4

= SFLICE (StatFal: Line % Column Editor)

- Extract Rows
- Extract Column=
- Extract a Bloch

G 1Y e

Delete Rows
- Delaetle Column<

as
1

Insert Rowzn
-~ Insert Columns

N>
!

8 - Replace & Ploct.
@ — EXIT THIS FROGRNAM

Enter desired Command Number ---
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4.1.2.3. Limitaciones. Las mismas limitaciones de
Speed. Es necesario ser cuidadoso puesto que al formar un archivo a
partir de otros dos de tamaiio aceptable, el nuevo puede sobrepasar las
limitaciones sefialadas en 4.1.1.3.

4.1.2.4. Funcionamiento. En la instruccidon de en-
trada a STATPAK (seccidn 3.1.) se teclea Splice <CR >con lo cual apa-
rece en pantalla la informacion sobre posibles acciones a tomar (cuadro
4.4.), para ejecutar cualquiera de ellas se teclea el niimero de opcidn y
«€R>, para salir de Splice se da la opcidn 9 <CR >.

En todos los casos STATPAK pregunta por el
nombre del archivo de entrada (Input File) y el de salida (Output File),
es claro que el segundo se genera al operar con una opcidn Splice sobre
el primero; ademds, da la posibilidad de que el usuario vea los resul-
tados de la accibén en la pantalla (Echo Output to Screen [y/n?]). Al
finalizar la ejecucidn lo indica, mostrando ademiis el nimero de hileras
lefdas y escritas y el comando de salida de programa (Exit Command).

4.1.2.5. Descripcién de las opciones. Para mayor
claridad se trabaja sobre un ejemplo, a tal efecto en el cuadro 4.5. se
presentan dos archivos (utilizados anteriormente): AZUCAR.DAT vy
AZUCAR.RSD, que se usardn para mostrar la operacidn con Splice. Se da
una explicacidn exhaustiva de las instrucciones en la opcidén 1 y la es-
trictamente necesaria para las demds, puesto que muchas cosas se repiten
en todas las opciones.

(1) Extract Rows: (cuadro 4.6) entre paréntesis cuadrado (corche-
tes) la indicacién dada por el usuario.

Accidn: Crear un archivo que contiene las tres pri-
meras hileras de AZUCAR.DAT, ponerle el
nombre WORK.DAT.

1. Enter Desired Command Number -- [l <CR>] Se escoge la
opcion (1)

2. Input File ( <CR >= AZUCAR.DAT):[<CR>]: Pregunta por el
nombre del archivo de entrada, indicando que en caso de no
indicarse ninguno tomara AZUCAR.DAT, que fue el dltimo
archivo que se trabajo. Se le responde que tome ese
archivo.

3. Output File ( <CR >= WORK.DAT): [<CR>]: Pregunta por el
nombre para el archivo de salida, indicando que en caso de
no indicarle ninguno lo nombrarad WORK.DAT. Se le indica
que le asigne ese nombre.

4, Echo Output to Screen (y/n)? [y <CR>]: Pregunta si se
quieren ver los resultados de la opcidn en la pantalla a
medida que se van obteniendo. Se indica que si.

5. Begin Row ( <CR>= first)? [l <CR>): Pregunta el nimero de
hilera a partir de la cual comenzard la extraccidn,



Cuadro 4.5

AZUCAR.DAT~--» FROG:SFEED FILE:AZUCAR.DAT DATE:02-02-1986

CONOCWUWDUWUMN -

es €8 oo %0 g 0 oo T e

?.04
8.76
8.08
7.74
7.18
7.00
7.90
8. 15
7.66

44

15.30 12.29
15.56 12.04
16.71 11.21
18.20 11. 14
17.63 10.27
19.49 10.11
17.25 10.97
16.88 11. 15
16.92 10.64

——» PROG:SFEED FILE:AZUCAK.KRSD DATE:OZ2-02-1986

COUONTUDWN -

?.04
8.76
8.08
7.74
7.18
7 6
7.9
8.15
7.66

B.797234 (2427654
8.674517 8.54B355E-02
8.13173 -.0517292
7.428464 (3115358
7.697499 -.517497

. 819598 . 18040273
7.876855 2.314568E-02
8.051491 9.850884E-02
8.032611 ~-.3726111

ID:

ID:
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Cuadro 4.6

Enter desired Command Number -- 1
Input File ({CR>=AZUCAR.DAT):
Output File (KCR>=WORK.DAT):

Echo Output to screen (Y/N)? Y

Begin RKow ({CR>=first)? 1
End Row (<CRx=last)? 3

1: 9.04 15,30 12.29

2: 8.76 15.56 12.04

I: B8.08 16.71 11.21

Done'!
Input File Rows read:
Output File Rows writ:

(AR

Exit Command: <CR>=SF, K(erun), S(ystem), or FROGRAM --

Cuadro 4.7

Enter desired Command Number -- 2
Input File ({CR:>=AZUCAKR.DAT):
Output File ({CR>=WORK.DAT):

File exists ——- re-use it (Y/N)? Y
Echo Output to screen (Y/N)7? Y

Begin Column (ZCR>=first)? 1
End Column (<CRx=last)? 1
?.04

8.76

8.08

7.74

7.18

7.00

7.90

8.15

7.66

:{JOEOUI-DM"J-*

Done!
Input File Rows read: 9
Output File Rows writ: 9

Exit Command: <CR>=SP, R(erun), S(ystem), or PROGRAM —-



(2)

3)

4)

(5)

(6)
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indicando que de no dérsele un nimero iniciard con 1la
primera. Se le responde que inicie en la primera
(equivale a darle simplemente <CR>)

6. End Row ( <CR > = 1last?) [3 <CR>]: Hasta qué hilera
extraer? Si no se da un nimero tomard la Gltima. Se le
indica que hasta la tercera

8. 1:904 15.30 12,29 Muestra las tres hileras que forman

9. 2:876 15.56 12.04 el archivo WORK.DAT, resultado de la

10. 3:808 16.71 11.21 extraccidn. Este archivo queda
grabado en el disco duro y disponible
para cualquier otro programa STATPAK

11. Done! Listo!
12. Input File Rows Read:4 Leyd 4 hileras
13. Output File Rows write:3 Escribid 3

14. Exit Command

En los proximos ejemplos al indicarse que el archivo de salida
se llamard WORK.DAT, STATPAK advierte que ya existe un archivo
con ese nombre y pregunta si escribe los nuevos resultados
sobre &l "Eliminando lo que tiene escrito actualmente"
(cuidado!l!). En este caso se le dira que sI, puesto que no se
requiere guardar los resultados anteriores.

Extract columns: (cuadro 4.7)

Accibn: Crear un archivo que solo tenga la
primera columna (todas las hileras) de AZUCAR DAT.

Extract a Block: (cuadro 4.8)

Accidn: El nuevo archivo tendrd el bloque de
informacidon de AZUCAR.DAT formado por las hileras 2,
3, 4, 5 y las columnas 2, 3

Delete Rows: (cuadro 4.9)

Accién: Crear un archivo que tenga la
informacidén de AZUCAR.DAT eliminado de €1 las hileras
3, 4, 5. Note la relacién de esta opcién con 1la

opcidén (1)
Delete Columns: (cuadro 4.10)

AEclSn: Crear un nuevo archivo a partir de
AZUCAR.DAT que no tenga la segunda colummna
L)

Ingsert Rows: (cuadro 4.11)
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Cuadro 4.8

Enter desired Command Number -- 3
Input File (KCR>=AZUCAR.DAT):
Output File (<CR>=WORK.DAT):

File exists —— re-use it (Y/N)? Y
Echo Output to screen (Y/N)? Y

Begin Row (<CR>=first)? 2
End Row (<CR>=last)? S
Begin Column (<CR>=f{irst)? 2
End Column (<CR>=last)? 3

1: 15.56 12.04

23 16.71 11.21

3: 18.20 11. 14

4: 17.63 10.27

Done'!
Input File Rows read: 6
Output File Rows writ: 4

Exit Command: <CR>=SF, R(erun), S(ystem), or PROGRAM —-

Cuadro 4.9

Enter desired Command Number -—-— 4
Input File ({CR>=AZUCAR.DAT):
Output File (<CR>=WORK.DAT):

File exists —— re-use it (Y/M)? Y
Echo Output to screen (Y/N)? Y

Begin Row (<CR>=first)? 3
End Row ({CR>=last)? S

1: 9.04 15.30 12.29

2: B.76 15.56 12.04

3: 7.00 19.49 10.11

4: 7.90 17.25 10.97

S: 8.15 16.88 11.15

b 7.66 16.92 10.64

Done!

Input File Rows read: 9
Rows deleted: 3

Output File Rows writ: &

Exit Command: <CR>=SP, R(erun), S(ystem), or PROGRAM —-



Cuadro 4.10

Enter desired Command Number

48

Input File (<CR>=AZUCAR.DAT):
Output File (<CR>=WORK.DAT):

File exists -—- re-use it
Echo Output to screen (Y/N)? Y

Begin Column (<CR>=first)? 2
End Column ({CR>=last)? 2

1: 9.04 12.29
2: 8.76 12.04
3: 8.08 11.21
4: 7.74 11.14
St 7.18 10.27
6: 7.00 10.11
7: 7.90 10.97
8: 8.15 11.15
QP 7.66 10.64

Done'!
Input File Rows read:
Output File Rows writ:

Exit Command: <CR>=SF,

Q
9

R(erun),

S5

(Y/NO? Y

S(ystem),

or PROGRAM —-
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Cuadro 4.11

Enter desired Command Number --—- 6
Input File (<CR>=AZUCAR.DAT):
Output File ({CR>=WORK.DAT):

File exists -- re-use it (Y/N)? Y
Echo Output to screen (Y/N)? Y
Insertion File: AZUCAR.RSD

Insert after Row (0O=begin,<CR>=end)?

t 9.04 45.30 [1.29
: 8.76 15.56 12.04

: 8.08 16.71 11.21

s 7.74 18.20 11. 14

: 7.18 17.63 10.27

: 7.00 19.49 10.11

s 7.90 17.25 10.97

8: B8.15 16.88 11.15

Q: 7.66 16.92 10.64

10: 9.04 B.797234 .2427654

11: B8.76 B8.674517 8.54835SE-02
12: 8.08 B8.13173 -.0517292

13: 7.74 7.428464 .3115358

14: 7.18 7.697499 -.517499

1S: 7 6.819598 . 1804023

16: 7.9 7.876855 2.314568E-0%
17: B8.15 8.051491 9.850884E-02
18: 7.66 8.032611 -.3726111

Done!

Input File Rows read: 9
Rows inserted: 9

Output File Rows writ: 18

Exit Command: <CR>=SP, R(erun), S(ystem),

or PROGRAM -—-



¢))

(8)

Accidn:
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Insertar verticalmente el archivo AZUCAR.RSD
(Insertion File) en AZUCAR.DAT (Input File) para
crear un archivo llamado WORK.DAT (Output File). En
este caso se indica que lo inserte después de la
Gltima hilera: Insert after Rows (0 = begin, CR =
end)? [ CR ]}

Insert Columns: (cuadro 4.12)

Accidn:

Replace

Accion:

Insertar horizontalmente el archivo AZUCAR.RSD en
AZUCAR.DAT para formar WORK.DAT. En este caso se
indica que lo 1inserte después de la {ltima columna:
Insert after Column (0 = begin, CR = end)? [ CR ]

a Block: (cuadro 4.13)

Insertar un bloque de informacidén de AZUCAR.RSD en
AZUCAR. DAT, el archivo resultante se denominard
WORK.DAT. La computadora pregunta en qué hilera y
columna de AZUCAR.DAT (Input File) inicia el bloque a
reemplazar y asume que va hasta el final del archivo.
En el ejemplo se le indica que inicia en hilera 6,
columna 2, asi que el bloque a reemplazar es:

2 3
6 (6.1) (6.3)
7 (7.2) (7.3)
8 (8.2) (8.3)
9 (9.2) (9.3)

Formado por cuatro hileras y dos columnas

Luego toma "las primeras"” cuatro hileras y dos
columnas de AZUCAR.RSD para reemplazar el bloque.
Observe cuidadosamente los dos 'archivos originales y
el resultante
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Cuadro 4.12

Enter desired Command Number -- 7
Input File ({CR>=AZUCAK.DAT):
Output File ({CR>=WORK.DAT):

File exists —— re-use it (Y/N)? Y
Echo Output to screen (Y/N)? Y
Insertion File: AZUCAR.KSD

Insert after Column (0O=begin,<«CR:=end)™?

1: 9.04 15.30 12,29 .04 8.797234 2427654
8.76 15.356 12.04 8.76 8.674517 8.543355E-02
8.08 16.71 11.21 8.08 8.13173 -.0517292
7.74 18.20 11.14 7.74 7.428464 .3115358
7.18 17.63 10.27 7.19 7.697499 --.517499
7.00 19.49 10.11 7 6.819598 . 1804023
7.90 17.25 10.97 7.9 7.876855 2.314568E-02
8.15 16.88 11.15 8.15 8.051491 9.850884E-02
7.66 16.92 10.64 7.66 B.022611 -.3726111

VONOCUODUWR

Done!

Input File Rows read: ?
Total Insert File Rows: 9
Output File Rows writ: 9

Exit Command: <CR>=SFP, R(erun), S(ystem), or FRUGKAM --



Cuadro 4.13
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Enter desired Cemmand Number --- 8

Input
Oug

File

put File

(<CR>=AZUCAR.DAT) ¢
(CCR>=WORK.DAT) ¢
~-— re-use it (Y/N)? VY

File exists
Echo Output
Replacement

to screen (Y/N)? Y
File: AZUCAR.RSD

Row (iCRx=first)? 6
Pegin Coluwnn ({CR:*=first)? 2

Begin
1: 2.04
2: 8.76
3 8.08
4: 7.74
H: 7.18
6o 7200
7: 7.90
8: 8.15
Y2 7.b6

Done!

Input File

15.30 12.29
15.8986 12.04
16.71 11.21
18.20 11.14
17.63 10,27
Q.04 B,777274
8B.76 B.674517
8.08 8.13173
7.74 7.428464

Rows read: ?

Replacement. File Rows us=2d: 4
Output File Rows writ: 9

it Command: <CR:>=5F, R(erun), S(ystem),

or FROGRAM -
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Programa para trnnafornaciSn de datos y/o seleccidn de

observaciones

4.1.3.1. Descripcién. Select realiza operaciones
matemdticas sobre las variables y/o entre ellas y permite ademfis selec-
cionar subconjuntos de datos que cumplan con hasta 10 requisitos simul-
téneamente. Los resultados generan un nuevo archivo, quedando intacto

el original.

4.1.3.2. Funciones. Con la utilizacién de Select es
posible ejecutar las siguientes acciones:

(1)
(2)

3)

4)

Transformacidn de variables

Creacidn de nuevas variables a partir
de las originales

Seleccidn observaciones (hileras) que
satisfacen determinados requisitos
respecto a los valores que toman en
ellas las variables (columnas) de
interés

Conservacidn, para uso posterior, de un
archivo conteniendo instrucciones para
seleccidn o transformaciones (de
utilidad cuando se trata de
transformaciones o selecciones
utilizadas muy a menudo)

4.1.3.3. Descripcidén de las funciones

(1) (2) Transformacidén y/o creacibn de

nuevas variables. Estas dos
acciones se realizan mediante el
uso de expresiones matemiticas;
estas expresiones pueden estar
formadas por uno o mds de los
siguientes componentes, separados
por espacios en blanco.

a) Variables: identificadas con el
nimero de campo asignado a cada
una de ellas entre paréntesis.

b) Operadores suma (+), resta (-),
multiplicacién (x), divisién
(/)y divisién entera(\ ) y
exponenciacidn (A)

c) Funciones matemfiticas: escritas
con una palabra clave y el
nGmero de identificaciSn de 1la
variable entre paréntesis
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Palabra clave Funcin matemftica
L0G (X) log (x)

ARCTAN (X) Arcotangente (x)
EXP (X)

ABS (X) | x|

SQR (X) Vx (xt1/2)

SIN (X) Seno (x)

cos (X) Coseno (x)

TAN (X) " Tangente (x)

X = nimero de identificacién de la variable
x = variable x

d) Constantes: nimeros que
participan en las
transformaciones definidas

(3) Seleccidén de observaciones. Select
permite realizar operaciones légicas de
comparacidén (pruebas de seleccidn) con
el fin de seleccionar determinadas
observaciones de un archivo. Las
operaciones 16gicas permitidas son> ,
»> ,< , <€y pueden ejecutarse tanto
sobre variables alfab&ticas como sobre
numéricas. Es posible hacer hasta 10
pruebas de seleccidn en un solo paso y
el resultado es un archivo cuyas
observaciones ' satisfacen
"simultdneamente" (operacidén 1dgica
"Y") las condiciones de 1las pruebas.
Cada prueba de seleccién se define
dando: 1) el nGmero de columnas
(variables) sobre la tual se decidird;
2) informacién de si la variable en
cuestidn es alfab&tica o numérica; 3)
limites minimo y méximo admitidos; y 4)
la orden de guardar (seleccidn
positiva) o eliminar (seleccidn
negativa) las observaciones que
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satisfacen los limites (se recomienda
estudiar atentamente el ejemplo al
final de la seccibn).

Archivo de definicion. Es una opcidn
que da STATPAK para guardar las
instrucciones de seleccidn y/o
transformacién usadas cuando se van a
repetir muchas veces, sobre diferentes
conjuntos de datos. Es claro que para
utilizar el mismo archivo de definicibn
se requiere operar sobre archivos de
datos con idéntica estructura.

4.1.3.4. Funcionamiento. La operacidn de Select ofre-
ce muchas alternativas, en general se puede listar un orden de proceso,
tomando en cuenta la informacidn que el programa va requiriendo, de 1la

siguiente forma:

(1)

(2)

3)

4)

(5)
(6)

)

(8)

Teclee Select <CR> en 1la primera
instruccidn STATPAK

S1 ya se tiene un archivo con 1la
definicidén de las transformaciones y/o
selecciones del nombre; sino teclee <CR>

Indique el niimero de columnas del
archivo de entrada que van al archivo
de salida como entraron o a través de
transformaciones (m)

Input File Declaration y Field
Assignment (seccibn 2.5.)

anbre del archivo de salida

Nimero de columnas en el archivo de
salida (P). P puede ser menor, igual o
mayor que m

Cudntas pruebas de seleccidén se
precisan

Descripcidn de cada una de las pruebas
de seleccidn

(a) Campo (variable) sobre el cual se
hace la seleccidn: se debe indicar
el nGmero de l1la columna "en 1la
asignacién de campos"”

(b) Campo numérico o alfab&tico (N, A):
indicar el tipo de valores que toms
el campo indicado en (a)



9)

(10)

(11)

(12)

(13)
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(c) Valor de los lImites inferior y
superior para la seleccidn. Las
pruebas incluirdn los 1Imites a
menos que explicitamente se indique
otra cosa. La seleccidn de hecho
consiste en guardar o eliminar las
observaciones que tienen valores,
en la columna definida, dentro del
intervalo aca indicado.

(d) Indicar si la seleccidn es positiva
o negativa (P, N). En el primer
caso se guardan las observaciones
que satisfacen los lImites, en el
segundo se eliminan.

Si1 se quiere corregir algo en las
selecciones descritas en el punto 8
STATPAK da en este momento 1la
posibilidad de hacerlo. Asf, si se
comete algin error en el paso 8 se
puede seguir adelante y corregir en
este paso 9

Descripcién de las transformaciones.
Cada transformacion se indica
escribiendo la expresidn matemdtica que
dara origen a cada columna en el
archivo de salida. Las columnas que no
sufren modificaciones se deben indicar
también explicitamente. El programa
pregunta por 1la definicién de las
columnas de salida (Output Column
Definitions). En este momento se
escriben las expresiones matemdticas
deseadas

Cuando en 1la expresidon matemdtica
aparecen funciones trigonométricas,
STATPAK pregunta si los &dngulos estén
medidos en grados, radianes o grades.
Si aparece 1la funcién logaritmica,
pregunta por la base. La primera
definicion que se d&, serd tomada en
las siguientes transformaciones.

Posibilidad de corregir las
transformaciones, igual que en el caso
de las pruebas de seleccidn.

Finalmente Select pregunta al wusuario
sl quiere guardar las instrucciones de
seleccién y transformacién ea wun
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archivo de definicidn (ver (1) ) para
posterior uso.

4.1.3.5. Ejemplos

Se utiliza un conjunto de datos presentados
en Steel and Torrie: "Principles and Procedures of Statistics", pag.
282. Los datos corresponden a un estudio sobre el efecto del contenido
de minerales, en la hoja de tabaco, sobre su facilidad de quemado medida
en tiempo de quemado. El1 cuadro 4.14 muestra el archivo listo para ser
procesado.

