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1. PRESENTACION DE DATOS DE INVESTIGACION - ANALISIS
DESCRIPTIVO
e Cuadros de resumenes
e Representacion Grafica
De linea
Pictogramas
De barras
De cajas y alambres
Circulares

e Tablas de frecuencia: método que permite arreglar y ordenar los
datos en intervalos.

Ejemplo 1.1

En un ensayo de agroquimicos para el control del pasador del tomate,
se observa el numero de frutos picados después de la aplicacion de un
tratamiento especifico para su control; en el ensayo se tomaron 40
muestras de 10 frutos cada una y se determinaron los frutos con 0, 1,
2,3, 4,5y mas 6 larvas por fruto.

Datos del ensayo: 4, 2, 3,5,4,2,1,6,3,6,4,5,6,6,5,4,3,5,5, 3,1,
6,4,323,6,2,3,2,5/5,3,51,2,1,43...

Tabla de distribucion de frecuencias:

Clase ni hi Ni Hi
0 111 27,8% 111 27,8%
1 60 15,0% 171 42,8%
2 42 10,5% 213 53,3%
3 71 17,8% 284 71,0%
4 41 10,3% 325 81,3%
5 33 8,3% 358 89,5%
7 42 10,5% 400 100,0%
> 400 1,000

Interpretacion:

Frecuencia (ni) = 111: 111 de los 400 no presentan perforaciones ni
larvas en los frutos
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Porcentaje acumulado (H,) =0.278: el 27.8% de las muestras no
presentan dafio por el perforador

Porcentaje (h;) =0.103: el 10.3% de las muestras presentan 4 larvas
por fruto del pasador

Frecuencia acumulada (Ns) = 284: de los 400 frutos, 284 tienen 3 o
menos larvas por fruto del pasador

Porcentaje acumulado (Hs) = 0.895: el 89.5% de los 400 frutos tienen
5 0 menos larvas por fruto del pasador

Histograma de Frecuencia.
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Ejemplo 2

En un trabajo de ensayo de fungicidas, con el fin de observar el efecto
curativo de un fungicida sobre la gota o chamusquina de lulo, se
registro el porcentaje de incidencia de la enfermedad en las plantas.

Datos:

195 20.3 188 194 223 224 219 26.0 221 225 247
23.5

242 239 218 195 182 214 226 216 21.7 18.0 243
21.8



Instituto de Educacion Técnica Profesional de Roldanillo, Valle - INTEP
GUIA PARA LA PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS DE LOS PROYECTOS DE
INVESTIGACION EN LOS CICLOS TECNICO, TECNOLOGICO Y PROFESIONAL

Cadigo: P05- DC- 07
Fecha: 2009-10-20
Version: 1

Péagina 7 de 26

19.0 222 248 236 240 209 23. 219 258 19.6 253

26.0

23.0 234 253 228 240 198 191 234 219 249 226

18.1
Numero de Clases: m=5
Longitud del intervalo: C,
C, = (Valor M&ximo - Valor Minimo)/m
Ci=(26-18)/5=1.6

Tabla de Frecuencias

Frecuencia | Porcentaje

Intervalo Marca de |Frecuencia|Porcentaje|acumulada|acumulado

de Clase Clase ni hi Ni Hi
17,5-19,3 18,4 6 0,125 6 12,5
19,3-21,1 20,2 7 0,146 13 27,1
21,1-229 22 16 0,333 29 60,4
22,9 - 24,7 23,8 12 0,250 41 85,4
24,7 - 26,5 25,6 7 0,146 48 1,0

> 48 1,000
Funcion de distribucién acumulativa
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2. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
1. Media aritmética: X =) Xi/n
2. La Mediana: Valor por debajo del cual se encuentran el 50% de
los datos, no es sensible a valores extremos, Su calculo no
tiene en cuenta todos los datos.
3. Medidas de posicién: indican la posicion relativa de una
calificacion
e Percentil 25 = Primer cuartil
e Percentil 50 = Segundo cuartil = Mediana
e Percentil 75 = Tercer cuartil
4. Cuartiles
e Q25: El 25% de los datos estan por debajo de este valor
e Q50: EI 50% de los datos estan por debajo de este valor
e Q75: El 75% de los datos estan por debajo de este valor
5. Medidas de Dispersion: Sirven para describir la variabilidad de
los datos, cuantificando su dispersion respecto de una medida
de tendencia central.
e Rango:
R = Valor Maximo — Valor Minimo
e Rango Intercuartilico:
RI = Q75 - st
e Varianza y Desviacion Estandar: miden la dispersion de
los datos con respecto a la media aritmética.

Varianza:
S% =3 (x4 - X2)/(n-1)
Desviacion Estandar:
S=v82

Coeficiente de Variacion:
cv = s/x*100

Permite comparar la variabilidad para dos conjuntos de datos ya
gue éste es un indicador a dimensional.
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3. DISENO EXPERIMENTAL O MUESTREO

Se debe especificar si el estudio o investigacién involucra un disefio
experimental en cuyo caso se deben plantear varias opciones y
seleccionar el mas conveniente.

Si el estudio involucra una técnica de muestreo, se debe definir la
estrategia para la seleccion de las unidades.

Unidad experimental y repeticiones

UNIDAD EXPERIMENTAL. Es la minima cantidad de material
experimental, al cual se le aplica un tratamiento.

REPETICIONES. Indica el nUmero de unidades experimentales a las
cuales se les va a aplicar un tratamiento especifico.

¢ CUANTAS REPETICIONES?

e Grado de precision requerido
e Heterogeneidad del material
e NuUumero de tratamientos

e El disefio experimental

e Tamafio de parcela

Funciones

e Estimacion del error experimental
e Mejorar la precision del experimento
e Ampliar el area de inferencia

Datos a ser colectados — Situaciones:

e Recoleccidn insuficiente de datos
e Recoleccion de datos en exceso

Consideraciones Generales

e Contar con los instrumentos adecuados
e Evitar preferencias por un tratamiento

e Supervisar la toma de datos

e No centrar el interés en una variable

e Anotar observaciones ordenadamente
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e Muestrear la unidad si es necesario
e Visitar el campo experimental

Andlisis Estadistico:

Antes de realizar el experimento se debe tener en cuenta que tipo de
analisis estadistico se realizard, asi como los posibles resultados a los
que se puede apuntar.

4. PLAN DE EJECUCION DEL EXPERIMENTO
CONSIDERACIONES

¢ Realizarlo de acuerdo a lo planeado en el anteproyecto

e Tener uniformidad durante la realizacion

e Aplicar los tratamientos en las parcelas previamente indicadas

e Hacer una buena planeacion de las labores de campo y practicas

5. ERRORES MAS FRECUENTES EN UN EXPERIMENTO

¢ Incorrecta definicion del problema

e Objetivos muy ambiciosos

e Gran numero de tratamientos

e Material experimental poco homogéneo

e Disefio experimental inadecuado

e Tamafio y forma de las parcelas

e Interés en una sola variable

e Mala asignacion de los tratamientos

¢ No estandarizar las unidades de medida

e Archivar y tomar de manera desordenada los datos del
experimento.