Ejemplo (1), Transformaciones: como primer
ejemplo se trabaja con el calculo de valores esperados y residuales a
partir de una regresidn miltiple. Se pretende mostrar algunas de las
posibilidades que ofrece Select. El cuadro 4.15 muestra los resultados
de la regresidén, los cuales indican que la ecuacidn estimada es:

Y = 2.0119 - .5612 x1 - .3481 x2 + ,1780 x3

En el cuadro 4.16 se 1listan las
instrucciones necesarias para hacer el trabajo. Con flechas se seiialan
los siguientes puntos de interés:

(1) Entran cuatro variables, salen seis (se
crean dos)

(2) El1 nombre del archivo de salida es
TABACO.TR1. En el cuadro 4.17 se
presenta el archivo TABACO.TRI,
resultado de las transformaciones.

(3) No se piden pruebas de seleccidn (se da
<CR>)

(4) Las cuatro variables originales quedan
igual en el nuevo archivo.

(5) las variables 5 y 6 se generan con
expresiones matematicas. La primera
tiene los valores predichos (Y), 1la
segunda los residuales (e). Observe el
cambio de signos y compare 1las
ecuaciones con 1los resultados del
cuadro 4.15

(6) Instruccidén para correccidn de errores,
81 se quiere corregir alguna columna se
da su nimero y {CRY si todo estd bien
se da solamente {CR) como en este
ejemplo
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Cuadro 4.16
=3 SELECT (-

Lefinition File Name ({CR> if none): Aﬁf/
Number of Input Fields ( 1 - 120 )7 4

Input File (@=Quit, <CR>=TABRACN.DAT):

4 Data Fiecld(s)

4 File Columns in TARALD. DAT

Field Assignment (s) (<CRX>=1:1)¢ %

Output File Mame ('Q' to Quit): TABRACO. TR1
Number of Ouiput Columne ¢ 1 - 120 )? 6 <~

Number of Seleclion Tests (’O - 10 YP<3}\

o= OUTRPUT COLUMN REFINITIONS -
Column 1 ( of 6 ) Definition ({CRx= (1) ):

=
Column = ( of 6 ) Definition (<CR>= (2) ) ﬁr’

=

Coluntn 3 ( of 6 ) Definition (<CR> = (3} ):

Column 4 ( of &6 ) Definition (<CR>= (4) )¢

Column S ( of 6 ) Lefinition (<UR>= (4) ):

= 2.0119 ~ .S5612 # (1) - 3481 % (2) + 1780 ® (3) <Fpe-
Column 6 ( of 6 ) Definition (KCR>= (4) ):

= (4) - 2.0119 + .S5612 % (1) + .3481 % (2) - 1760 » (3) <& *
Definition to change GCR» to continue)™ _.

Save Definition data in a file (Y/N)T? N o~

VWORKING F¥#iNy ity b i b i gt et ix s ey ey

Input Roecords read: 30
Output Records weit:s 350
Exit Cnmmand: <CR:=5P, K(erun), S(ystcem), ar i"BO90M --
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Cuadro 4.17
= FROG: SPEED FILE: 14ABACUD. TIRY DATE: Q2286 1736 ID: I"AGE 1

F.095 1.4%5 5.67 JE4 5452919 -25H.5788
5 4.86 .11 38.747XF --35,./0172
4.19 3B S5.64511 -4.262114
3 4,42 .68 S5.992808 -3.5066592

3.17 .18 17.1%467 -14.94751

& 2.76 Q0 10.53328 -10.53%:28
7 Z.81 .08 I1,43727 -29.62475
J.23 L1 7.04418386 -6£.5:20103

202 .39 5.14 1,53 9.216981 (2614783

OV S I S R A 4 i 0 i
~N
D
)

SN e S L AN DA -

1 Z 10 054 6,016 077 17,4537 80045267
] 2.86 0.82 5.148 1.17 18.05317 -3.018688
1 2.78 .64 4.62 1,01 11.71771 -3.415609
1 .2 .85 4.4% .89 11.761%4 -4, 221259
tld: 2,67 .2 5.59 1.4 18.7306% 0722303
19 F.12 .92 H.86 1.05 2356797 506540
16 5.03 .97 .6 1,15 27.08705 -24,777:257
17 2.49% .18 4.51 1.49 3.405505 -.44:0-81
18 4.12 .62 $5.31 .51 19.47626 —12.4595369
19: 4.61 .51 S.16 .18 17.60184 --15.41814
20:  3.74 .45 4.45 .34 11.54083F --8.&UG8:89
21 84,12 1,79 6.17 56 LA.FONAZI N6 HIHARD
e 2R.?F W29 L0533 .89 3.97211 -1.675703
¥id: 2.66 .31 S.01 .71 4.44484 -1.810769
24 3.17 .20 .08 .92 3.166621 -1.370119
2 2.79 .24 .98 1035 A4.242062 -, 644301
oo 2.61 .20 3,564 1,35 S.150V47 -, 02353426

Fa? 6.5 23 T7H.07LT78 -63.FBIGE
3.13 1.48 4.:28 1.25 27.31939 -2.337781
.23 4.71 .73 6.370107 -35.330191
2.22 4.58 .23 40.64131 -33.76597

7]
N
-

s [
(1]
L
—
[

[aN IS
fJ i
g
&0

i BB 13
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(cuadros 4.18 y: 4.20). En este ejemplo es interesante servar lo

siguiente:
(1)
(2)

3)
(4)
()

(6)

Entran y salen cuatro variables

El archivo de entrada es TABACO.SRT
(los mismos datos de TABACO.DAT pero
ordenados segin la primera columna en
orden ascendente, cuadro 4.18). El de
salida TABACO.TRY

Se harf una prueba de seleccibn.
Definicibén de la seleccidn

Descripcifn de la seleccidn: STATPAK
indica que se guardarfn (seleccidn
positiva) las observaciones cuya
primera variable tome un valor mayor o
igual a 2.93 y menor o igual & 3.74,
luego pregunta si se quiere modificar
alguno de los parémetros de 1la
definicibn

Se indica que no hay transformaciones,
todas las columnas quedan con los
valores que tenfan.

El archivo resultante (cuadro 4.20) contiene
12 observaciones que cumplieron con las condiciones puestas a la primera
variable. Compare este archivo con TABACO.SRT detenidamente para

comprender el trabajo realizado.

Ejemplo (3), Dos Pruebas de Seleccifn: en

este ejemplo se dan restricciones sobre dos colummas, la uno y la
cuatro. Las flechas en el cuadro 4.21 indican puntos importantes:

¢))
(2)

(3)

(4)

(5)

Entran y salen cuatro variables

El archivo de entrada es TABACO.SRT
(Cuadro 4.18), el de salida TABACO.TR3

Se hace la seleccidn con dos
restricciones

Definicidn de 1las seleccioﬁes. la
primera es igual a la del ejemplo 2

No se da limite inferior, STATPAK toma

-37 (81 no se da superior toma 1
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Cuadro 4.18

=3 PROG:HFEED  FILE: TABACO. SRT  LATE: 02-26—-1936  ID:FAGE 1

1: 2,22 .89 4.19 .89

2 2,49 .18 4.51 1,47

S Fo6Y L0 5,64 1,053

G Z.66 A1 3.851 .91

G 2,467 .9 L.H? 1.4

G 2078 6% 40482 1001

VA BRIV A- S BT - B B

We 2,06 Q.42 o413 1,1/

(?: ]

10: =2

11:

1:2:
S BT

i

e

16 3013 1.43 4,23 1.26
17 3,17 50 o0 9L
19: I.E4 .26 4,017 .33
19: 2,49 .25 4,71 (73
S20: F.82 1010 T, .18
21: 2.85%4 0,06 -

2 Fosm DL

2Fe HZ.74 1%

242 2,77 D.2E

e R.78 .Y

b6 5.74 .45 B

LA I B A e TS BS |
28: 4,12 1,79 6,17 .3
29: 4.22 1..% 4.85 .11
J0: 4.61 .51 F3.16 .19
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Cuadro 4.19

Definition File Name (<CR> if none): A7
Number of Input Fields ( 1 -~ 120 )7? 4 .

Input File (B=Quit, <CR>=TABACH.SRT): <
4 Data Field (s)

4 File Columns in TARACO.SRT

Field Assignment (g) ({CR>=1:1):

OQutput File Name ('Q' to Quit): TAEACU.TR%
Number of Output Columns ( 1 - 120 )? 4 <[~

P

e

Number of Selection Tests ( 0 - 10

()

For non—-inclusive Lower Limit, prefix with
For nen—-inclusive Upper lLimit, prefix with '<°

—— GELECTION # 1 ~—-—
Field # (ZCR>=0)7? 1 ﬁ‘/

Muma2ric or Alpha (N,A)? N,

L.ower Limit ({CRIr=none): 2.93

Upper Limit (<CR>=npone): 3.74

IFositive or Neqgative celection (F,N)? P

== GELECTION RECAP -

=—T> 1 - Field: 1( Num ) Lower: =.%3 Upper: %.74 Fos
Selection to change (<CR> to cuntinue)?

—==x OQUTFUT COLUMN DREFINITIONG <-—--

Column 1 ( of 4 ) Definition ({CR>= (1) ):

Column 2 ( of 4 ) NDefinition (CCRX= (2) ):

Column 3 ( of 4 ) Definition (CCR¥»= (3) )

Column 4 ( of 4 ) Lefinition (<CR>= (4) ):

Refinition to change (ZCR» to continue)?
Save Definitinn data in a file (Y/ND? N
WORKING ... 000 XX EESERERNIE, . .. cere

Input Records read: 30
Output Records writ: 12
Exit Command: <CR>=SF, R(erun), Slystem), or FRUGKRAM --—- SHFEED O
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Cuadro 4.20

-—»> FRUG:SFEED FILE: TABACO.TR2 DATE:02-25-1986 ID:FAGE 1

’

2.93 .2
2.94 2. .
3.03 .97 6.6 1.15
3.05 1.45 5.67 .34
3.10 0.64 6.16 .77
3.12 .92 S.86 1.05
J.13 1.48 4.28 1.26
3.17 .20 3.08 .92
3.34 .26 4.19 .38
3.49 .25 4.71 .73
.52 1.10 3.17 .18
12: 3.54 0.76 2.76 .00

®0 38 €8 g0 ot es S e oo

e
:oomubuaum-—-



(6)

¢))

(8)

Se pide que el limite superior mo
incluya el valor .92

Descripcién de 1las selecciones: se
guardarfn las observaciones que
simultfneamente cumplan con que la
primera variable toma valores mayores o
iguales a 2.93 y menores o iguales a
3.7 y la cuarta toma valores
estrictamente menores que .92

No se transforman los valores de las
variables. El archivo de salida,
cuadro 4.22, tiene 8 observaciones, si
se le compara con el anterior, cuadro
4,20, se observarf que no guardb las
observaciones niimeros 3, 6, 7, 8 que
tienen valores mayores o iguales a .92
en la 4a. columna.

Ejemplo (4), Pruebas de Seleccién Negativas:

con base en el ejemplo (3) se muestra el resultado de hacer negativa la
seleccidn (eliminar las observaciones que satisfacen). En el cuadro
4.23 se dan las instrucciones, en el 4.24 los resultados. Observe,

sefialado con flechas:

9))

(2)

3)

-

Entra el archivo TABACO.SRT, mismo del
ejemplo (3) se genera TABACO.TR4

Las pruebas de seleccidn son idénticas
a las del ejemplo (3) (cuadro 4.21)
excepto por la eleccibén N en la segunda
seleccidn

Obgerve la palabra Neg en la
descripcidn de las selecciones. De la
comparacibn de los cuadros 4.20, 4,22 y
4.24 gse puede observar que mientras la
seleccibn positiva dejd las
observaciones 1, 2, 4, 5, 9, 10, 11 y
12, cuyos valores en la {ltima columna
son estrictamente wmenores que .92
(TABACO.TR3), la seleccidn negativa las
elimind (TABACO.TR4) dejando las
observaciones nimeros 3, 6, 7, 8 que no
cumplen la condicidn
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Cuadro 4.21

Definition File Name (<CK> if none):
Number of Input Fields (1 - 120 )? 4

Input File (@=Quit, <CR>=TABACO.TR2): TABRALOD.SRT

4 Data Field(s)
4 File Columns in TABACO.SRT f@l\
Field Assignment (s) (<CR>=1:s1): Aﬁf’
Output File Name ('@’ to Quit): TABACD.TR3
Number of Output Columns ( 1 - 120 )? 4 <T—

Number of Selection Tests ( 0 - 10 )? 2 )

For non-inclusive Lower Limit, prefix with '>°

For non-inclusive Upper Limit, prefix with '<°
—--— SELECTION # 1 —---

Field # ({CR>=0)7 1 ‘ﬁr’

Numeric or Alpha (N,A)? N

Lower Limit (<{CRr=none): 2.93

Upper Limit ({CR’=naone): 3.74

Fdsitive or Negative selection (F,N)? P

-—-- SELECTION # 22 ——- zir’
Field # (<CRx>=0)7? 4 .
Numeric or Alpha (N,A)? N
Lower Limit ({CR>=none): <&
Upper Limit (<CH*=none): <.9Z <eg—
Fositive or Negative selection (P,N)? F

—-—-=> SELECTION RECAF «---

= 1 - Field: 1( Num ) Lower: 2.93 Upper: 35.74 Fces
2 - Field: 4( Num ) Lower: -1E+37 Upper: <.92 Fos
Selection to chanqe (<CR> to continue)?
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Cuadro 4.21 (Continuacion)

-—=>

Column 1 (

Column (

2
Column 3 (
4

Column (

Definition

of

of

of

of

to

OuUTPUT QOLUMN DEFINITIONS <---

4 ) Definition (<CR>= (1) ):

4 ) Definition (<CR>= (2) ): a8~
4 ) Definition (<CRx>= (3) ):

4 ) Definition (ZCR>= (4) ):

change (<CR> to continue)?

Save Definition data in a file (Y/N)? N
WURKEING ooceeeeea®d ¥, H¥¥F, . . 0evees

Input Records read: 30
OQutpul Records writ: 8
Exit Command:

Cuadro 4.22

«<CR>=SF, R(erun), S(yslem), or FROGRAM

--—» PROG:SFEED FILE:TABACO.TR3 DATE:02-25-1936 1D:PPGE

2.93
2.94
3.05
3.10
3.34
3.49

- -
3.52

3.54

TN WS-

. &S

3.38 .89

2.22 4.58 .23
1.45 5.67 .34
0.64 6.16 .77
.26 4.19 .38

.25 4.71 .73

1.10 3.17 .18
0.76 2.76 .00

1
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Cuadro 4.23

Definition File Name (<CR> if none):
Number of Input Fields ( 1 - 120 )7 4 ~

Input File (@=Quit, <CR>=TABACO.TR2): TABACO.SRT
4 Data Field(s)

4 File Columns in TABACO.SRKRT

Field Assignment (s) ((CRr=1:1):

Output File Name ('Q' to Quit): TABACO. TR4 <™
Number of Output Columns ( 1 —- 120 )? 4

Number of Selection Tests ( O — 10 )? 2

For non-—-inclusive Lower Limil, prefix with
For non—-inclusive Upper Limit, prefix with *'<'

——= SELECTION # § -—-
Field # GCR>=0)7? 1
Numeric or Alpha (N,A)? N
Lower Limit ({CR>=none): 2.93
Upper Limit (<CR>=none): 3.74
Fositive or Negative selection (P,N)? F

——— SELECTION # 2 —--
Field # ({CR>=0)7? 4
Numeric or Alpha (N,A)? N
Lower Limit ({CR>=none):
Upper Limit (<UCR>=none): <.92
Fositive or Negative selection (P,N)? N

=
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Cuadro 4.23 (Continuacién)
=—r SELECTION RECAF <—-—-—

1 - Field: 1 (¢ Num ) Lower: 2.93 Upper: 3.74 Fos
2 - Field: 4( Num ) Lower: —-1E+37 Upper: <.92 Neg
Selection to change (<CR> to continue)? )g

=== OUTFUT COLUMN DEFINITIONS ¢---

Column 1 ( of 4 ) Definition (<CR>= (1) ):

Column 2 ( of 4 ) Dbefinition (<CRx= (2) ):

Column 3 ( of 4 ) Definition (<CR>= (3) ):

Column 4 ( of 4 ) Lefinition (ZCK>= {(4) ):

Definition to change (“CR» to continue)?
Save Definition data in a file (Y/N)? N
WORKING ....... R T L .
Input Records read: 30
Output Records writ:
Exit Command: +<CR>»=SF, R(erun), S(ystem), or FRUGRAM -~ SFEED C

Cuadro 4.24

--» FROG:SFEED FILE:TABACO.TR4 DATE:02-26-1986 [D: FPAGE 1

1: 3.03 .97 6.6 1.15
2: 3.12 .92 5.86 1.05
I: 3.13 1.48 4.28 1.26
4: 3.17 .20 3.08 .92
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4.1.4, 8SORT
Programa Ordenador de Archivos

4.1.4.1. Descripcibnm: A partir de un archivo
original SORT genera umo nuevo que contiene la misma informacidn, pero
cuyas observaciones (hileras) estin escritas en otro orden. El orden
del nuevo archivo depende de los valores que toma una de sus variables,
definida por el usuario y llamada el campo clave (KEY FIELD), los cuales
son escritos en orden ascendente o descendente.

4.1.4.2. Funciones: SORT permite preparar archivos
para procesos como graficac13n o para mejorar su presentaciln. Ordena
los valores (alfab&ticos o numéricos) de la variable clave y los
escribe junto con los demiis datos que formaban la observacién a la que
pertenece cada valor. La variable clave es la primera columna del nuevo
archivo.

4.1.4,3. Funcionamiento: Los pasos en la operacién
de SORT son los siguientes:

(1) Teclee SORT <CR> en la primera
instruccién STATPAK, la computadora
pregunta por el nimero de columnas en
el archivo de salida advirtiendo que en
&1 la variable clave va como primera
columna

(2) Entre el nimero de columnas en el
archivo de salida

(3) Definicién del archivo de entrada
(INPUT FILE DECLARATION)

(4) Asignacién de campos (FIELD
ASSIGNMENT), en la asignacibn se da la
variable (columna) que se desea tomar
como clave en el primer lugar

(5) Indique s8i la variable clave toma
valores alfab&ticos o numéricos (A/N)

(6) indiquc sl el ordenamiento de 1la
variable clave se hard en orden
ascendente o descendente

(7) Defina el nombre del archivo de salida

4.1.4.4. Ejemplos: Sobre los mismos datos usados en
la ejemplificacién de SELECT, TABACO.DAT se corrieron los siguientes

ejemplos:
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Biemplo (1): Ordenamiento en ordem
ascendente con base en la primera columna. Observe las siguientes
anotaciones, indicadas con flechas sobre el cuadro (4.25)

(1) El archivo de entrada es TABACO.DAT, el
de salida TABACO SRT

(2) La asignaciofi es 1:1, esto indica que
SORT operard tomando como variable
clave para el ordenamiento la primera
columna de TABACO.DAT.

(3) Puesto que 1la variable clave toma
valores numéricos el SORT es de este
tipo

(4) Se le indica que ordene de menor a
mayor

(5) Avisa que termin§ y cufintos registros
(Observaciones) quedaron en el archivo
de salida ‘

Compare los cuadros 4.14 y 4.26 para que
tenga total comprensidn del trabajo de SORT. Especialmente observe ‘que
un valor de la variable clave arrastra el resto de valores de su
observacién, asi no hay ningiin tipo de confusién en la informacibn.

. Ejemplo (2): Ordenamiento en orden
descendente con base en la cuarta columna, cuadro 4.27:

(1) Archivo de entrada TABACO.DAT, de
salida TABACO.SRT. Puesto que en la
elaboracién de los ejemplos se usd ese
mismo nombre en el ejemplo anterior
STATPAK advierte que TABACO.SRT ya
existe y pregunta si escribe encima de
&l el nuevo archivo ordenado
(obviamente perdiéndose la informacifn
que tiene en este momento)

(2) Se asignan las variables en el orden 4,
1, 2, 3, esto implica que la variable
clave ahora es la cuarta y que en el
archivo de salida figure como primera.
Tenga cuidado ¢on este cambio en el
orden de las variables cuando utilice
en otros andlisis archivos de salida de
SORT

(3) Se indica hacer ordenamiento de mayor a
menor de la variasble clave

El archivo resultamte se presenta ea el
cuadro 4.28.
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Cuadro 4.2°

# of Columns in Output File? 4
Data Column #1 is Sort KeyA( %

Input File (@=Quit, <CR>=TABACO.DAT):

4 Data Field (s)

4 File Columns in TABACO.DAT
Field Assignment (s) (<CR>=1:1): <B—
Numeric or Alpha Sort kKey (N,A)? N <&
Ascending or Descending (A,D)? A )

Output File Name ('Q' to Quit): TARACO.SRT <&

Determining File Size....cccccecertccncsccraccsecnnnas
30 records to sort.

Reading Data...cccrevesreracecannsrscaccosnsns
Sorting.......
Writing..ceececcoeconosnccncrsccnnscnsans

Done -~ 30 Records writ to 0utput.<3r‘
Exit Command: <CR>=SP, R(erun), S(ystem), or FRUOGRAM -—-—



Cuadro 4.26

.
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-=> FROG:SPEED FILE: TABARCO.SRT DATE:C2-26-1586

) ¥
28
33
42
S
-]
73
8:
Q9
10:
11
122
13s
14:
1%
16
172
18:
193
20
21:
220
23
24:
25
26
27
28
29:
30:

2.22
2.45
2.61
2.66
2.67
z.78
2.79
2.86
2.92
2.93
2.94
3.03
3.0%
3.10
3.12
3.13
3.17
3.34
3.49
3.52
3.54
3.74
3.74
3.77
3.78
3.94
4.12
4.12
4.22
4.61

.65 4.49 .89
.18 4.51 1.49
« 20 3.64 1.33
«31 3.%1 .91
«9 35.57 1.4
<64 4.62 1.01
<24 3.98 1.39
0.82 5.48 1.17
«39 S5.44 1.53
.25 3.38 .89
2.22 4.58 .23
.97 6.6 1.15
1.45 5.67 .34
0.64 6.16 .77
.92 5.86 1.05
1.48 4.28 1.26
.20 3.08 .92
.26 4.19 .38
.25 4.71 .73
1.10 3.17 .18
0.76 2.76 .00
2.27 6.5 .23
1.59 3.81 .08
0.23 4.42 .68
.39 3.23 .11
.45 4.45 .34
.62 5.31 .51
1.79 6.17 .36
1.35 4.86 .11
.51 5.16 .18

1D: PAGE .

1
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Cuadro &4 ?7

# of Columns in Output File? 4
Data Column #1 is Sort key M

Input File (@=Quit, <CR>=TARACO.T1R4): TALACLD.DAT
4 Data Field(s) .

4 File Calumns in TARACO. AT
Field Assignment (s) (<CR>=1:1): 4 1 2 3 <

Mumeric or Alpha Sort Eey (N,A)7? N
Ascending or Descending (A,D)7 D <I—

Ouiput File Name ('Q' to Quit): TABRALCD.SRI1 <
TABACO.SRT existe: re-use it (Y, N)? Y

Determining File Size.aeeee et n it initeeennnennn ceaen
30 records to sort.

Reading Data......... ceesenesnanasan cer s
Sorting.......

bWriting...cccceeeen ceecetecnsecesoes s

Done - 30 KRecords writ to Output.

Exxit Command: <CR>»=8F, R(erun), S(ystem), or FRKUGRAM —-



Cuadro 4.28

-—=> FROG:SFEED FILE:TABACO.SRT DATE:O02-26-1986

1.4 2.67

.82 3.17
P21 2.66
.87 2.93
.89 2.22
<77 3,10
.73 3.49
.68 3.77
.51 4.12
.38 3.354
.36 4,12
.34 L0374
.34 3.05
23 2.94
.23 3.74
.18 4.61
.18 3.52
.11 .78
.11 4,22
.08 3.74
L00 T.54

e SCLCENSEDUWN -

L

-t bt b s
SODN LD L

D DN W B -

-
.
'

RAESRESEON VARSI NN

1.53 2.92

1.49 2.45

1.3% 2.79
1.33 2.61
1.26 3,13
1.17 2.86 0.8 %.48
1. 15 5.03
1.05 5.12
1.01 2.78 .64 4.62

.38 5.44
.18 4.51
<5 5H.OY
.24 .98
20 364
1.48 4.8

9?7 bH. A
.92 5H.86

.20 3,03
.31 3.51
.25 3.38
-85 4,47
0.64 6.16
.25 4.71

.45 4.45
1.45 5.67
2.22 4.58
2.27 6.5
.91 5.16
1.10 3,17
.39 3.23
1.535 4.86
1.59 .81
0.76 2.76

7!

I1D:'PAGE

1
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4.2 Programas para generacion de nGmexo aleatorios y manejo de
distribuciones probabilisticas

4.2.1. RANUM
Generador de Nimero Aleatorios

4.2.1.1. Descripciém: RANUM genera un archivo cuya
inica columna es un conjunto de n(meros aleatorios, enteros o
fraccionales, simulando su extraccién de una distribucién normal o
uniforme.

4,2.1.2. Funcionamiento: Los pasos a seguir en 1la
utilizacidén de RANUM son los siguientes:

(1) Teclee RANUM <CR> en la primera opcidn
STATPAK

(2) E1 programa pregunta por un nimero
entero, en el intervalo (-32768, 32767)
que se usa en el inicio de las rutinas
generadoras de nimeros aleatorios (se
le denomina semilla). Digite el niGmero
y <CR >

(3) Defina si requiere nGmeros enteros o
reales (I,R)

(4) 1Indique la distribucién a usar para
generar los nimeros: normal o uniforme
(N,E)

(5) Descripcidn de los pardmetros para la
distribucidén seleccionada:

(A) Distribucibn normal: indique a
RANUM la media y la desviacidn estéindar
deseadas

(B) Distribucidn uniforme: indique los
limites inferior y superior para 1la
distribucién. Los limites se incluyen
dentro de los posibles resultados

(6) Teclee el nGmero de valores que precisa
(7) Defina el nombre del archivo de salida

en el cual quedardn grabados los
n(imeros aleatorios

4.2.1.3. Ejemplos:

Ejemplo (1): Seleccién de siete nimeros
enteros entre 00 y 99, para cierto juego de azar (!). En el cuadro 4.29
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se dan lao‘inctruccioncs, observe las siguientes anotaciones, marcadas
con flechas:

(1) NRGmero inicial (semilla) 24478 [1)
(2) Se quieren niimeros enteros

(3) Distribucioffi uniforme (todos los
niimeros en el rango, tienen 4{gual
probabilidad de ser seleccionados)

(4) Cada n(mero debe pertenecer al
intervalo [00,99]

(5) Se requieren siete niimeros aleatorios

(6) El archivo de salida se denominard
NUMALEAT .DAT

(7) La salida se hace con "PROGRAM--SPEED
0", con lo cual se va al procedimiento
SPEED con NUMALEAT.DAT como archivo de
entrada

(8) En SPEED se ordena imprimir el archivo
de salida

Ejemplo (2): En una simulacién se requiere
una muestra de 50 observaciones pertenecientes a una distribucidn
normal, con media 1.74 m y desviacidn estéindar .09 m. E1 cuadro 4.31
muestra las instrucciones adecuadas en donde se puede apreciar:

(1) El mismo niimero inicial (semilla) del
anterior ejemplo

(2) Se requieren niimeros aleatorios reales
y pertenecientes a una distribucién
normal...

(3) ...Con media = 1.74 y desviacién
esténdar = ,09

(4) Puesto que se da NUMALEAT.DAT como
archivo de salida STATPAK avisa que
este archivo ya existe (se cred en el
anterior ejemplo) y pregunta si escribe
encima de lo que ya contiene

[1) Nota: La misma semilla y los mismos parémetros distribucionales
producirén siempre el mismo conjunto de nGmeros aleatorios
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Cuadro 4.29

~==7% RANDOM NUMHEERS <---

Random number secoed (-32768 to 12767)7 24478

Integer or keal Numbers (I,K)7 1 <Z-e
Hormal or Even Distribution (M,E)? E <3

Lower Limit (inclusive)? 00 e
Upper Limit (inclusive)? 99 ~

# ol values in sequence? 7 <g

Outpul File Maine ('Q' to Quit): NUMNLEAT.DAT <&O-=

Morking........ [f(

Exitl Command: <CK:=4F, RK(erun), S{ystem), or FROGRAM —— SFEED O

Cuadro 4.30 %

~=> FROG: SFEED FILE:NUMALEAT.DAT DATE:02-27-1986 1D: FAGE 1

l . [T

~Jod
23 15
3 P
4: -
e 71
63 31

7: 78
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En el cuadro 4.32 estn los 50 nimeros
aleatorios generados por el programa. Posteriormente, en la seccibn
4.3.2. se utilizan estos niimeros como ejemplo para el procedimiento
FREHIST. Una mirada sobre esos resultados puede ayudar a tener una idea
acerca de los conceptos de aleatorizacifn y simulacidn.
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Cuadro 4.31

~—— RANDOM NUMBERS < ----—

Random number seed (32768 to 32767)7 24478 <3~
Integer or Keal Numbers (ILR)Y R <3

Normal or Even Distribution (N,E)? N

Desired Mean? 1.74 <:$m_
RPesired Standard Peviation? .07

# of values in sequence? 50

Output File Name ('(Q' 1o Quit): NUHMALEAT.DAT
MURMALEAT.DAT exists: re-use it (Y,MN)T Y

WOrkEing. .. e eeieioeeacscsrssocnnscascssssasscnsncscsnsnasassasncosa

Exit Command: <CR:>=3SF, R(erun), S(ystem), or PFPROGRAM ---- SFFED

0



N,

—-——

S ONCUDAN

DA e COBNETUID WY =D

A

08 00 00 0 g0 00 99 U0 ep 08 og OF ou 0 e 0 U 0 g9 S0 ge 0 g9 P g9 % 3@ OF 9@ US gp 0 a9 0 29 *F as 0 ae *F e 9 p O

VONOCUADAWN=CIODNOC

DD BDWHNWWW WA N PIEID AT RIS (Y R [, s b bt 2t s b pat bt e

L DD
U DU~

A7:
48:
49:
F0:

Cuadro 4.32
FPROG: SFPEED

1. 645535
1.671895
1. 673365
1.566812
1. 64599

1.790856
1.721449
1.779628
1.7570%4
1.749576
1.729744
1.304951
1.715823
1. 565904
1.84970%
1.468531

1.70722

1.704755
1.70028

1.600053
1.627326
1.780796
1.655022
1.772645
1.74563

1.756732
1.773251
1.609118
1.721379

1.693047
1.66144

1.647227
1. 6222246
1.8134698
1.751493
1.661255
1.75744

1.674342
1.635847
1.783946
1.778087
1.684165
1.893518
1.807508
1.808199
1.745151
1.7689263
1.7873507
1.54571

1.872229

82

FILE:NUMALEAT.DAT DATE:02-27-1986

IDIFAGE

1
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4.2.2. CONDIS1, CONDIS2, DISCDIS
Distribuciones teSricas de probabilidad

4.2.2.1. Descripcifn: Los tres programas realizan
célculos en distribuciones de probabilidad. Los dos primeros para
variables aleatorias contfnuas, el tercero para discretas. El cuadro
4,33 presenta un resumen de las distribuciones que es posible manejar
con estos programas, qué tipo de célculo se puede hacer en cada una y
cuiles son los valores de entrada que se deben indicar a la computadora.
Las distribuciones marcadas con asterisco se describen en este manual;
8i el lector estfi interesado en alguna de las otras puede encontrar
informacién en el manual de usuarios de STATPAK.

(1) Distribucién F de SNEDECOR (F):
calcula el &reas a la derecha de un valor dado (F calculado, en los
casos précticos). Esta drea es P (F Fc) m,n, donde m y n son los
grados de 1libertad de numerador y denominador respectivamente.
Grificamente:

f(F) (m,n)

P(F3Fc)=4
/ /4

Fc F

En pruebas de hipStesis que utilizan
esta distribucién la P (F Fc) m,n es la probabilidad de rechazar 1la
hipGtesis nula por error, esto es, la probabilidad estimada de cometer
error tipo I ( ) al tomar la decisifdn.

(2) Distribucidn T de Student (T): calcula
el &rea debajo de la curva para pruebas de hipbtesis de una o dos colas,

dado un valor de calculado y los grados de libertad (m) apropiados.
Gr&ficamente:
£(T,m) § Lf(T’-)
P ('l‘)t:(:)'l P ('l‘<-t:¢:)ll l("(;;tc )-
__/}_\?m i .
te T -tc tc

= P(T,_,> - -
a= P(T,_,3tc) a=P(T \s-tc) + B(T ) 3tc)
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Como en el caso anterior es la
probabilidad, estimada, de cometer error tipo I al tomar la decisidn en
una prueba de hipbdtesis.

(3) Distribucién normal (N): calcula el
valor de la funcidén de distribucidén, f( > ), el drea bajo la curva a la

izquierda, P (X { x;) y el valor estandarizado (1) para un conjunto
de puntos x .

“
Sea la V.AX N ('4,6' ),la rutina
obtendra para cada valor xg, , definido por el usuario, lo siguiente:

(1)
2
_ 1 (xp-w)
1 2 o
f(xo) = e
ov2e°
(11)
xX
o
P (szo) - f (x) dx
-00
(111)

El usuvario tiene la opcidn de entrar
cada valor x, o pedir al programa que genere valores en un intervalo y
debe ademds indicar los valores paray yo .

Con los resultados de este programa se
puede entonces graficar la distribucién y/o hacer cflculo de probabi-
lidades en ella.

4.2.2.2, Funcionamiento: las instrucciones
requeridas para la utilizacidén de cualquiera de los tres programas son
las siguientes:

(1) Teclee el nombre del programa de
interés (CONDIS1, CONDIS2, -DISCDIS) en
la primera imstruccidén SP
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(2) Ya en el ©programa indique 1la
distribucién deseada, tecleando su
letra correspondiente en el mend del
programa que aparece en la pantalla

(3) (a)Si wutiliza distribucién F de
SNEDECOR indique a STATPAK el valor F
calculado (x) y los grados de libertad
del numerador (Ml) y del denominador
(M2)

(b)Si trabaja con distribucidn T de
Student defina a STATPAK el valor de t
calculado (T) y los grados de libertad
apropiados

(c)En la distribucién normal defina a
STATPAK si los valores xg estéin en

un archivo o 8l se quiere que el
programa los calcule automiticamente.
En el primer caso indique también el
nombre del archivo, en el segundo caso
diga a STATPAK 1los valores inicial,
final y de 1incremento para 1la
generacién de 1los niimeros x,. Luego
entre los valores de la media y la
desviacidn estandar de la distribucién
en cuestién

4.2.2.3. Ejemplos: Se plantean algunos problemas con
base en ejemplos presentados anteriormente:

Ejemplo (1) Distribucidén F: en el primer
conjunto de datos presentado en este manual se dieron los resultados de
observaciones de porcentajes de azlicar y fibra en cafia de aziicar. Se
hizo un anfilisis de regresién X azGcar = f (X fibra), cuyos resultados
aparecen en el cuadro 4.15, y que mostrd un Fc = 33.11874 para el
modelo, con 1 y 7 grados de libertad en numerador y denominador
respectivamente. En el cuadro 4.34 se muestran las instrucciones y los
resultados. Con flechas se marcan los siguientes puntos:

(1) El meni del programa CONDISI1

(2) La seleccidn F del menil y la respuesta
de STATPAK :

(3) Entrada del valor Fc (x)
(4) Definicién de los grados de libertad
del numerador (Ml) y del denominador

(M2)

(5) El1 resultado: = P (l">,33.1187lt)(l 7
= .000694 ’




87

Cuadro 4.34

== CONTINUOUS DISTRIBUTION FUNCTIOND ~ 1 <=

ivariate Normal Distributicon
Dietribution

amma Function

ncomplete Gamma Function
ormal Distributiorn (INVERSE)
bistribution

X (exit this prooram) g@f’

Select desired funcltion (i b i, 1,1, X% F

~Z=GTMw

4

—e=x  F DRistribution <---

==r mnter values f{for requested var . eblecs
X7 33.11374 <Ip=
has 7 <2 :
FoaX iy ris) b, FACTFEIF 0
‘ariance 7.6
ﬁwpe:::;‘zéan Vel i4 1.4 G-

Exit Commund: CCR:E=81", Rierun), Sysbtem), or FROGRAM --



(6) Varianza y media de la distribucién F
(1,7)

. En este ejemplo el cdlculo indica que si se
decide aceptar que hay un efecto de dependencia (na:e# 0) del I fibra

sobre el I cafia, la probabilidad de que esta decisién esté errada es
0.069%Z. Asf la decisibn tiene un margen de seguridad de 99.93% lo cual
conduce a tomarla.

Ejemplo 2. Distribucién F: suponga que un
disefio en bloques al azar dio los siguientes resultados:

F de GL cM F

c
Bloques 4 300,15
Tratamientos 5 657,24 2.16
Error 20 304,28

TOTAL 29

Es claro que las hipitesis sobre tratamien-
tos son:

H : Todos los efectos de los tratamientos
son iguales

H : Al menos dos tratamientos difieren en
su efecto poblacional

La decisidn acerca de cual hipbdtesis es
verdadera se toma con base en el valor F calculado. Tradicionalmente se
compara Fc contra un F de tablas seleccionado con un a = .05 oa = .01,

siendo @ el nivel de significancia de 1la prueba y los grados de
libertad apropiados (9 y 27 en este ejemplo). La facilidad que da el
programa CONDIS1, opcién F es poder estimar la probabilidad de cometer
error tipo I -rechazar Ho cuando en la realidad Ho es cierta-, & , para

cada problema en particular.
En este caso los valores F de tablas son:

5, 20) = 2.71, mayor que 2.16
5, 20) = 4,10, mayor que 2.16

por lo cual 1la decisiln del investigador siguiendo las normas
tradicionales debe ser no rechazar la hipStesis nula (H ), esto es,
declarar que no hay evidencias de efectos diferenciddos en los
tratamientos.



Al utilizar COMDIS] (cuadro 4.35) se obtiene
que &= P (¥ 32.16) 5,20 = .0997 = .10, o 10Z. Esto es: si se rechaza
H_ la probabilidad de que se haga por error es 10 (& ). Ahora el

vestigador debe hacer un anflisis profundo de su experimento, y quizd
también de las consecuencias de la decisidn que tome, antes de optar por
rechagzar o no la hipStesis nula. Lo nuevo ahora es que sabe cufl es la
probabilidad de que se equivoque al tomar la decisién de que 1los
tratamientos son poblacionalmente diferentes (10 en 100 en este caso) y
la pregunta fundamental es: "solo se debe rechazar una hipStesis cuando
la probabilidad de cometer error tipo I es .0l o .05?", reflexione un
poco sobre ella, de su respuesta depende la utilidad de la opcidn F del
programa CONDISI.

En el cuadro (4.35) se sgeifialan: (1) los
valores requeridos para el cflculo y (2) el resultado.

Ejemplo 3. Distribucién T: puesto que 1la
aplicacidn préctica del uso de T se estudiarf en el programa MTESTS este
ejemplo busca recordar un po¢o las propiedades de la distribucidn. E1
cuadro 4.36 muestra lo siguiente: en el caso marcado con la flecha 1 se
da a STATPAK un valor calculado de 1.325 y un nimero de grados de
libertad igual a 20 (seiialados con (2)). La opciln T de CONDISI1
calcula:

(3) P(T,, € -1.325) = P(T,, >+1.325) = .1001 = .10, gréficamente:

P(T(20)>l.325)
/I\/
0 1.325

(4) P (Tzos- 1.325) o (T2031.325) - P(Tzdf~ 1.325)+ P(Tzd>l.325) -
.10 + .10 = .20, grdficamente:

/

£1.325) = .7999 > .8 = 1 - .20, grificamente

1

-1.325 1.325°

El caso marcado con la flecha (6) es
idéntico al anterior pero con tc = 2.086

- N
(5) P(-1.325 TZO




Cuadro 4.35

== F Distribution {---

~--% Enter values for requested variables
X? Z.16

M1? S <=

Ma? 20 %

F(X,M1,M2) = Q.977364E--02
Variance = 7098766

Expected Mean Value = 1.111111

Exit Command: <CR»=SF,

R(erun), S(ystem),

or FROGRAM —-
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Cuadro 4.36
—

-=--> t Distribution <{---
--> Enter values for requested variables

Value of T? 1.325 )
Degrees of Freedom? 20

One-sided Tail Area = .1001 <JZ=
Two-sided Tail Area = .2001<Z=>

Integral from —1.325 to 1.325 = .799¢ <G

Exit Command: <CR>»=SF, R(erun), S(ystem), or FRUOGRAM -—-

e

-—=> t Distribution <{-—-
--> Enter values for requested variables

Value of T? 2.086
Degrees of Freedom? 20

One-sided Tail Area = .0Z250
Two-sided Tail Area = ,0500

Integral from —-2.086 to 2.086 = .9500

Exit Command: <CR>=SP, Rf{erun), S(ystem), or FROGRAM -
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Es interesante que el lector compare los
valores obtenidos con las tablas de la distribucidn T de Student para
una mejor comprensidn del procedimiento.

Ejemplo 4. Distribucién normal: un
ejercicio sencillo. En el cuadro 4.37 se muestran las instrucciones
para generar puntos y probabilidades en una distribucién normal con
media u = 1.74 y desviacidén esténdar ¢ = ,09. Observe las siguientes
indicaciones sefialadas con flechas en el cuadro:

(1) El mend del programa CONDIS2.

(2) Seleccidn de la opcidon N y la respuesta
de STATPAK

(3) Se indica que el programa debe calcular
los valores Xy e

(4) ...comenzando con x = 1.47, terminando
con x = 2,01 y aumentando .02 de valor
en valor (x1+l - Xy + .02)

(5) Definicion de media y desviacidn
estindar de la distribucibn

(6) Observe que los valores "Default" de la
opcion (5) son (0,1), esto es, que si
no se dan valores parald y O , STATPAK
trabaja con 1la distribucidén normal
estandar (Z)

El cuadro 4.38 presenta los resultados:

(1) Los valores generados de xy

(2) El1 valor de f(xi). ordenada de la

curva,
-1 ("1-1.74)2
£(x,)= 1 7 .09
i’ oYy a— e

(3) La probabilidad acumulada para el punto
xizP(Xs xi), esto es, el &rea bajo la

curva a la izquierda de xi

(4) Note que en la distribucién normal
definida: X"V N(1.74, .0081) la proba-
bilidad de encontrary un individuo, en
una seleccidén al azar, con un valor
entre 1.69 y 1.83 es:

P(1.69 <X <1.83) = P(Xs 1.83) - P(Xc 1.69) = .8413 - .2892 = ,5521




93

Cuadro 4.37

-

-e==2 CONTINUOUS DISTRIBUTION FURCTIJONSG -

C hi-squared distribution
E xpounential distribution
K. hrgian—-Mazin

L ogarithmic-Normal distribution
N ormal (Gaussian) distribution

X (eXit this program) ﬂ(

YR

Select desired function (C,E L NgX)*

4

—=—3 PMNarmal Distribution <--- /3)/

File or Automatic X-values (F,M7 A

Initial VYalue of X 7 1.47 A
Final Value of X ? 2,01 l <4
Step Value of X T .02

Mean of Distribution ((<CR>=0): 1.74 <f—
S.D. of Distribution (<CRx>=1):

Uutput : S(creen), P(rinter))&“(ile), or Q(uit)?
\'

11



Cuadro 4.38

-—» PROG:CONDIS2

P o

X

oo

s ® s & g 0 L]
SN W S iy = O N

COGOMTHOENNNNN

NC =y N

e 8N g e

b e b ot Bk s b Pt b e Pk e b e b b b e eb s bk e pub b b et b
.

Q
L

2.01

CDENSITY  (X)

4.431856E-03

3.421542E-03
0152318

2.622188E-02
L EROEL2E-QZ

GL7O011561E--02

Z.FA7701E~-0
e 140556

. 1890293

- 2412704

. 2248146

. 24187%

A IS |

. 2954873

. 5964876

. 3773838

- 34189731

. 2748153

219717

. 1890305

. 1403557

9.947789E-02

6.701224E-02
4, 2964L99E-02

(3 't’l’lf\
o D26E

LOIS23Z2
L A216563E-03
4.431928E-03

DATE: 02-27-1986

&~

9%

ID:Normal

CUMULATIVE F (X)

1.34%968E-0
2. 734L6G9E-03
S. 300744E-07F
?.815287E-03
1. 73812BE-0

IRy Eotkday

4. 779014E-02
7.430672E -02

11081173
. 1586544
L 2180a8Y
23925057
1690551
.45&7&11
5426
6 LG5S
L 7107426
7816497
L8412492
.8871876
. FE56926
.9 2004
LG705464
. 9826185
. 7901846
.FP4699
cFF7R63E
. 7986499

<d=

<z—

NORMALIZELD

-3

-2.777778
-2.50L5556
-2.333334

-2.111112
-1.88889
-1, 666648
—-1.444444
-1, 0222224
= 1. 000002
- 777796

.
-. 9595577
SR R

1111137
.11]1084
TIT04
.SH55524
777774
A A
1.22221€
1.44471
1.66565562
1. 988884
20111107

vv.(-/

2. 33

<. 55855

2.777775
2.95979%4

X

A
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Asf que el 55.2% de los individuos de esta
poblacifn toman valores para la variable X en el intervalo (1.69, .83).

Suponga que X mide la estatura de personas
del sexo masculino en Uruguay. Calcule algunas probabilidades de
interés para recordar (!)

(5) Finalmente se da el valor estandarizado
(Z) para cada punto.

X - 1.74

.09

1=

Con el fin de ver un poco mejor los
resultados el cuadro 4.39 presenta la grafica X = X, Y = f(xi)

obtenida con el programa QPOLT para los datos del problema. Trate de
hacerla, llamando a QPLOT y dejindose guiar por las instrucciones del
programa... y el sentido comiin.



96

Juadro 4.3Y

Z7-19226

w2
&

(I

Late

LA DISIRIBUCTON

izlhiab 160 e

ht )

!

OLLISION MARK

C

.01

40

Columns:

0

NOR. DAT
=10

FILE:

B S e e Rtk ST E R P

i4

18

g S S FO

- +..

C e = e e e

— e = e = wm e wm -
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4.3 Programas para la descripcifn estadistica de muestras y
poblaciones

4.3.1 DSTATS
Célculo de Estadisticas Descriptivas

4.3.1.1. Descripcién: DSTATS calcula un conjunto de
estad{sticas descriptivas para cada una de un grupo de variables medidas
en una muestra o poblacidén. Estas estadisticas son:

Minimo

Méximo

Media aritmética

Desviacién esténdar

Varianza

Error estandar (desviacidn esténdar de la
media)

Coeficiente de variacién

Media armdnica

Media cuadrética (RMS)

Media Geométrica

Tercer momento alrededor de la media
Cuarto momento alrededor de la media
Coeficiente de falta de simetria (Skewness)
Coeficiente de achatamiento (Kurtosis)

4.3.1.2, Funcionamiento: las instrucciones necesarias
para ejecutar este programa son las siguientes:

(1) Teclee DSTATS <CR> en la primera
instruccién SP

(2) Indique al programa si 1los datos
corresponden a una poblacién (P) o
muestra (S: sample)

(3) Defina el ndmero de variables
(columnas-campos) que requiere analizar

(4) Realice la asignacién de campos
(5) Indique el tipo de salida que desea

4.3.1.3. Ejemplo: en la seccidén 4.1.3. del manual se
introdujo un ejemplo del 1libro de STEEL and TORRIE, correspondiente a
experimentacifn en tabaco. Luego de hacer el anélisis de regresidn
miltiple se generd el archivo TABACO.RSD que se presenta en el cuadro
4.40, el cual contiene los valores observados (y) en la columna 1, los
estimados con la ecuacifn de regresién (y) en la columna 2 y los
residuales (y - §¥) en la tercera columna, para las 30 cbservaciones. Se
trabaja sobre estas variables en la ejemplificacién de DSTATS.



Cuadro 4.40

= PROG: GFEED  FILE: TARACO.RSH DATE:0Z2-01-1986 1DsHAGE

TN 0D iy -
9 @ 8 e *0 ee 09 gp 9 s 08 gsp 08 ee %% gg " 1] " e

v
-

ST D e

ey
A -

1
1
1
i
1
1
1
1
1
1

249
&b
27:

‘e
wiCie

29

S0

L34 .80h03L ~. 455031
11 E.BYYA0ME-02 70 10059 6E -G
I8 L7 4129974
SOl L eOEI0LGE Y 6YI0SEE -0
P30 217759 AL 79E987E-02
D LRLEOBTY - 20LS08TS
LB LVTRVVETIE-0Z2 40212037100
S L7276 - 21v8T7 76
1,53 1.206028 (3259776
Y7 1.146177 L EV6L1772
1.17  1.097135  7.286425E-02
1.01 1.051%64 -4, 106297100
89 1.20959927 -.3763972
1.4 1.195504 (2044963
1.05  .7840L83  6.593115E~-02
1,15 1. 14933 1. 067042E-015
1.49  1.5877205 1126947
91 L AZRTEHE6  B.OLAT7A1E--02
<13 1659392 1, 4060811:-02
V324 L AZ6ADTT -9.6422262-02
36 1752021 . 1847979
.89 .8820537  7.644L3235E-03
.91 1.036143 -, 1261432
C72 0 71316506 2083425
35 1.071237 2787623
CE3 0 1.128642 L 20455
23 .39015342 -.0501X42

6 LEHOF196 L /E78041
A .80488357 -, 0748837
LEE O A066495 -, 1746455

1



El cuadro 4.41 muestra las iastrucciones
utilizadas para el cflculo de las estadfsticas simples, marcadas con
flechas se dan las siguientes observaciones:

(1) Titulo del programa

(2) Los datos son una muestra (S)

'(3) Se desea procesar dos columnas ...
(4) ... Del archivo TABACO.RSD ( <CR> )

(5) Las dos columnas a procesar son la
segunda (y) y la tercera (y - y)

(6) Salida a la impresora

Los resultados se presentan en los cuadros
4.42 y 4,43 y corresponden a la salida, identificada, por la impresora.

En caso de que se 1indique mostrar los
resultados en la pantalla (S), cuadro 4.44, la maquina presenta los
resultados para la primera variable (columna 2) y al final la palabra
Holding .., indicando que hay mds informacién. Tecleando <CR> mostrarad
el andlisis para la segunda variable. Observe los puntos mencionados
sefialados con flechas en el cuadro.



Cuadro 4.41

Gamprle or
# of
Input File (r=fhuit,
2 bata Fareld(sh

3 File Lolumns in
Field Assignment (s)

Ouwlput @ S(creen),

100

y

2

DESCHIFTIVE STl IST10s

Population Statisetics
Fields to procaoss

(G078
COR=1) D o <=
SOR =1 ARNCO RSD) @ <)
LORALO. T SD
ChRi=l:1): 2 3 <G

Firinter), F(ile).

or QMluit)™

[
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4.3.2. FREHIST
Histogramas y Tablas de Frecuencias

4.3.2.1. Descripcién: este programa realiza andlisis
de frecuencias sobre conjuntos de datos numéricos, cuyos resultados son
presentados en forma numérica (tabla) o gréfica (histograma). Funciona
interactivamente, dando al usuario la opcidén de definir los pardmetros
del andlisis (minimo, miximo y longitud del intervalo), o permitir que
el programa los defina. Da, también, algunas alternativas para 1la
presentacién de resultados, tales como adicionar 1las frecuencias
relativas (en porcentaje) y/o la ojiva de frecuencias acumuladas, al
histograma.

4.3.2.2. Funcionamiento: el orden secuencial de
trabajo con FREHIST es el siguiente:

(1) Entre FREHIST <CR> en la primera
instruccidn STATPAK

(2) El1 programa preguntard por la
definicién del archivo de entrada y la
asignacidén de campos

(3) Indique si la computadora debe buscar
minimo y wmaximo de los datos, para
usarlos como 1fmite inferior y
superior, o si estos limites van a ser
proporcionados al programa por el
usuario

(4) Defina los 1limites inferior y superior
8l escogib esa opcibn

(5) Instruccidn de definicibn del
histograma
El programa presenta un conjunto de
instrucciones previas a la construccidn del histograma con el objeto de
definir los pardmetros necesarios: limites inferior y superior, niimero
de intervalos y ancho de intervalo. Hay tres posibles acciones para el
usuario:

(1) Especificar alguno o algunos de los
valores

(11) Escoger como valores los ofrecidos por
el programa

(111) Pedir al programa que calcule y use
los valores calculados
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En el primer caso se da el valor y <CR>
en el segundo solo <CR >y en el tercero

<?><CR.> Los valores ofrecidos por el

programa para los limites inferior y

superior son (0,100) si no se pidid en

el paso (3) que buscara minimo y

miximo de los datos o (min, mix) si se

le pidid el célculo en el paso 3. Para

el nimero de intervalos y longitud de

intervalo el valor ofrecido es 10.

(6) Terminado el paso anterior la
computadora pregunta si el histograma
requerido es el descrito en pantalla,
dando la opcidn de hacer correcciones

(7) Indique si desea salida numérica (tabla
de frecuencia) o gréfica (histograma)

(8) En caso de pedir salida grédfica indique
al programa

(1) el ancho de hoja que esta
utilizando (8i no lo da STATPAK asume
65, esto es, hoja tamafio carta)

(11) que adicione, o no, a cada barra
en " el  histograma 1la frecuencia
acumulada y escriba su valor

(111) que escriba 1los porcentajes
(frecuencia relativa) de cada clase

(9) Defina a la miquina el tipo de salida
para los resultados

4.3.2.3. Ejemplo: se utilizan los datos presentados
en el cuadro 4.40 para hacer un andlisis de frecuencias a los valores
residuales de la regresidon. Es importante recordar que el método de
minimos cuadrados hace ciertas suposiciones sobre 1los términos
aleatorios del error experimental y que una observacién del histograma
de frecuencias de 1los residuales da alguna 1dea acerca de esas
suposiciones.

En los cuadros 4.45 y 4.46 se senalan, con
flechas numeradas, algunos puntos interesantes sobre el ejemplo y que se
describen en adelante:

(1) El1 andlisis se hace a la tercera
columna (residuales) del archivo
TABACO.RSD
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Cuadro 4.45
—-—=2 FREQUENCY HISTIGRAM <-——-

Input File (@=0uit, <CKR>=TARACO.RSD):
1 Data Field (s)

% File Columns in TABACO. RSDL
Field Assignment (s) (<CR>=1:1): % <=

Letermine Minimum & Maximum (Y/N)Y? Y <1%=
Finding Limits.....cca0ceitceciicncnncans ceces
A0 bata elements

Minimum Value
Max imum Value

-. 465031 <)

. 7578041

L

-2 ﬁxstugram Pefinition <--—-

Lower Limit ( <?:= Calc, <CR*=-.465031 ):
upper Limit ( <?x= Calc, <CRr= .85/8041 ): ,7578041 <:::
h-u of Intervals ( <?:= Celc, <CR>= 10 ):

Histogram: -.46%071 to .7578041 in S intervals .244567 wide -
oK (y/N)
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(2) Se opta porque el programa encuentre
ainimo y miéximo de los datos, el
programa busca y presenta esos valores

(3) Definicidén del histograma: note que no
se define el ancho de los intervalos
puesto que al fijar lImites inferior y
superior y el nGmero de intervalos el
ancho queda definido implicitamente.
Otro punto interesante a observar es
que al fijar como limite superior del
histograma el valor .7578041 (el
miximo) se elimind este valor de 1la
tabla (ver punto 5) quedando solo 29
valores en total y 0 observaciones en
la dltima clase

(4) El1 programa pregunta si se aceptan las
definiciones hechas para el andlisis

(5) Los limites de 1intervalo son de 1la
forma [ , ) esto es [mayor o igual,
menor estrictamente)

(6) La clase que contiene la mediana se
identifica, en este caso es la segunda
con 1limites [-.220464, .02410302)

(7) Salida gréafica

(8) Escala 1:1, indicando que cada signo =
o * representa un dato

(9) Estadisticas descriptivas, calculadas
para la tabla de frecuencias (fSrmulas
para datos agrupados)

(10) E1 programa indica que un valor qued§
fuera, por arriba, del histograma. En
este ejemplo ese valor es el miximo
(ver punto 3)

Finalmente, para completar el manejo del
archivo de residuales, se presenta, en el cuadro 4.47, la gr&fica de
valores esperados vs residuales utilizable para el llamado "andlisis de
residuales” usado en el estudio de los supuestos del método de minimos
cuadrados.

4.3.3. FREQUICK
Anflisis rdpido de frecuencias para datos discretos

4.3.3.1. Descripcién: FREQUICK realiza un conteo de
los diferentes valores que presenta una variable de interés, estos
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valores pueden ser numéricos o alfabéticos y cada uno de ellos forma un
intervalo con el fin de presentar los resultados del conteo en la forma
de una tabla o un histograma de frecuencias. Las variables numéricas
contfnuas se toman como discretas para el andlisis.

4.3.3.2. Funcionamiento: 1los pasos de funcionamiento
son los siguientes:

(1) Entre la palabra FREQUICK <CR>en 1la
primera instruccidn STATPAK

(2) Defina el archivo sobre el cual quiere
trabajar y la asignacidn de campos
correspondiente

(3) Indique el tipo de salida deseado
(tabla o histograma)

(4) En caso de pedir grdfica (histograma)
se debe definir el ancho de hoja e
indicar al programa si se quiere que
adicione las frecuencias acumuladas y/o
los porcentajes correspondientes a la
frecuencia relativa de cada clase

4.3.3.3. Ejemplo: suponga que en una muestra se
tienen 14 observaciones de estatura (m) clasificadas segin el sexo de la
persona (M: mujer; H: hombre), como se muestra en el cuadro 4.48, y se
quiere contar y calcular la proporcion de hombres y mujeres. En los
cuadros 4.49.a y 4.49.b y 4.49.c se muestran las instrucciones dadas al
programa y los resultados obtenidos con ellas. Marcadas con flechas
algunas anotaciones de interés:

(1) El1 andlisis se hace a la primera
columna del archivo FREC.DAT

(2) Se pide una salida numérica por la
impresora

(3) Se identifica la salida con un tftulo

(4) La midquina imprime los resultados bajo
un encabezado con el nombre del
programa, el archivo de datos, la fecha
del andlisis y la identificacién. Los
resultados indican que hay 6 hombres
(42.8%) y 8 mujeres (57.1%)

(5) En el segundo caso se le pide al
programa una salida gréfica
(histograma) con longitud de l1lInea de
65, la frecuencia acumulada adicionada
al grafico y sin porcentajes




(6)
€))

(8)

)

111

El gréfico se hizo con escala 1:1

Aparecen las seis observaciones de la
primera clase en la segunda (frecuencia
acumulada)

En el tercer caso se pide una salida
grdfica con ancho de hoja 80,
frecuencias acumuladas sobreimpuestas y
con la inclusidn de los porcentajes

Observe la inclusidn de los porcentajes



Cuadro 4.48

-—-> FROG:SFEED FILE:FREC.DAT DATE:03-31-1986

IXIIIIIIIIIII

1.65
1.68
1.70
1.70
1.64
1.67
1.71
1.80
1.75
1.66
1.85
1.78
1.65
1. 64

112

ID: FAGE

1
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4.4 Pruebas de hipStesis que utilizan 1la distribucidn "T de
Student"

" 4.4.1. MTESTS
Pruebas de hipStesis T de Student
4.4.1.1. Descripcibn: MTESTS es un conjunto de
programas que tienen en comin la utilizacidn de la distribucién de T.

Los programas son: (ver cuadro 4.50)

(1) Prueba de T para el coeficiente de

correlacidn

Obtiene el valor t. (t - calculado)
para la hipbtesis HO: p= 0, el nivel de
significancia & para las hipbtesis
alternas n.:o> o, Ha:p<0 (prueba de una
cola) y H: P # 0 (prueba de dos colas)
y un intervalo de confianza de 95X para
el coeficiente de correlacidn
poblacional. Adicionalmente obtiene el
valor tc ( t - calculado) para la
hipotesis nula Hoo = k (k es un valor
propuesto por el usuario) y 1la
significancia para las hipStesis
alternas H o<k, H >k y H : ¢ ¢k

(2) Comparacién de las wmedias de dos

poblaciones, muestras independientes:

calcula el valor t, para la prueba de
la hipStesis nula Hoz My -v, = k donde
k es una constante (usualmente cero) y
."l PR las wmedias poblacionales,
desconocidas. El usuario debe indicar
si las varianzas de las poblaciones se
asumen iguales o diferentes. Adeaids
del’ cflculo de t. el programa calcula
los niveles de significancia para las
hipStesis alternas H.: ¥y -u2> k, Ha:
vy - uy<k y Bow, —uf ke @
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Cuadro 4.50

e RS

orrelataomn Locddae ionn -zt atictas
rdinary t-siatistic, Unpaired Sounples
carcech Frodees Moment Correlation
mnale Sauple t-sbilisecic

—etlatistic, Farvead Sanplos

~ T r

(eXit this peogram?

L4

Select desired tunction (L,u,b, S, VX L
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programa asume que las muestras son

independientes (o "no pareadas")

(3) Hipotesis sobre la media de una

poblacidén: obtiene el valor t, para
la hipbtesis B : H = k, donde k es una
constante elegida por el usuario, los
valores de significancia para hipdtesis
alternas de una (H.: U<k, II.: uw> k) o
dos colas (Ha: ¥ ¢ k). El usuario
indica si se asume varianza poblacional

conocida o desconocida

(4) Comparacion de las medias de dos

poblaciones, muestras pareadas:

¢alcula el valor t. para la hipdtesis

nula Ho:lll - u2 donde lll y "2 son

las medias poblacionales desconocidas,
y la significancia para las hipbtesis

. < . > .
alternas “a' ul uz, “a' ul u2 y “a'

v  d M,. Asume que las muestras son
pareadas, esto es que hay una fuente de
variacién adicional que se debe
eliminar (corresponde al diseiio de

Bloques al azar con dos tratamientos)

4.4.1.2. Funcionamiento: al teclear en la primera
instruccidn STATPAK la palabra MTESTS <CR> aparece en la pantalla 1la
lista de programas disponibles (cuadro 4.50) los cuales pueden ser
llamados con una letra clave. La opcidn P (coeficiente de correlacién
de Pearson) se verd adelante cuando se toque ese tema especifico. Los
pasos a seguir posteriormente dependen del programa elegido y se
tratardn uno por uno con base en los ejemplos.

4.4.1.3. E los

4.4.1.3.1, Prueba de t para el coeficiente
de correlacién (cuadro 4.51)

(1) Al teclear en la pantalla
inicial C <CR> aparece el



Resultados
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t{itulo y la primera
pregunta

(2) Se define el uGmero de
observaciones (parejas x,
y), en este caso 30

(3) Se indica el coeficiente de
correlacién estimado, en
este caso -.4163

(4) S1 se quiere probar H_:

p=k se define el valor de’k

en el intervalo [-1,1]), en

este caso no se da un valor

por 1lo cual el programa
asume k =0

(5) Valor de tc para Ho: p=

(6) Niveles de sigmificancia
para hipitesis alternas de
una y dos colas. En este
caso los resultados son:
(1) 1la probabilidad de

equivocarse @4 al
rechazar HO: p =0y
aceptar Ha:p< 0 o Ha:
p>0 es = .0109 o 12 lo
cual conduce a pensar
que se puede rechazar
H con una alta

[o]
seguridad (992)

(11) la probabilidad de
equivocarse , 8 , al
rechazar HO: P = 0 vy
aceptar lla: P ¢ 0 es
= ,0219 (2%)

Es claro entonces que el
programa estima la
probabilidad de cometer
error tipo I al hacer la
prueba de hip&tesis



120

Cuadro 4.51

&

e Corr2lation Locfdidcient Loetatist ic G e
£ of dava items ()2 0 ==
Petimate of Gorrelation Locfficient ()7 -, dig: <3F=
Hypotaesisea value far - (0) (b o=0) " < -

L—etatiostbic {ar p=01 -0, 4250 070 « §k- =

Urire~sided Signifilcancs Level = oo
two-sided Gignificance Level = 0014 :

fipprodimate ?5% Co1.

seedatantic for hypolhoe, e —o, L0076 B

tne-siden Signiticance Leovel = (G106
lweo-sided Significance Level = 001

’a\/'

it Command: <Ok -o=LE, BDlerwin) ,y Sty atend, or bROHG M -~ 12
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(7) Intervalo de confisnza del
95% para el coeficiente de
correlacibén poblacional

(8) Valor de t. para H:p =

k, en este caso k = 0

(9) Niveles de significancia
para hipStesis aslternas de
una y dos colas. Note que,
salvo errores de redondeo,
son los mismos valores ob-
tenidos en (6), esto se
debe a que se definid k = 0

(10) salida del programa. En
este caso se pide que vuel-
va a entrar en MTESTS pues
se da la opcidén R<CR>

4.4.1.3.2. Comparacién de dos poblaciones
muestras independientes

El cuadro 4.52 wmuestra un
conjunto de datos presentado en el 1libro de Steel and Torrie, pégina 76,
y que corresponden al estudio del efecto de la vitamina A sobre la
ganancia de pego de vaquillonas holando. La primera columna contiene
las ganancias del grupo de animales testigo (sin aplicacidén de vitamina
A), la segunda contiene ganancias de peso de animales tratados con
vitamina A. Las muestras se asumen independientes puesto que se tomaron
28 animales homogéneos y se asignaron a los tratamientos aleatoriamente.

El cuadro 4.53 presenta las
instrucciones dadas a la computadora y los resultados obtenidos; con
flechas se seifialan los siguientes puntos:

(1) T1itulo del programa,
aparece en la pantalla al
teclear 0 <CR> en la lista
inicial de opciones

(2) Se indica al programa
asumir varianzas
"poblacionales" iguales, se
supone que se ha hecho una
prueba previa

(3) El programa da la opcidn de

probar HO:u v, =k, en

1 - "2
este caso se escoge k = 0,

esto es se prueba la
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Cuadro 4.52

.

—-s PRUGSSFEED  FILE: TINLEF. Le ] DATLICS-01-1936  Ilefesn )

g '

14z

1: 179

U e W |
Jy &i18 »ET7
4: 151 262
Sie FOwy 00
G 219

T 234

e 144
YT 18T 2Ee
1o 125 2o

11: 218 2.1
12: 206 174
150 1772 »4%
14: 206 214

Cuadro 4.53 %

== s inpairoed Daaplen testeatietic - -
Do X &  have the same Varianze (Y/N)* Y <«T.=

N iTC-?.‘Jt value for Wull Yypelhevis (SLR»=Q) %  S—

e YRR —- ;ﬁf/

Input File (G=(hit, <CKR:=TILEF DA M
1 Dava Firld (3) .
Z Fide Columne ire TINGEP. Dy
Field Assignmont (s) (SUc=1: 1)t <B=—
Readang data.c . oo vane
14 x-elements <§j— |

\—2>‘ Ve fikRayY - : %
Input +ile Q-weit, ~Ghes PIMRSE, Divi ) e
I Lala Field(s)
 Fite Columne yn 1 1HHLE. DA
Field Assignment (=) - UCRr—=1:1): 2 <gp—
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Cuadro 4.53 (continuacidn)

& File Loluwnne in 0 YHLEEFOLET
Field fszianmiont (5) GIURF=1: 132
Heading Jata..e.iceieereeeenns

14 V-elanents <

t-statistic 2= TEAILL < B

ne--siced Sigrificanc:2 Level =
fwo-eided Signiticance Lavel -

AT AT T3 E TP RS riean = 10,7, 6425
A 31 34 BV & ) SRR Fican = 2075, G
vifference ot the Means =
gtd. Lrror of the Lifi{zrence =
Fooled <D =
Deqrees of freedom = b6 R—

Exit Command: <LR>=EF, K(erun),

.0111

oSy

<T—

5D =
G o=

42,6572
1. 2e50E

46.5F602

Sysiem),

@—-

or FRUsHEM
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4)

(5)

(6)

)

Resultados (8)

9)
(10)

(11)

hipbtesis Hozu 1 = 0,

- ¥
Hozul-uz

El programa pide la
definicién de 1lo que el
llama "arreglos x e y",
esto es, la identificacién
de los dos grupos de datos
a analizar, estos grupos
pueden estar en el mismo
(5) o diferente archivo y
pueden tener igual o
diferente niimero de
obgservaciones

En este caso los dos
conjuntos de valores estén
en el mismo archivo
(TINDEP.DAT)

El "arreglo x" se define a
ser la primera columna de
TINDEP.DAT, el "Arreglo y"
la segunda columna del
mismo archivo. Note que en
los célculos se hard t_ = (

x -y)/s;. Asi qﬁe el

signo de t. dependera de

la definicién de los dos
arreglos

Los dos conjuntos tienen
igual niimero de
observaciones (14). Note
que si tuvieran tamaifios
diferentes de muestra "no
podrian estar en el mismo
archivo" pues STATPAK re-
quiere archivos completos

t, = -2.7241 (R<¥)

Niveles de significancia
para hipitesis alternas de
una y dos colas

Descripcidn de las muestras
(media y desviacidn
estéindar)

Valores usados para los
c8lculos
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(1) diferencia de las
medias

(11) error esténdar de 1la
diferencia de las
medias. Este valor se
puede usar para cons-
truir intervalos de
confianza

(111) Desviacibn estiéndar
combinada. En este
caso es la raiz
cuadrada del promedio
simple de las varian-
zas puesto que n = ny

(12) Grados de libertad (n_ - 1)
+(ny-l)-26 x

4.4.1.3.3. Hipotesis sobre la media de una
poblacién

El cuadro 4.54 ©presenta un
conjunto de 50 datos obtenidos con el programa RANUM y que se supone

pertenecen a una poblacifn normal, con media v = 1,74 y varianza o 2.
.0081 (ver seccibn ). En los cuadros 4.55.a y 4.55.b se prueba la
hipStesis H : = 1.74 bajo el supuesto de que la varianza poblacional es
conocida o no respectivamente. Los puntos a notar se marcan con flechas
numeradas.

(1) Titulo del programa

(2) Se quiere en ambos casos
probar la hipStesis nula
H: V=174

(3) E8 el primer caso (cuadro
4.55.a) se supone conocida
la varianza poblacional y
se indica su valor (.0081).
En el segundo caso (cuadro
4.55.b) se indica que no se
conoce la varianza

(4) E1l archivo sobre el cual se
trabaja es NUMALEAT.DAT

(5) Descripcibn de la muestra.
Note 1o siguiente:

(1) en ambos casos y =
1.719618



Cuadro 4.54
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1. 64005
1.6H718%
odsy 5568
LoboaB12
1. H4LRPS
1. "'9( 180E
1.2 1444
1

W63

. .; U (.«", 4
1./7423576
1. /729744
1.8042%51
1.7 ]"'U;.'-_f'-
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1. b'-l"?l(_."
| YA I |
Vo JOrzelel
1.,04755
Lol
1.4 o
1. 607 506
1.7807%0H
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1.77:264%
1. 74%6.0
1. /‘ () AR
1., s
1. 60 ? 1143
1. 72159
1. ()';'4;'-‘1»‘4 ;
1 . fl() 1 44
1. ()4 ’;:2 2
1, 520000060
1.8 1»_-6 73
) IRVASE R
1. 0610509
1. /7044
1.674.:4.2
1. 650047
L. 785766

A S W
1.684 165
1. 8753310
1 .80.75C3
1.600199
1.745151
1.768%63
1.78750/7
1.594571
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Cuadro 4.55 a

Al
---> 8Single Sample t-statistic” <---

Hypothesized Population Mean: ? 1.74 <@—
Is the Population Variance known (Y/N)? Y . 3 —
Population Variance: ? .0081<3—
Input File (@=Quit, <CR>=WORK.DAT): NUMALEAT.DAT ~§-=
1 Data Field(s)
1 File Columns in NUMALEAT.DAT

Reading data.....cccceeicececccccsncccasacannsancans

Mean

Standard Deviation
Standard Error
t-statistic

1.719618

?.000001E-02 s )
1.272792E-02 ’
-1.601765 . o

W nwu

Degrees of Freedom * USE NORMAL TABLE * . 3 -

One-sided Significance Level = .03546

<. B—
Two-sided Significance lLevel . 1093 =

Exit Command: <CR»=SF, R(erun), S(ystem), or FROGRAM —-- R

,
Cuvadro 4.55 b ‘j}
s Gy Yo teample Leslot st i
Hypothestzen Fopulation isang o Lol <2—

T the Fopeddotren VMariaroe Foooe G s N 3
Prput File (e=tui b, Ul MLt at. Dol e

1 bata Field o \Q&\

L File Columas i FUMCLEST Dot

Foadifng GAal it oo v i ae e emeei i onmerssmeasaacerinanatsensaesaec. .
e an B Lest 713

Standard Revialion = /. 77151018 08 <G

shendard Errot = IRV PRy EE A P

t-statiretic R PRI T )
Nearess of lreedem = 4% <3—

Une-sided Significancz Loevel = (G048 <)
Two—gided Sicnificance Lewel = (0677

Eoit vrmmandr CLRAEGEL R (erun), S(ystemd), or PROGRA -
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(11) cuando se asume
varianza conocida el
programa toma su valor
para calcular la des-
viacién estéindar y el
error estéindar
(s = v.0081 = .09, si

= 8/Y/50 = .0127.Cuando
se desconoce la va-
rianza poblacional el
programa estima de la
muestra los valores
(s=.0777, 'y = ,0109)

(6) Los valores de t_difieren
c

pero ambos son negativos
puesto que y< 1.74

(7) Los grados de libertad se

utilizan cuando se
desconoce la varianza
poblacional (cuadro

4.55.b), cuando se conoce
la varianza t. = 2 y

c
basta usar las tablas de la
distribucidn normal

estandar (cuadro 4.55.a)

(8) Es importante notar como el
hecho de asumir que se
conoce la varianza
poblacional produce niveles
de significacidén diferentes
a aquellos obtenidos cuando
no se hace la suposicidn

4.4.1.3.4. Comparacidon de dos poblaciones,
muestras pareadas

El cuadro 4.56 muestra el
archivo utilizado para este ejemplo, el cual corresponde a los datos
presentados en el libro de Steel and Torrie, péagina 79, y que se
refieren al efecto de dos presiones de vapor (4.4 mm Hg y 9.9 mm Hg)
sobre concentracidn de azlicar en el néctar de claveles. Cada flor se
partid por la mitad y cada mitad se sometiS a una de las dos presiones,
de esta forma cada obgervacidn corresponde a un mismo individuo tratado
de dos formas diferentes. Se puede ver esta disposicidn experimental
como un disefio de bloques al azar con 10 bloques (flores) y 2
tratamientos (presiones).

El cuadro 4.53 presenta las
instrucciones y resultados de la prueba de hipStesis l-lo: u 1 u 2

donde V]l es la media poblacional de las flores sometidas a una presibén
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de 4.4, mm de mercurio, N la media

poblacional para el otro

tratamiento. Con flechas numeradas se seiialan los siguientes puntos:

(1)
(2)

" (3)

Resultados (4)

(5)

(6)
¢

Tftulo del programa

Ante la alternativa de
probar una hipStesis nula
general Bozu 1 M, = k,

con k una constante,, se
elige k = 0, esto es H_° ¥l
V= 2 °

El andlisis se hace sobre
el archivo TPAR.DAT

Descripcidn de la prueba

(1) promedio de las dife-
rencias (d)

(11) desviacidn estdndar de
las diferencias

(1i1) Error estandar de la
media de las
diferencias (sa)

Grados de 1libertad (n-1)
(t-1)=(10-1)(2-1)= 9, note
que son los grados de
libertad correspondientes
al error en un diseno de
bloques

Valor de t. = d/si
Se rechaza Ho con seguridad
de "casi" " 1002 de no
cometer error tipo 1 al
hacerlo
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4'.5 Programas para anfilisis de Regresidn y Correlacién
4.5.1. CORREL
Covarianza y Correlacién Lineal Simple
4.5.1.1. Descripcibn

Calcula 1la Covarianza y Correlacidén de
cualquier nimero de pares de variables junto con sus estadisticos
descriptivas, como media y desviacidn estdndar. Calcula ademfis el valor
t - calculado para probar la hipdtesis nula HO:P =0,

4.5.1.2. Funciones

Permite el andlisis de asociacidén entre
variables y una prueba de hipdtesis para esta asoclacién. Si se usa
junto con la opcidén "C" del programa MTESTS la prueba de hipdtegis se
completa con el célculo del error tipo 1 estimado, aportado por este
Gltimo.

4.,5.1.3. Funcionamiento

Los pasos en la utilizacién de 1los dos
programas son:

(1) Teclee CORREL <CR> en la primera
instruccidén de STATPAK

(2) 1Indique el niimero de variables
(Columnas en el archivo) que entran al
andlisis

(3) Responda a las 1instrucciones de
definicién de archivo y asignacién de
campos

(4) 1Indique la forma de salida que desea
(usualmente impresidn)

(5) En la 1instruccién de salida del
programa (Exit Command) indique: MTEST
Exit Command CR = SP, R(erum),
S(ystem) o PROGRAM MTESTS

(6) STATPAK se dirigird al Programa MTEST y
presentard el menl de opciones de este
programa. Teclee C<CR?>

(7) Informe al programa el nlimero de
observaciones, el coeficiente de
correlacién estimado ‘por CORREL y el
valor K, contra el que quiere hacer la
prueba dL hipStesis H:p = kl
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(8) El programa calcula t. para no: P =

0, intervalos de confianza para el

verdadero valor de 9 y zc para RO:D- k

4.5.1.4. Ejemplo

En la Seccidén 4.1.3. se introdujo un ejemplo
sacado del libro de Steel y Torrie y que corresponde a 30 observaciones
efectuadas en hojas de tabaco para estudiar la relacion entre los
contenidos de algunos componentes quimicos (nitrdgeno, cloro, potasio) y
el tiempo de quemado de la hoja (en segs) expresado en escala
logaritmica. Con el fin de medir el grado de asociacién lineal de cada
componente con el tiempo de quemado y las asociaciones entre
componentes, que pueden indicar problemas de multicolinealidad en umn
futuro modelo de regresidn miiltiple, se hace un andlisis de correlacién
de las cuatro variables, todas contra todas. El cuadro 4.58 presenta
los pasos seguidos y los resultados obtenidos, como de costumbre se
gefalan con flechas numeradas algunos puntos de interés:

(1) Se requieren correlaciones entre las
cuatro variables

(2) E1l archivo de entrada es TABACO.DAT

(3) Salida por impresora

(4) El usuario define el titulo que llevaréd
cada hoja impresa

(5) Se 1indica salir del programa CORREL y
entrar al MTESTS con el fin de hacer
pruebas de hipdtesis e intervalos de
confianza para algunas correlaciones

(6) La salida del programa muestra la media
y desviacién estdndar de cada variable
(identificada bajo 1la letra A), su
covarianza y correlacidén con cada una
de las otras (identificada bajo 1la
letra B) y el valor t-calculado para la
hipStesis nula HO: p x, xj =0

(7) NiGmero de observaciones procesadas

(8) Ya en el programa MTESTS se pide 1la
opcidfi "C"

(9) Se define el niimero de observaciones

(10) E1 coeficiente de correlacidn estimado
(ver No. 10 en anterior hoja) con el



_— =

)

Cuadro 4.58

= CODRREN ATION %

How many Data Fields? 4 <=
Input File (@=(uitl, -<CR
4 Nata Field(s)

4 File Columns in
Field Assignment (s)

TABACO. DT

Working.....co0 a0t ST chieien
Filrinter),

Output = S(cr=2en),

- HMAKE FRINTER REALY
Report ID:

S(creen),
<R

dutput

Exit Command: =3F,

w2 IORE L DAY -

(“CR>=121)¢

CALCO DE CORRELACTINES

Prinisr),
R (e2eur),

130

COVARYENIZE

F(ile),

<t

F (idYe).
S(vstem),

LAVE r O%-20- 1986

74

FROG: CORKEL.  FTLE:VABACO. DT

MEAN SN DEN K
3270667 CNRALTT 2
4
L8076 48 LOS1TT 5
a4
4. 650666 1.0466078 4

. HEL . 4802844

8§ OF ROWS = =0 <JpF—

COVAF TANCE

7 I3T3EE-O2
5. 260T0TE-02
— 200353
LG
- lql‘-" Al
?.201:

CORFELAT [0ON

L A07EE9 ) R oL
-, 89967385 7S

1

TARACO. DOT <=

ar ity P <G

or Bt ? O <8S—
or PROGRAM —- MTESTS &—

4

T CALCUL O DE CORKRELATIONES

FAGE 1 ﬁf
T-TEST

L TO%4004 1. 1273165
QL LGLDETE O A IF084
7177293 ~5.454179

<t—

L IUCTLAR

.2eAT 6

g




134

cual se quieren hacer la prueba y los
intervalos.

(11) La opcién "C" de MTESTS permite probar

(12)

la hipbtesis nula H: P = k con k

cualquier valor entre -1 y 1, en este
caso K= 0

MTESTS muestra el valor t-calculado
para el caso en que K = 0 (observe el
No. 12 en la hora anterior), siempre
para ese valor de K

(13) Los errores tipo 1 estimados, que en

(14)

(15)

este caso son .0000 lo cual indica que
se puede rechazar la hipétesis nula con
"casi" 100X de confianza y aceptar
cualquiera de las alternas: ua:o< 0o

Ha: P> 0(pruebas de una cola/One-Sided)
o Ha: P ¢ 0 (prueba de dos colas/-
Two-Sided)

Intervalo de confianza para el
verdadero valor poblacional . En
este caso indica que: la probabilidad
de que el verdadero grado de asociacién
entre las variables 1 (% de nitrdgeno)
y 4 (Log. del tiempo de quemado) esté
comprendido entre los valores -.8565 y
-.4821 es 95X

Las tres lineas sefialadas corresponden
a la prueba de hipétesis H: o= K
cuando K = 0. En este caso no es de
interés

(16) Se 1indica que no se sale de MTEST

opcidén "C" sino que se va a trabajar
con otro valor de correlacidn

(17) Definido el No. de observaciones se

indica el nuevo coeficiente de
correlacion de interés, en este caso

Px.y (potasio vs tiempo de quemado, ver
Nd. 17 en la hoja anterior)

(18) MTESTS muestra el valor de t calculado

(ver No. 18 de la anterior hoja)

(19) En este caso las probabilidades de

rechazar por error la hipdtesis nula
Ho: P = 0 son 17.132 en caso de que la
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(20)

(1)

hipotesis alterna sea P< 0 o P> 0 y
34.26%, el doble, si 1la hipStesis
alterna es P ¢ 0

Intervalo de 951 de confianza para el
verdadero valor P x,.’

Prueba de hipltesis HO:P = K, en este
caso con K = 0. Note la similitud de
los niveles de error en esta prueba y
la de t, numeral 19
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4.5.2. MLINREG

Andlisis de regresidn miiltiple
4.5.2.1. Descripcién

MLINREG es uno de los programas més potentes
de STATPAK. Permite hacer anélisis de regresidn miltiple a un conjunto
de datos con cualquier nimero de observaciones y hasta 50 variables, en
computadoras con 128 K de memoria RAM o 25 en aquellas con 64 K. Las
caracteristicas de 1la microcomputacién hacen que. los tiempos para
andlisis de conjuntos grandes de datos sean largos, por ejemplo, una
regresion con 400 observaciones y 10 variables independientes puede
demorar aproximadamente 15 minutos.

4.5.2.2. Funciones

Con MLINREG es posible enfrentar el problema
de regresidn de cuatro formas diferentes.

(1) Regular: produce un andlisis clésico,
incluyendo estimaciones y prueba de
hipotesis, para un {nico modelo
indicado por el usuario.

(2) Seleccion hacia adelante ( FORWARD
REGRESSION): construye un wmodelo que
satisface determinadas condiciones,
dadas por el usuario, respecto a las
variables inclufdas. Forward comienza
con un modelo que contiene sdlo el
término de intercepto y va aifiadiendo
variables, una por una, siempre y
cuando su importancia, wmedida en
términos de F parcial, sea
significativa.

(3) Seleccidn hacia atras (BACKWARD
REGRESSION): construye un modelo con
iguales caracterIsticas que forward
pero en este caso inicia con uno que
contiene todas las posibles variables y
va sacando, una por una, aquellas que
no satisfacen determinado nivel de
significancia (F parcial) definido por
el usuario.

(4) Seleccidn interactiva: esta opcidn es
la preferida de quien escribe, por el
manejo conceptual que 1implica en el
usuario su correcta utilizacidén. La
opcifn comienza incluyendo en el modelo
el término de intercepto y presenta al
usuario las F parciales de &1 y de los
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téruinos no inclufdes. El1 usuaric
selecciona, paso por paso, qué
variasbles iadspendieates entram o salen
del modelo hasta lograr aquel que 1lo
satisface mfs dentro de los posibles.
Por razones did8cticas se trabajard a
fondo esta opcién en el manual, aunque
se dan ejemplos de las otras opciones.

Independientemente de cual tipo de
manejo se escoja el programa ofrece la
posibilidad de hacer el cflculo de los
residuales y valores predichos formando
un archivo de dstos que los incluye y
una prueba de Durbin Watson para el
andlisis de autocorrelacidn de primer
orden entre errores residuales.

4.5.2.3. Funcionamiento

Los pasos necesarios para la utilizacién del

programa son los siguientes:

1)

(2)

3)

(4)

(5)

Teclee MLINREG <CR> en la primera
rinstruccidén STATPAK

Seleccione el tipo de trabajo de
regresifn que desea (regular, forward,
backward, interactiva)

S1 desea un archivo que contenga
valores "Y" observados y esperados
Junto con 1los .residuales, indique a
STATPAK el nombre que debe darle a ese
archivo. Si no se define un nombre no
se calculan los valores. S{ no los va a
usar posteriormente omita su c&lculo lo
cual le dard un considerable ahorro de
tiempo.

Indique si desea o no (Y/N) la prueba
de Durbin Watson.

Si escogid la opcidn backward o forward
defina al programa um valor F critico
tal que si el valor F parcial para una
variable es mayor que &1, la variable
sea inclufda en el modelo (Forward) o,
sl el valor F parcial es menor que &1,
la variable sea eliminada (Backward)
del modelo. En este punto conviene
notar lo siguiente: suponga que tiene
n  observaciones y p variables



139

(6)

m

(8)

)

(10)

(11)

independientes. Los grados de libertad
del error en el modelo que incluye
todas las variables son (n-p), asf, se
puede  escoger como F  critico,
conservadoramente, un valor de tablas
F(l, n-p, a), donde a es el nivel de
significancia deseado.

Defina el  nimero de varisgbles
independientes que entrarén sl
anflisis.

Ejecute los pasos "Input File" y "Field
assignment” teniendo presente que la
primera variable asignada serd tomada’
como variable dependiente.

En este punto la miiquina fndicar& que
estf leyendo los datos, recuerde que
este paso es el més largo, tenga
paciencia. La computadora mostrard un
punto en pantalla por cada observacidn
lefida y procesada.

En caso de que la opcidén de trabajo
fuera regular, Forward o Backward el
progrdma hace el andlisis y muestra al
usuario la instruccién de salida, en
caso de regresién interactiva se
continGa con los siguientes pasos:

STATPAK presenta al usuario en 1la
pantalla un listado con los nfimeros de
las variables en anflisis 1indicando
cuiles estin en el modelo (la primera
vez solo el intercepto, 80) y cuales

no, junto con los valores F parciales
para cada una de ellas y el coeficiente

de determinacién R2 para el modelo en
pantalla. El usuario debe seleccionar
qué variable entra a la ecuacién o sale
de ella, tecleando su nimero de
identificacién (orden que le
correspondié en la asignacién de
campos) y <CR> .

Cuando el modelo construido satisfaga
al usuario este lo indica pidiendo una
salida de resultados e indicando a 1la
miquina qué tipo de salida desea.
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4.5.2.4. Ejemplos

: En lo que sigue se da un grupo de ejemplos y
su respectiva discusidén, para mostrar con el mismo conjunto de datos el
funcionamiento de las diferentes opciones. Los datos corresponden al
experimento con tabaco introducido en la Seccidn 4.1.3. y que aparece
listado en el cuadro 4.14., Se tienen 30 observaciones (hileras) y
cuatro variables (columnas) que corresponden a porcentaje de nitrdgeno
(x,), de cloro (x,) y de potasio (13) y el logaritmo natural del tiempo
de quemado de la ﬁojc ).

Ejemplo (1): Opcidn regular: Los cuadros
4.59.a y 4.59.b presentan el anflisis clésico de regresidn en el cual no
se hace ningiin tipo de seleccidn de variables con flechas numeradas se
sefialan las siguientes observaciones:

(1) Seleccidn de la opcién regular

(2) Se 1indica que calcule residuales y
valores "Y" estimados y los grabe en un
archivo con el nombre TABACO.RSD. El
programa advierte que ya hay un archivo
con ese nombre (ver cuadro )
pregunta si escribe encima de &1, a lo
cual se le responde que si.

(3) Se ordena que no calcule la
Durbin-Watson.

(4) Entran a anfilisis tres variables
independientes.

(5) Definicién del archivo de entrada y
asignacidn de campos.

(6) STATPAK anuncia qué estd leyendo (y
procesando simult&neamente) los datos y
va escribiendo en pantalla un punto por
observacién lefda y procesada.

(7) Termind los cflculos iniciales,
pregunta el tipo de salida requerido,
Se le indica la impresora.

(8) Los resultados del an&lisis inician con
una 1lfnea de identificacidn en donde se
informa el nombre del programa y del
archivo sobre el cufl operd, la fecha y
el tftulo, puesto por el usuario al
pedir salida por impresora.

(9) E1 primer bloque de resultados
corregponde a 1los estimadores de los
coeficientes de regresidén, contiene:



141

una identificacidn que corresponde a la
asignacién de campos de las variables
el valor del coeficiente, su desvia-
cién, el valor t calculado para probar

” . -
la hipStesis "H : B, = 0 dado que todas

las demfs varisbles ya estin en el
modelo” (t-parcial), la correlacién
parcial de <cada variable con 1la
depe,diente y la conttibu§16n "parcial”
al R” (cuanto aporta al R” cuando entra
Gltima al modelo).

(10) E1 segundo bloque de resultados muestra
el anflisis de varianza para el modelo.
Presenta fuentes de variacifn, sumas de
cuadrados, grados de 1libertad vy
cuadrados medios. Las fuentes de
variacién son "modelo"” {todas las
variables incluidas), "Error Residual”,
y "total".

(11) E1 Gltimo bloque presenta los valores

Rz, F calculado para noz el modelo no
explica 1la variacién en ™Y", r?
corregido (!) y el error estfndar de la

regresidn ( /CHerror)

Ejemplo (2). OpciSm FORWARD: en este caso

se pide una seleccién de variables "Hacia Adelante”. El1 cuadro 4.60
muestra la aplicacién de esta opcién a 1los datos anteriores. Con
flechas numeradas se seifialan los siguientes puntos:

(1) Se escoge la opcibn Forward.

(2) No se requiere cfilculo de residuales

(3) F critico para 1la seleccibn de
variables. En este ejemplo se dio
F(1,27,.05) = 4.21. Los grados de
libertad totales, son 29 y entonces los
grados de 1libertad del error pueden
ser: 28 sl solo entra una variable al
modelo, 27 si dos y 26 si tres, asi los
valores de F critico para la prueba de
la significancia de una variable
serfan:

F(l, 29, .05) = 4.18 si no hay ninguna
variable en el wmodelo (primera
seleccidn)
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F(l, 28, .05) = 4.20 si ya entr$ una
(segunda seleccibn), y

F(l, 27, .05) = 4,21 si entraron ya dos
variables.

Asi, el valor 4.2]1 es el mayor de los
posibles "F-criticos" para la decisifn
de 1incluir o0 no una variable en
cualquier etapa.

(4) En la primera etapa de  seleccidn se
debe escoger una de las tres variables,
Forward selecciona 1la que presente
mayor F parcial (en la discusidn sobre
la opcibén 1interactiva se explicard
claramente este concepto)...

(5) ... y cumpla con el requisito F. F(1,
27, -05)...

(6) En este caso la variable niimero- 1

(7) Luego presenta los resultados de esta
primera etapa y pasa a la siguiente.

(8) Al terminar Forward presenta un resumen
del proceso, mostrando 1la variable
inclufda en cada paso, el valor de
Fiparcial con que entrd al modelo y los
R™ y F calculados para el modelo total
resultante en cada paso.

Ejemplo (3): OpciSén BACKWARD: de nuevo con
los mismos datos, se muestra la forma de selecciédn de variables hacia
atris. El cuadro 4.61 presenta los resultados con algunas puntualiza-
ciones marcadas con flechas numeradas:

(1) Seleccidén Backward

(2) Valor crfitico de F = 4,21, en este caso
toda variable que presente un F parcial
menor que 4.21 sger8 eliminada del
modelo

(3) STATPAK presenta los resultados de
incluir todas 1las variables en el
modelo

(4) Con el fin de eliminar 1la primera
variable se calculan los F parciales
para todas ellas, en este caso ninguna
es menor que 4.2]1 asf que no hay
eliminacibn
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(5) Resumen final de 1la seleccién de
variables realizada. En este caso no
se hizo ninguna eliminacién

Ejemplo (4) cién interactiva: Con los
mismos datos se discute la utilizacién de esta opcién paso por paso, su
estudio detallado va a permitir no solo la solucién del problema
préctico sino la comprensién de los otros dos m&todos de seleccidn. El
cuadro 4.62 presenta los pasos ejecutados y los resultados obtenidos.
Con flechas se sefialan los siguientes puntos de interés:

(1) Seleccién de la opcibn interactiva

(2) No se requiere c8lculo de valores
esperados y residuales ni prueba de
Durbin Watson

(3) Definicidn del niGmero de variables
independientes

(4) Asignacién de campos. El primer campo
asignado corresponde a la variable
dependiente (y), en este caso 1la
columna 4 del archivo, logaritmo del
tiempo de quemado de la hoja. E1l1
segundo corresponde a X el tercero a

x, Y el cuarto a X3. Al hacer esta
definicidn queda establecido que los
términos Bl' Bz, 33, que se manejarén
en lo que sigue, corresponden a nitré-

geno, cloro y potasio, respectivamente.

(5) El programa establece el modelo Y -Bo +
y presenta el valor F calculado para el
término Bo.

(6) Se identifican los t&€rminos no
inclufdos y el valor F  calculado
parcial para cada uno de ellos en este
primer wmodelo, esto es, la F que
presentaria cada uno si entrars "solo
1", en este momento, al modelo. De
otra forma, la F calculada para las

hip5tesis H : Bl = 0 dado el modelo Y
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(0))

(8)

)

(10)

1)

(12)

(13)

(14)

- Bo *81"1 +€, H: Bz = 0 dado el
modelo Y -3°+ 82 x, + €y H°:33-0
en el modelo Y = 3°+ 83 x, +€

El coeficiente de determinacidn para el
modelo Y = Bo +%es -1.9 x 1078 (0.0 en

términos précticos)

Se 1indica a STATPAK que incluya el
término B, en el wmodelo, con la
instruccidén 1 <CR> , puesto que tiene

el mayor valor de F.

El wodelo ahora considerado es Y=8 o+Bl

x) +Bx,

Las F parciales para X, ¥ X5 son ahora
F (B,/B , B ) =9.65y F(B,/B
l) = 3.88 Note que ahora wmiden 1la

importancia de incluir 32 o 33 en el

wodelo "que ya contieneB 0o Y Bl"

El coeficiente de determinacidn para el
modelo Y = Bo + Bl x| +€ es 51.5%

Se ordena incluir el término Bz al

modelo

El modelo ahora considerado es Y = Bo +

+8 2% +€

1%
Observe como se increment$ F para 83 al
incluir Bz en el modelo: F( 83/ Bo’ Bl)

= 3.88, ¥( 83/ Bo' Bl' Bz) = 26.44

Este comportamiento est& indicando que
la inclusifn de 82 reduce la suma de



(15)

(16)
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cuadrados del error sin reducir la de
§3. De otra forma, indica que X, ¥ x4
explican partes diferentes de 1la
variacidn de "Y" y esto es claro si se

observa que la correlacién Y X,Xq
.1794 es no significativa (vea 1la
anterior seccidn, recordando que x, ¥
x4 son las columnas 3 y 4 del archivo

respectivamente)

Se pide a STATPAK incluir la variasble

X3

El modelo ahora es Y= B + B x, + B.x
o 171 272
+ 83x3 + €

(17) Con R? = 82.29%
(18) Se acepta este modelo indicando a la
midquina que pase a la seccidn Output (O
<CR> )
(19) Se 1indica que dé la salida por 1la
impresora
(20) STATPAK presenta los tres bloques de

informacidon ya descritos anteriormente.

Las conclusiones son entonces:

i. Modelo estimado

y = 1.81 - .53x, - .44x, + .21x

1 2 3

11. Desviaciones estfindar de los
estimadores
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Cuadro 4.62 (continuacidn)

IN equation: TERM F TO REMOVE

B O 52.89551

B 1 29.74807 <9—
NOT in equation: TERM F TO ENTER

B 2 9.647292

B3 3.881351 3

R-SQUARED = .3151352 <#-—-
# TERM to Enter /Remove, O)utput, @ uit, <CR>=F stats ? 2 <@

IN equation: TERM F TO REMOVE
BO 70. 62993
B 1 29.71419 < ©)
B2 9.647292

NOT in equation: TERM F TO ENTER
B3 26.44101 <R—

R-SQUARED = 6427745
# TERM to Enter/Remove, O)utput, Quit, <CR>=F stats ? 3I<€—

IN equation: TERM F TO REMOVE
. B O 41.97917
B 1 58.34518
B 2 36.23242 -y :]
B3 26.44101
NOT in equation: TERM F TO ENTER

R-SQUARED = .8228893 <O~
# TERM to Enter /Remove, O)utput, Quit, <CR>=F stats ? 0 <%—

Output : S(creen), P(rinter), or Q(uit)? P <—
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Bl = -.53 + .069

az - .44 + ,073

83 = .21 + .041

iii. Prueba de hipStesis "parciales”:

valores de t - calculado para llo:

8 4 = 0, dado que todos los demis
términos estdn en el modelo. Note
que si estos valores se elevan al
cuadrado se obtienen los valores F
del numeral 16. En este caso
t, G, B B By =-7.64
tc (52/80.81.83) - '6002
t, (83/80,81,82) = 5.14

El valor critico de tablas cona= .05 y
26 grados de 1libertad del error
residual es t (.05, 26) = 2.056, por lo
cual se declara significativo el efecto
de 1las tres variables teniendo en
cuenta que los contenidos de nitrégeno
y cloro reducen el tiempo de quemado

mientras que el potasio lo incrementa

Correlaciones parciales: son valores de
correlacidn entre cada variable
independiente y la dependiente,
ajustadas "ambas" por las variables
restantes. Esto es: vy yxl, x2x3 -
.6917 indica que para valores
3 las variables Yy
xltienen una correlacidén positiva de
.69

constantes de X, ¥y x

Contribucién parcial de cada variable

al R? del modelo
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vii.
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Andlisis de varianza para la regresidn

en los términos usuales

Coeficiente de determinacibn (lz), F
calculada para Hoz no hay explicacidn
de "Y" con las variables X inclufdas y
error estindar de la regresibn
(VCMerror). En este caso rZ- 82.29%2,

F =40.27 y & = .2135
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4.5.3. POLYREG
Andlisis de regresiones polinomiales

4.5.3.1. Descripcibn: POLYREG es wun programa
construfdo para analizar con la metodologfia de mInimos cuadrados, 1la
relaciofi de dependencia entre dos variables cuando se espera que esta
relacidn pueda ser explicada con un polinomio de la forma

2

-8 + B x + B x + ""+Bp xP +€¢, con P<n

(nimero de obaervac no!) La d}fcrencia con MLINREG en que POLYREG
genera los valores x , s sees X', mientras que MLINREG precisaria que
se le dieran estos valorcs.

4.5.3.2. Funciones: Muchas relaciones bioldgicas y
econbmicas entre variables han sido explicadas con modelos polinomiales,
la razbn de esto es que un polinomio de grado p ajusta una curva con p-1
cambios de pendiente, aproximando muchos tipos de respuesta. POLYREG
permite al wusuario estudiar polinomios, que expliquen la respuesta,
presente en sus datos, hasta de grado p = n - 1, siendo n el nimero de
observaciones.

4.5.3.3. Funcionamiento: los pasos para la
utilizacidén del programa son los siguientes:

(1) Teclee POLYREG CR en la primera
instruccidn STATPAK

(2) El1 prégrama pregunta por el orden del
polinomio, indiquelo

(3) Defina si desea el calculo de valores
predichos y residuales dando un nombre
para el archivo en que se grabardn, si
no define el archivo no se hacen los
célculos

(4) 1Indique si desea prueba> de
Durbin-Watson para autocorrelacién de
errores ’

(5) Defina el archivo de entrada y 1la
asignacidn de campos

(6) Indique el tipo de salida que desea

4.5.3.4. Ejemplo: en el cuadro 4.63 se presenta un
conjunto de datos simulados en la computadora utilizando el programa
RANUM y una funcién logaritmica Yi =2+ 3 log (xi). sumando a cada

valor 2 + 3 log (xi) un nimero aleatorio de una distribuciSn normal

(0,.25) generado con RANUM. La figura 4.64 muestra la gr&fica de x vs.
y en donde se puede apreciar la curvatura de los datos. Con el fin de

ejemplificar el uso de POLYREG se ajusta un modelo cuadrfitico Y = Qo +
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Cuadro 4.63

—-—~> PROG:SPEED FILE:ONEV.DAT DRTE:06-24-1986 1ID:

x

b4
. 1400209
1. 660309
Z. 635089
4.871137
S5.373233
6.009323
6.514935
6.978947
B8.456581
8. 686319
9.880029
?.506448
10. 16076
10.43481
11.32288
10.23935
?.700434
18: 11. 14074
19: 11.25653
20: 10.5 11.89964

¢ o v o o o

10:
11:
12:
13
14:
15:
16:
17:

oommqu&&pmbauummnu
umuocuUoUuocouoncUoUoUo MO

(oY
e
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Cuadro 4.64
ID:

DATOS SIMUL..D0S Date: 06-24-1986

EJEMPLO DEL PROGRAMA CNE'REG,

COLLISION MARK: ?

1

*

*

(%) = 2

1

X =

Columns:

ONEV.DAT

FILE:

Y]

1
+

10
R

e —————— e}

——— 4

o

e B St e S

. 10
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le + B x2 +€ a los datos. El cuadro 4.65 muestra las instrucciones
utilizggas y el 4.66 los resultados del anflisis. Con flechas numeradas

se indican los siguientes puntos:

(1)
)

A3)
%)
()

(6)

(7

(8)

El orden del polinomio (cuadr&tico)

Se indica que no calcule residuales ni
prueba de de DURBIN-WATSON

El archivo para analizar es ONEV.DAT
Salida por impresora

Al pedir la impresidén de los resultados
STATPAK da oportunidad de incluir um
tftulo que encabezard las hojas de
resultados

El -ode}o estimado es Y =-1.63 + 2.64 X
-.136 X

Valores de t para 1las pruebas de
hip6tesis sobre los coeficientes de
regresidn. En la discusién del
programa ONEVREG se harf una discusibn
sobre estos valores

R2=92.272 y F_ = 303.08 ** para el
wodelo. Como conclusién inicial se
puede indicar que el modelo cuadritico
ha sido eficiente para explicar el
comportamiento de los datos
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Cuadro 4.65

——=> POLYNOMIAL REGRESSION <--—-
Fower of Polynomial (P)? 2 <=

Residual File Name (<CR>»> to skip): 7
Calculate Durbin-Watson (Y/N)? N

Field 1
Field 2

= Independent Variable (X)

= Dependent Variabl& (Y)

Input File (@=Quit, <CR>=WORK.DAT): ONEV.DAT <Jr—
2 Data Field(s)

2 File Columns in ONEV.DAT

Field Assignment (s) (<CR>»=1:1):

Reading Data.....cccccevececennse

Output : S(creen), F(rinter), or Q(uit)? P<4q—

--> MAKE PRINTER READY
Report I1D: EJEMPLO, USO DEL FROGRAMA FOLYREG.
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4.5.4. OREVREG
Regresiones con una variable independiente
4.5.4.1. Descripcibn: este programa permite estimar

los parfmetros de cuatro modelos de regresién ajustables a un par de
variables

(1) Y=a+bx lineal simple

(2). Y=a +€3bx exponencial (semi-log)
3) Y = a+b log(x) logaritmico

(4) Y= axb potencial (log-log)

Los modelos 2 y 4 que aparentemente son no
lineales en los par&-ettos pueden linearizarse de la siguiente forma:

(2) 1log(Y) = log(a) + bX )
log(Y) = a' + bXx semi-log

(4) log(Y) = log(a) + b log(X)
log(Y) = a' + b log(X) 1log-log
siempre y cuando x ¥ 0

4.5.4.2. Funciones: ONEVREG sirve para probar los
cuartro modelos en un conjunto de datos con el fin de comparar 1los
diferentes ajustes y, si es el caso, decidirse por uno de ellos como el
modelo para representar el comportamiento que se est& estudiando; desde
luego cualquiera de ellos podria usarse con el programa MLINREG si se
hacen previamente las transformaciones necesarias a las variables.

4.5.4.3. Funcionamiento: Los pasos generales en la
utilizacién del programa son los siguientes:

(1) Teclee ONEVREG <CR> en la primera
instruccifn STATPAK

(2) El programa pregunta por el niimero de
obgervaciones, indiquelo

(3) Seleccione el (los) modelo(s) que le
interesa probar respondiendo a STATPAK
las preguntas pertinentes

(4) Responda a las preguntas sobre archivo
de entrada y asignacibén de campos

(5) 1Indique el tipo de salida que desea
4.5.4.4. Ejemplo: Con los mismos datos usados en el

ejemplo para el programa POLYREG (cuadro 4.63 y figura 4.64) se prueban
los cuatro modelos de interés. El cuadro 4.67 muestra las instrucciones
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requeridas y los resultados obtenidos con el programa. Con flechas
numeradas se sefialan los siguientes punto de interés:

(1) El titulo del programa
(2) NiGmero de observaciones en el anflisis

(3) Se pide que haga los ajustes con los
cuatro elementos

(4) Definicién del archivo de entradas

(5) Se 1indica que produzca una salida
impresa

(6) Tabla de resultados. El programa
presenta los valores de X, los espe-
rados de Y bajo 1los cuatro modelos y
los valores "Y observados"

(7). Estimadores de los coeficientes A y B
para los diferentes modelos

(8) Errores estandar de los estimadores

(8) Coeficiente de determinacidn (Rz) para
los diferentes modelos

4.5.4.5. Una pequeiia discusién sobre el ejemplo:

Los resultados obtenidos con los programas
POLYREG y ONEVREG indican que los tres mejores modelos de ajuste a los
datos son: :

Lineal: Y= 1.74 +1.07 X , R? = 87.81%
Cuadrftico: Y = -1.63 + 2.64 X - .1366 X° , R? - 97.77%
Logaritmico: Y = .02 + &4.99 Logn(x) s Rz = 97.68%

Inicialmente puede dejarse de lado el ajuste
lineal puesto que es claramente superado por los otros dos, lo cual era
de esperarse puesto que la respuesta estudiada tieme una suave, pero
clarIsima, curvatura que el modelo lineal no es capaz de explicar; el
problema es cudl de los otros dos modelos escoger. Desde luego se sabe
que los datos fueron generados con un modelo logaritmico, pero si este
hecho se desconoce es claro que cualquiera de los dos modelos sirve
para explicar los datos siempre y cuando el rango de variacibn de X
(espacio de exploracién) no se altere. Si se consideran valores mayores
de 10.0 en X solo un nuevo anflisis podria indicar qué€ tan bien
ajustaba, en ese nuevo espacio de exploracifn, la funcibn polinomial
cuadrftica. Finalmente debe decirse que el conocimiento sobre los
aspectos biolSgicos del fenSmeno puede dar la respuesta definitiva: i
se espera biolSgicamente que "Y" siga creciendo indefinidamente (sunque
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Cuadro 4.67

&

——-> ONE INDEPENDENT VARIABLE REGRESSION <-———

MAXIMUM # of Data Pairs? 20

—— Select Desired Regression(s) ——

Linear: A+ (B*X) (Y/N)? Y

Exponential: A*EXP (B*X) (Y/N)? Y. < 3)
Logarithmic: A+B*LOG(X) (Y/N)? Y

Fower Curve: A*XtB (Y/N)? Y

X
Y

Field # 1
Field # 2

Input File (@=Quit, <CR>=0ONEV.DAT):

2 Data Field(s)

2 File Columns in ONEV.DAT
Field Assignment (s) (KCR>=1:1):

Output : S(creen), P(rinter), F(ile), or RQ(uit)? P
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a tasa decreciente) el modelo apropiado es el logaritmico; si se espera
que "Y" alcance un miximo y luego permanezca estable o decrezca el
modelo apropiado es el polinomial (de hecho xn&x = 9,66 para este caso).

La figura 4.68 presenta la grafica de los
valores estimados de "Y" para los dos modelos contra los valores de X (1
: logaritmico, 2 = cuadrdtico)
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Cuadro 4.68
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4.6 Programas para Graficacién
4.6.1 QPLOT
Elaboracion rdpida de graficos (QUICK PLOT).

4.6.1.1. Descripcidn: QPLOT elabora gréficos de
puntos, sujeto a las restricciones de una impresora corriente, eligiendo
el mismo, automdticamente, todas las caracteristicas de formato.

4,6.1.2, Funciones: Con QPLOT pueden elaborarse
graficos a partir de un Gnico archivo dando opcifn a que se tengan hasta
cuatro variables en el eje de las ordenadas y una, con valores en el
archivo o generados por el programa, en el eje de las abcisas. Las
grédficas de QPLOT presentan el eje de abcisas en sentido vertical y el
de ordenas en el horizontal con el fin de permitir graficar en
impresoras de papel ancho y también en aquellas que utilizan papel
angosto. El programa exige que los valores de X estén ordenados en
forma ascendente.

4.6.1.3. Funcionamiento: 1los pasos en el manejo de
QPLOT son los siguientes:

(1) digite QPLOT <CR > en la primera
instruccidn STATPAK

(2) 1indique el nimero de valores "Y"
(ordenada) que precisa graficar (todos
contra el mismo conjunto de valores de
X)

(3) defina el archivo de entrada

(4) la asignacidn de campos se hace
variable por variable, iniciando con
Nx"

(5) sefiale el tipo de salida que desea

(6) si 1indica P (salida por impresora)
STATPAK pregunta por la identificacidn
de la salida

4.,6.1.4. Ejemplo: en la figura 4.70 se presenta el
grdfico de los valores "Y" utilizados como ejemplo para el procedimiento
ONEVREG, cuyos datos aparecen en el cuadro 4.63. El cuadro 4.69 muestra
las instrucciones utilizadas para elaborar la grafica pidiendo a 1la
miquina la generacidn de los valores X. Sefialados con flechas numeradas
aparecen los siguientes puntos:

(1) STATPAK advierte que solo pueden
graficarse cuatro conjuntos "y"
simulténeamente
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Cuadro 4.69

—=-= MUICE FLOT <---

A7

Maximum # of Y fields: 4

Data Field 1 = X-values
Data Fields 2 - 5 = Y-values

. v e

How many Y fields to plot (ZCRx>=1,0=Quit)? léég ~
Y

Input File (R=Quit, <CR:»=WORE.DAT): ONEV.DAT
2 File Columns in ONEV.DAT
(Enter O to Auto-—-Generate X) éﬁff
File Field for X values ({CRx>= 1 ): 0
First X-Value (<CR»=0): 1 8==
Delta X (<CR>=10): .5 ..6,
File Field for Y 1 values (<CR>
Finding limits......ccciereaneeens .

2 <9

il
-

Output : S(creen), F(rinter), F(ile), or Q(uit)? F
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FROGRAMA OFLOT

Cuadro 4.70
I1D:

&7-1986

06~

Date:

GRAFICO EJEMFLO,

~
!

COLLISION MARF:

1

Columns:

ONEV. DAT

FILE

10

i ettt e s TSR SRR

(4]

e e - e o e -

(1]

—— e e e e e e e —

10
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(2) a la pregunta de culntas variables "Y"
se quiere graficar se responde que una

(3) los valores a graficar estdn en el
archivo ONEV.DAT

(4) se pide a STATPAK que genere los
valores para X...

(5 ... tomando X = 1 como valor inicial...
(6) ... y un incremento de .5 entre valores

(7) se indica que los valores "Y" son 1la
segunda columna de ONEV.DAT (puesto que
son 20 valores QPLOT genera 20 valores
para X y los asigna uno a uno)

(8) finalmente se pide que salgan los
resultados por la impresora

4.6.2. PLOT
Programa para graficacidn de datos y/o funciones

4,6.2.1. Descripcidn: PLOT elabora grédficos de
puntos, sujetos a las restricciones de una impresora comiin, permitiendo
al usuario determinar los formatos de salida y la graficacidén tanto de
datos contenidos en archivos como de aquellos generados por el mismo
programa de acuerdo a alguna funcidén determinada por el usuario.

4.6.2.2. Funciones: PLOT permite graficar
simultaneamente cinco conjuntos de datos y cinco funciones generadas
(con valores esperados a partir de una ecuacién estimada, por ejemplo)
en la misma grdfica. Las funciones pueden ser de tipo lineal (Y=A+Bx),

exponencial (A+ eBx). logaritmica (Y = A + B Log(x)), potencia (Y-AxB) y

polinomial (Y = A + sz + Cx3

+ ...) con grado 3 como minimo.

El wusuario define 1los 1limites para el
griafico (valores minimo y maximo de los dos ejes), la longitud de los
ejes (81 no quiere los que usa PLOT que corresponden a papel tamatio
carta), los sImbolos para representar los puntos dentro de la grdfica y
el formato de los valores de identificacién sobre los ejes. Poder
definir las anteriores caracteristicas implica que el usuario tenga
claridad sobre los grédficos que estd elaborando.

4.6.2.3 Ejemplo: con el fin de ejemplificar el uso
de PLOT se toman los datos de ONEVREG (ONEV.DAT) y se presenta una
grafica con los valores observados de "Y" y los esperados bajo los dos
mejores modelos: logarf{tmico y cuadratico, . con base en las ecuaciones
estimadas por el programa ONEVREG:

Y = .02 + 4.99 Log(x), y Y = =1.63 + 2.64x - .137 x>
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El cuadro 4.71 presenta las instrucciones
que se dieron a STATPAK y la figura 4.72, el griafico resultante.
Seifialados, con flechas numeradas, aparecen los siguientes puntos de

interés:
(1)
(2)
3)
(%)

(5)

(6)

™

(8)

9)

(10)

(11)

(12)

se quiere graficar un archivo...
e y dos funciones
el nombre del archivo

en ONEV.DAT la primera columna contiene
los valores "X", la segunda los "Y"

PLOT calcula los 1limites para "X" e "Y"
en el archivo y los indica

se define como primera funcidn 1la
logaritmica con coeficientes .02 y 4.99
y se pide que los puntos sean marcados
con asteriscos (*)

como segunda funcidén se define una
polinomial de grado 3 con coeficientes
-1.63, 2.64, -.1366 y 0.0 para el
término cibico (la funcidon de interés
es de segundo orden y PLOT exige en el
parametro de orden un valor de 3 a 9,
por esto se usa ese artificio)

gse establecen limites para el grafico:
abcisas: de 0.0 all.0
ordenadags: de - .50 a 12.0

el tamafio del grafico se deja como PLOT
lo ha definido (papel tamaiio carta)

se definen formatos para los
identificadores "X" e "Y" en el grafico

se indica que si en un mismo punto se
encuentran dos valores ese punto se
marque con el sImbolo

salida por impresora 6?
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Cuadro 4.71

-==> FLOT <--—-

Data Column #1: X-values
Data Column #2: Y-values

Maximum # of files: S
Maximum # of functions: S

How many files to plot? 1 <{—
How many functions? 2 <%=

-——> File # 1

Flot Symbol: .

Input File (@=Quit, <CFk>*=): ONEV.DAT I —
2 File Columns in ONEV.DAT

(Enter ¢ to Auto-Generate X)

File Column for X values: 1

File Column for Y values: 2 L=

File Column for Y values: 2

Finding limits.....cccccceeene cecan

-—— FILE 1 ——-

Min X: 1 Min Y: .1400209 :::::5]
Max X: 10.S Max Y: 11.899464

-=> Function # 1

Flot Symbol: * <g—
1=Linear 2=Exponential 3F=Logarithmic 4=Fower 5=Folynomial
A+B*X Axetl (B*X) A+B*L0G (X) AxX1TRB BO+R1#X+B2%X12. ..

Which type (1-5)7 3

A Value? .02 <9

B Value? 4.99

—=>» Function # 2

Flot Symbol: +<F—
1=Linear 2=Exponential 3I=Logarithmic 4=Fower S5=Folynomial
A+B*X AxetT (B*X) A+B*LOG (X) A*X1B BO+B1¥X+B2*#X12. ..

Which tvype (1-5)7? S
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Cuadro 4.71 (continuacidn)

A-+B*X Axet (B*X) A+BxL.0G (X) AxXtH BO+E1%X+RB2*¥X 12, ..

Which type (1-5)7 5

Order of Folynomial (3-9)7 3
Coefficient O ? —-1.63 A
Coefficient 1 ? 2.64 < 3)
Coefficient 2 ? —-.1366

Coefficient 3 7 O

—==>» ESTABLISH PLOT LIMITS {-—-

X Data min = 1 Flot min (<CR>»= 1 ): O

X Data max = 10.5 Flot max ({CR»>= 10.5 ): 11

Y Data min = .1400209 Flot min ({CRX= . 1400209 ): -.95
Y Data max = 11.89964 Flot max ({CR>»= 11.89964 ): 12

X—axis length (min=103; <CR>= 50 ): 3

Y—axis length (min=10; <{CR>= 60 ):

Print Extra Tick Marks (Y/N)? N

X—Axis Tick Label Ficture ({CR>=default): ##.4##
Y-Axis Tick Label Ficture (<{CR>=default): ##. #8444

Collision Flot Symbol: @
Dutput: S(creen), F(rinter), F(ile), or R(uit)? P <O
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ID: EJEMFLO, USO DEL FROGRAMA FLOT Date:

DX = .22 DY = 2083333 COLLISION SYMBOL: e

FILES: ONEV.DAT (1,3)=,
FUNCTIONS: * = .02 + 4.99%L0G (X)
+ = —=1.63 + 2.64X - .1366XT2 + OX13
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4.7 Programas para el anilisis de disefios experimentales

4.7.1. Descripcién: STAPAK presenta ocho programas para el
anfilisis de datos obtenidos a partir de algin disefio experimental. En
opinién de quien escribe esta parte del STATPAK es la menos elaborada y
la que presenta algunos problemas al wusuario. No obstante una
utilizacidén inteligente de los diferentes programas permitir& analizar
la mayorfa de los disefios comunes y la combinacidn de experimentos en el
tiempo y/o en el espacio.

Una primera carencia en estos programas es que no
calculan promedios, pero estos pueden tenerse haciendo algunos cambios
sencillos en 1los programas (de hecho dos de ellos ya han sido
modificados por quien escribe para que presenten las medias de
tratamientos: ANOVAIR y ANOVA2R2).

4.7.2. Programas: los programas se listan en seguida junto
con los disefios que pueden analizarse con ellos, usando directamente sus
resultados o calculando los items requeridos a partir de los resultados
que el programa ofrece:

ANOVAl: diseifio completamente al azar, DCA
ANOVALIR: bloques completos al azar, DBCA

ANOVA2: bloques al azar con muestreo en las
unidades experimentales. Factorial A x B en

DCA

ANOVA2R1: parcelas divididas en DCA. Factorial A x
B en DCA*

ANOVA2R2: factorial A x B en DBCA*. Parcelas
divididas en DBCA*. Combinado de
experimentos en DBCA con igual nimero de
repeticiones*

PDIV: es una modificacidn al anterior programa

hecha por quien escribe, para tener 1la
salida cldsica de parcelas divididas en
DBCA, incluyendo medias

ANOVA3: factorial A x B xC en DCA. Parcelas
divididas en DBCA con muestreo en las
unidades experimentales*

ANOVA3R1: parcelas divididas con parcelas
principales formadas por la combinacién de
niveles de dos factores A, B en DCA

ANOVA3R2: factorial A x B x C en DCA*. Factorial B
x C en DBCA con muestreo en las unidades
experimentales*

*, Se requieren célculos adicionales a partir de los resultados del
programa
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4.7.3. Estructura de los datos

El segundo problema que presentan los programas para
diseiio experimental de STATPAK esta originado en el hecho de que cada
programa exige un tipo de archivo con estructura diferente de los datos.
Este problema hace diffcil el anélisis de los mismos datos usando
diferentes programas, caso de parcelas divididas en el tiempo o del
andlisis conjunto de experimentos. Las diferentes estructuras de datos
se definen adelante. Es importante notar que las vriables de
clasificacién o identificacidon no son necesarias en los archivos de
datos, basta con tener la estructura adecuada para que los programas
puedan operar.

4.7.3.1. ANOVA 1: (DCA)
Hileras: Repeticiones
Columnas: Tratamientos
. = Ut s
Modelo: Yij + é‘,

j- l, 2’ eee 9 t
i= 1, 2, .ec. , T

]
Tl T2 e e Tt
mn Yoo e e
Yzl Y22 o Y2t
Y Y Y
T T2 Te
con r., Tpseee I iguales o diferentes. En caso de que sean

diferen&es las columnas deben pertenecer a diferentes archivos puesto
que STATPAK no admite archivos con datos faltantes.

4,7.3.2, ANOVALIR: (DBCA)
Hileras: Bloques
Columnas: Tratamientos
Modelo: Y, =M +P 4+ T 4 €

1) A R S |

i=1,2, ... ,r
j-l.'z. o.o,t
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TRATAMIENTOS

T, T, e T,
: :1 511 312 ‘;1:
. 2 21 22 e 2t
Q . L ] L] L] L ]
U L] L ] . L] *
: Br le Yr2 eee Yrt

4.7.2.3. ANOVA2: Factorial A x B en DCA
Hileras: cada observacion forma una hilera
Columnas: un sola columna por variable

Modelo: Yijk =y 4 A1 + Bj + (AB)ij + ¢ 13k
i=1,2, ..., a (niveles de A)
j=1,2, ..., b (niveles de B)
k=1, 2, ..., r (repeticiones)

En el caso de un factorial 3 x 2 con dos repeticiones
el archivo tendrd la forma:
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. 111
1 Y
112
A
Y121
B
2 Y
122
Yo
B
1 Y
212
A,
Y21
B
2 Y
222
Y311
B
l Y
312
A,
Y321
B
2 Y
322

Esto es tendrd 12 hileras y una (si solo una
variable) o mds columnas segiin el nimero de variables que se quieran
analizar.

Note que s8i en el modelo descrito se toma A como
bloques, B como tratamientos y se supone que en cada parcela se tomaron
muestras el modelo corresponde a bloques al azar con submuestreo, en
donde A x B es el error experimental y "error residual"” es el error de
muestreo.
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4.7.2.,4. ANOVA2Rl: Parcelas divididas en DCA

Hileras: repeticiones ordenadas por
parcela principal

Columnas: subparcelas

Modelo: Y =pu + A +3,.+ B+ AB_ . +¢

1jk 171" 3 15" “1jk
i=1, 2, ..., a (parcelas
principales)
j=1,2, ..., b (subparcelas)
k=1, 2, ..., r (repeticiones)

Sea un disefio con 3 parcelas principales, 2
subparcelas y 3 repeticiones; el archivo de datos tendrd la forma:

SUBPARCELA
B B,

R 1111 5121

1 y112 y122

113 123

PARCELA Y, Yy,

A, Y2 Y522

PRINCIPAL v v222

A ¥311 ¥311

3 P12 3312

313 313

Observe que si se suman los dos errores?d y€
en el modelo (desde luego esto es permitido si la aleatorizacidn no fue
en parcelas divididas, de otra forma no) para formar un solo error, se
tiene un factorial A x B en DCA.

4.7.2.5. ANOVA2R2: Factorial A x B en DBCA. El
programa PDIV tiene la misma estructura de datos puesto que se generd a
partir de ANOVA2R2.

Hileras: Bloques

Columnas: Combinaciones de niveles A x B
(una columna por combinacidn)
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Modelo: Yijk =y +p1 + Aj + Bk+ ABjk +eijk
i=1,2, ..., ¥ (bloques)
j=1,2, ..., a (niveles de A)
k=1, 2, «c., b (niveles de B)

Sea un factorial 3 x 2 con 3 repeticiones;
la estructura del archivo de datos serd:

A A, A,

B, B, B, B, B, B,
R, 1 Y2 Y21 Y122 131 Y132
R, Yo Yanz Yoo Ya22 Yo31 Y532
Ry 311 Yan2 Yio1 Y322 Y331 Y332

En el programa PDIV A corresponde a las
parcelas principales y B a las subparcelas.

4.7.2.6. ANOVA3: Factorial AxBxC en DCA

Hileras: Combinacidon de niveles de A con
B y repeticiones

Columnas: Subparcelas

Modelo: +A ,+B,+AB, .+ +C, +AC

Yigia™ FAgYByHAB o+ 1O MACY,

+Bcjk+Ascijk+ €15kl

La estructura es similar a la de ANOVA2R],
pero cada parcela principal estd ahora formada por la combinacidn de
niveles de dos factores A y B.

4.7.3. Ejemplos: Los ejemplos a presentar utilizan solo tres
de los programas disponibles: ANOVAIR, ANOVA2R2 y PDIV, que parecen ser
los mas utilizados. Se pide al lector que precise de otros ejemplos
buscarlos en el manual original de STATPAK.

El problema ejemplo corresponde a una pequefia parte de
los datos de una investigacidn realizada por Fernando L&pez, estudiante
de agronomfa, en la Estacidn Experimental del Norte, CIAAB - Tacuarembd.
El cuadro 4.73 presenta los contenidos de humedad en el suelo para dos
profundidades diferentes (0-20 cm y 20-40 cm), en dos perfodos de
crecimiento vegetativo del cultivo y para cinco diferentes densidades de
siembra en soja (T, la menor, T, la mayor). El1 disefio experimental
b&sico es bloques af azar con cuaéro bloques. Los tfitulos que aparecen
con los datos fueron puestos para clarificar el ejemplo pero "NO FORMAN
PARTE DEL ARCHIVO DE DATOS".

4.7.3.1. E1 primer paso es analizar 1los cuatro
subgrupos de datos con el diseiio de bloques al azar, programa ANOVAIR.



187

Oy-0Z
auaIianNnndoyd

QS=0

avaIianndoyd

6 5P
1E 6t
QL SY
“L°9Y

61 "6%
(WTole 14
119
80 Cv

Sl

S0 8¢
18°9¢v
vy
8z°1v

v8° 1t
68 vt
cO 6

vy 8L

vl

60" LY BT &b
vl 'Sy Ov vy
LL'TY 99 0P
BY"Zv 09 v
I GY S06L
Ty 2y 98° by
05'6Z SL°92
YS Tt 6T vb

L Tl
£ 0d0IN3d

00 85

)
1

5

S 4
g°Ct

L CY

Q6 LY
06t

v

Q-

- e
P

Ty

B1 "9
S5 °2g
z8°5p

66 05

QE CYy
vtz
15°5¢Y

=Lt6Y

Sl

- e
S g8

L°8v
Y8 LY
St 6v
99 "5
6v "S5

68°9Y
85 °8v

vl

05°28 01 °6v
08 05 99°6b

C05 666t
vL6y =2°0S
18°8v 91 "tvv
&9°vv L1 °8BY
69°9v S5°6v
v<st6t 98°8S

1 cl
1 0d0oIy3d

1L°2 Al
12°15 III
octer 11
(8725 I
85°Lb NI
06°8v II1
8°8v 11
b3l SR I
1L

€L°y oapen)



188

£6°5Y 50°BY 60°LY B ot

IS 6t 18°9v v1°SY Ov°vb

QL5 ¢N.U¢ LL TV 99°0¢
£L°9v 8C 8y Zv 09°%

Ov-0T QUYadIaNNdoNd

61°6% ¥B8° 1Y LY Z0 6L

Oty 6B vV TV b 98°vY

11°9%2 SO 6L 05°6% 5L°9%

B0O°CY vv°8BL v5° Sy 6C vt

33.]7
61y
18 %%
SL°CY

96" LY
YO 6v
Q0 0%
TZY

81 "9
55725
ze Sy
6605

(e
S rm

3z '8v
Y8 LY
Sv6v

*1lYd "SYNDONY

- =

(f\¢
LA
15°S¢v
L6t

P9 "Sv
ot "Sv
68°9v
85 "8BY

0c-0 QUaldanNndodd :1vd " T1YAONY

0528
0505
c 05

vitevy

18°8v
69 vt
699
L A5

01 *6b 14°3S
99 "6t ﬁm.ﬁm
666y OZ°6

2T 05 hm.ma

1"ty B85 LY

A1
I1I
11

Al

L1°BY 06°8Y 111

S5°6v LB°8Y
98°85 1 "6t

9L°y oapen)

II



o
©
-

T 0Q0I¥3d

T

39vd

12 5 5
10859 G4 s
5285 LY z
281 03 z
29°8v 1
01a3WoYd luy¥1 ON
TO9L61°Z  :0I1LYM 1S3L-4
LOTY " LIT I9L10L
- L9915 zt 5°8L HOyY3
92SLY 0L c BL5ZV 16 s3nN0014
B6SLZ ‘1 v 16205725 AIN3WLY3NL
3¥YNDS NY3W Woa33¥d4 930 S3YUNDS WNS

‘0T-0 QUAIANNZONd ‘¥YZY W S3N00TE :1071dW3C03:d]  LYA TUAONY 3114 MHIYAONY:9048d <--

-=F>1 000I¥3d ‘0S-0 AUVAIANNd0Nd ‘¥YzZY Y S3NV0TE :T0TdW3C3 :dl 3voday

AQU3Y H3LINIMd 3XUW <--

-{E>d L(ITN Y JO ‘(BTN “(JdJuTU) d ‘(uddud)g :nding
-=p>9 o v £ T (13T=<HI>) (S)juswubrssy piaty
-=T> 100 ' TYAONY Ul Suwnio]d aT1td 11

(s)ypiary ejeq g
1YA " TUAONY :(=<MDI> ‘3TND=0) 3114 3Indu]
\M\\ S LSIUdwlead)] Jo Jaqunpn

&

===> IN3WIU3¥Ll 3INO/A3ZIWOANYY UAONY AUM-1 < ——-

® G/°y oapsn)



190

< 00a0IY¥3d

SLYO 1Y =
L9°C 4

G2z 1Y Py
L 254 4 <
12°Sv 1

01d3WoNd luMLl ON

v99s919°  0IlvYN 1S31-5

LLYB 965 wioL

- 615081 1 8285912 : MOYY3

6SLS "SSP c 8L00°921 s3Nao04

ZHIT 11 b COLSY “tb IN3WLIY3NL
3YYNOS NY3IW WOa33ys 93a S34YNDS WNS

T 39vd
‘0Z-0 QUAIAGNNIOYd ‘¥Y2Y W §3N00T8 :107dW3C3:01  LYA TUADNY 37114  MIYAONY :908d <--

—{&> Z 0A0IN3d ‘0Z-0 QUAIANN40Nd ‘M¥YZY W S3N00T8 :1074W3C3 :gI 3Ivoday
AQY3Y Y3LINING 3HUW {--

—{T>d (ITMP JO “(BIT) 4 “(J4a33UTI) 4 ‘(uaadud)g :3nding
—F=1T 01 6 8 £ 9 :(1:1=<4D>) (%) juaswubissy praty
-5 LYQ TUAONY Ul Suwnlo) a1ld 11

(S)pl@ty4 ®1eq o
1 (1YQ " TYADONY=<HD> “31nND=8) a114 3Indug
w7 o iSjUawiead] jo Jaquny

hb.\l

===> IN3WLlY3dL 3NO/A3ZIWOANYY YAONY AUM-T - -—-

q ¢/°4 oapen)



191

1 0a0I1y¥3d

ST CéY =

8t "6ty 14

S00°15 <

TO5vL "6v <

STLL1S 1
0I1d3WoNd 1lUd¥l ON

8I07T20°T  0Ilvy 1S3l-d

1995 °56 wviol
—{E> YEOvLB Y cl 8c88Y “8%8 HOYM3
656LCL 5 = 88141 °LT §3n0074
Z959L6° Y 14 S5T906 °61 IN3WLIY3YL

3YUYNDS NY3W WOd33y4 93a S3H¥YNOS WNS

1 39vd
‘Ov-0Z QUAIANNZ0Nd ‘YYZY ¥ S3N00TE :107dW3L3:d1  1YA°"TUAONY:311d  HTUADNY :908d <--

—G>1 0d0I¥3d ‘Ov-0T QUAIANNIO¥d ‘¥YZY W S3ND0T8 :107dW3C3 :al Ivoday
AQU3Y YILINIYd 3HUW <--

~{T>d L(ITNH P YO F(3TT) 4 f(JdaIuTU)Id *(usadd)g :nding
={T>9 C v £ Z :(1:1=<M33>) (S)Iuadwubissy pratrd
-{T> 190 "SUAONY Ul Suwnlo) a1td It

: (S)P1d14 ejeq g
1Ud"ZUADNY & (=<¥3> °“3ITnp=0) ar1td4d Indug
7 G ¢SIUaWREaJ) O Jeaqunp

P g

===> IN3WIY3dl 3NO/J3ZIWOANUY :UAONU AUM-T <—=-

3 gLy oIp¥N)



192

22689 s
265 bY v
LS Y c
S8Y "ty z
L6V 1
0103W0Nd 1Yyl ©ON
£2T6L06° :0IlYM LS3L1-d
Z08Y 162 104
—{&> =.9888°8 z1 1999 °901 HOMM3
COSH8 0% < b =ta Rl | S3nN0074
£12020°8 v 2218222 LIN3WLY3NL
34UNDS NY3W W0a3sy4 93a S34YNDS WNS

T 399d .
Z 0a01¥3d ‘0v-0Z GUAIANNSONd ‘¥YZY W S3N00T1E:10714W3L3:dI  LYQ"ZYAONUY 3114  MIUAONY $90Md <--

—{&=> T 0d0I¥3d ‘0v-0Z QUAIANNdOYd ‘YYzZY¥ ¥ S3N0D09:1074W3r3 :gl jJoday
AQU3Y Y3LINIYd 3MYW <—-

aa{S>d S(ITN P JO P (3TT1) 4 “(Jd8UTu) d *(udsJda)g :13nding
5> 11 O &6 8 £ :(1:1=<Y]>) (S)Iuawubissy praty

—&>> 1Yd"TUADNY Ul suwnio) a1ty It

(S)p1at4 ejeq g
P (1Yd "SUADONY=<YD> ‘3tnp=p) 3114 Indul
\Q S {Sjluauwlead] ;0 Jaqunpn

===> IN3WLU3M1l 3NO/C3ZIWOANYY :(YAONY AUM-T ===

P G/°® oapen)



193

Para ello se separaron los datos en dos archivos: ANOVALl.DAT y
ANOVA2.DAT (cuadro 4.74) para cumplir con los requisitos de estructura
exigidos por el programa. Los cuadros 4.75(a) a 4.75(d) muestran las
instrucciones dadas a STATPAK y los resultados obtenidos. Con flechas
numeradas se seilalan los siguientes puntos:

(1) Luego de dar la instruccién ANOVAIR CR
en la primera 1instruccién STATPAK el
programa pregunta por el néGmero de
tratamientos (columnas) a analizar, no
pregunta por el nimero de bloques
puesto que este corresponde al nimero
de hileras

(2) En los dos primeros casos se pide
analizar ANOVALl.DAT, en los siguientes
ANOVA2 .DAT

(3) El1 programa avisa que se requieren 5
columnas para cada andlisis y que los
archivos tienen 11 columnas cada uno
(una correspondiente al nidmero de
bloque, 1la primera, y 10 a 1los 5
tratamientos en los dos perfodos), ob-
serve los datos en el cuadro 4.74

(4) Se le indica cudles columnas entran en
cada oportunidad al andlisis. Observe
detenidamente este punto pues indica
como analizar parcialmente 1los dos
conjuntos de datos

(5) Se pide salida impresora
(6) Definicidén del tfitulo para la salida
(7) Dentro de los resultados es intere-

sante, para el ejemplo notar los cua-
drados medios del error

Prof. 0-20, Perfodo 1 = 6.54
Prof. 0-20, Perfodo 2 = 18.03
Prof. 20-40, Perfodo 1 = 4.87
Prof. 20-40, Perfodo 2 = 8.89

4,7.3.2. Como segundo paso en el andlisis se plantea
la comparacidn entre las dos profundidades considerando cada perfodo por
separado. Si se toma en cuenta que el suelo a 0-20 cm es diferente de
aquel a 20-40 cm se puede conceptualmente pensar que en cada profundidad
hay un experimento, con los mismos tratamientos, pero con diferentes
bloques fIsicos y entonces la comparacidén entre profundidades debe
hacerse mediante un andlisis conjunto con el modelo:
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Yijk = p +pk (1)+A1+BJ+A511+(—: 15k

i=1, 2 (profundidades)

j=12, ,5 (tratamientos)

k=1,2,3,4 (bloques en cada
profundidad)

El cual conduce a una tabla de andlisis de varianza
como la siguiente:

F de GL
Bloques (profundidad) a(r-1)=2 (3) =6
Profundidad (A) (a-1)=2-1=1
Tratamientos (B) (b-1)=5-1m=14
Prof x Trat (AxB) (a-1) (b-1)=4
Error a(r -1 -1) =2 (3)(4) = 24
Total abr - 1 = 39

Permitido siempre y cuando 1las varianzas de los
errores en los dos experimentos a combinar sean "estadIsticamente
iguales". Puesto que en el ejemplo se trata de dos experimentos una
prueba de F es suficiente para probar la igualdad de varianzas:

en el periodo 1: (ver cuadros 4.75(a) a 4.75(d), N° 7)

F_ 8387 a4 ns
%.8740

en el perfodo 2:
p_ 180319 ) 03 n.s
8.889

F (.05, 12, 12) = 2,69, asi, es posible hacer los
andlisis combinados.

Para el ejemplo se considera 86lo el andlisis
combinado en el perfodo 1. Con el fin de cumplir los requisitos del
programa ANOVA2R2, que se utilizard para el andlisis, se crea, usando el
programa SPLICE, el archivo ANOVA3.DAT, a partir del archivo completo
(cuadro 4.74). E1 cuadro 4.76 presenta los datos correspondientes,
observe cuidadosamente su estructura y compfrelo con el archivo inicial
para una mejor comprensidn.

El cuadro 4.77 muestra las instrucciones
utilizadas. Con flechas numeradas se marcan los siguientes puntos:
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Cuadro 4.76

ANOVATS.DAT: FERIODO 1
FROFUNDIDAD ©-20 PROFUNDIDAD 20-40

1 49.1% SB.86 49.34 48.58 49.73 S3.87 S50.23 49.74 49.45'S0.99
11 48.87 49.55 46.69 46.89 45.51 49.20 49.99 50.28 47.84 45.82
I11 48.90 48.17 44.69 45.49 43.34 S1.31 49.66 S50.50 48.38 53.55
IV 47.58 44.16 48.81 45.66 42.26 S2.71 49.10 53.50 52.25 46. 18

Cuadro 4.77

-—= 2-WAY ANOVA: RANDOMIZED/1W0) TREATMENT < ---

Levels of Factor A 7 2
Levqls of Factor B ? S

<=
<=
Total Data Columns = 10<3=—

-—- Data Columns: Factor B varies most rapidly --

Input File (@=Cuit, <CR:>=WORK.DAT): ANOVAZ.DAT <4 —
1©0 Data Field (s)
11 File Columns in ANDVAZ.DAT <§ -~
Field Assignment (s) (<CR>=1:1): 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 <€

4 Subjects read.

Output : S(creen), F(rinter), F(ile), or Qit)? F éﬁ:;:>

-=> MAKE PRINTER READY
Report ID: EJEMPLO 2: ANALISIS CONJUNTO, FPERIODO1. A=FROFUNDIDAD,

BR=TRATAMIENTO



(1)

()

3)

4)
(5)

(6)

0
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El factor A tiene dos niveles (note que
en el tfitulo, N° 7, se anota A:
Profundidad)

El factor B tiene cinco niveles (B:
Tratamiento)

El programa avisa que requiere 10
columnas para el andlisis

Se define el archivo a analizar

ANOVA2R2 anuncia que ANOVA3.DAT tiene
11 columnas y €l requiere solo 10

Se le indica cudles columnas (y em qué
orden) tomar. Se elimina la columna 1
que tiene el nimero de bloque

Se pide salida impresa e indica el
titulo

El cuadro 4.78 presenta los resultados del
programa, con flechas numeradas sefiala lo siguiente:

(1)
(2)

3)

4)

(5)

Identificacién del programa utilizado

Primer error: corresponde a la
interaccidén bloque x factor A

Segundo error: 1interaccidn bloque x
factor B

Tercer error: interaccién bloque x
factor A x factor B

Promedios para 1los factores y 1la
interaccién

A partir de estos resultados se construye la
tabla del andlisis de varianza conjunto de la siguiente forma:

(1)

(2)

Bloques (factor A): bloques + bloques
x factor A

GL = 3+ 3 =6

SC = 57.83594 + 50.76563 = 108.60157

Error = (Bloques x factor B) + (Bloques

'x factor A x factor B)

GL = 12 + 12 = 24
SC = 81.28125 + 55.71094 = 136.99219

Quedando la siguiente tabla:
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F de GL SC CM Fc
Bloques (Prof) 6 108.60157 18.10026
Profundidades 1 68.46094 68.46094 11.99
Tratamientos 4 52.57813 13.14453 2.30
Prof x Trat 4 24.82813 6.20703 1.09
Error 24 136.99219 5.70800

TOTAL 39 391.46096

4.7.3.3. Finalmente se considera la comparacidn entre
perfiodos de tiempo para cada una de las profundidades. Es claro que en
este caso se tienen dos mediciones en el tiempo (perfodo 1, perfodo 2)
en la misma unidad experimental y el modelo a considerar es el de
parcelags divididas en el tiempo, tomando tratamientos como parcela
principal y perfodo como subparcela. El modelo estadistico es entonces:

Yijk’ M+ o+ Aj +2 1 + B, + Anjk +¢€ 15k
i=1, 2, 3, 4 (bloques)
j=1,2,3,4,5, (tratamientos = parcela principal)
k=1, 2 (perfodos = subparcela)

Para ejemplificar se hard el andlisis en 1la
profundidad 20-40 cm. Los datos necesarios, ordenados para que sea
claro el proceso se presentan en el cuadro 4.79. Es interesante ~ompa-
rarlo con 4.74 puesto que és el mismo conjunto de datos, pero ordenado
de otra forma. El cuadro 4.80 muestra las instrucciones indicad-:s, con
flecha se seiiala:

(1) Luego de dar la instruccién PDIV < CR>
en la primera instruccién STATPAK el
programa pregunta por el nimero de ni-
veles del factor A, se responde que 5
(tratamientos)

(2) E1 factor B (perfodos) tiene dos ni-
veles

(3) El1 programa indica que requiere 10
columnas (5 x 2) para hacer el andlisis

(4) Se define ANOVA4.DAT como archivo de
entrada

(5) El programa indica que ANOVA4.DAT tiene
11 columnas y &l 86lo usard 10
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(6) Se definen las columnas a usar

(7) Los resultados deberdn salir impresos y
con el titulo anotado

El cuadro 4.81, presenta finalmente, el and-
lisis de las parcelas divididas y los promedios requeridos.
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E/ Programa de Generacibn y Transferencia de Tecnologis es ls respuests del /ICA a dos
aspectos fundamentales: (i) el reconocimiento por parte de los paises y de la comunidad técnico -
financiera internacional de la importancia de ls tecnolog/e para el dessrrollo productivo del sector
agropecusrio; (ii) el convencimiento generaslizado de que para aprovechsr plenamente el potencial
de /a ciencia y ls tecnolog/a es necesario que existan infreestructuras institucionales capaces de
dessrrollsr Iss respuestas tecnolbgicas apropiadass a /as condiciones espec/ficas de cads pafs y un
marco de polltices que promuevs y posibilite Qque las mismas sesn incorporadas a los procesos
productivos.

En ese contexto, el Programa de Generacibn y Transferencia de Tecnolog/a se orients s
promover y apoyar lss acciones de los pafses miembros tendientes a meforsr el disefio de sus pol/-
ticas tecnolbgicss, fortalecer /s orgenizacion y administracion de sus sistemas de generscién y
transferencia de tecnolog/a y facilitar /s trensferencia internacional de tecnologra. De tal modo se
podré lograr un mejor aprovechamiento de todos los recursos disponibles y una mejor y més efec-
tiva contribucién a ls solucién de los problemas tecnolbgicos de ls produccién sgropecuaris,
dentro de un marco de igusided en la distribucién de los beneficios y conservacién de los recursos
netursles.

PLAN DE MEDIANO PLAZO 1987 - 1991


















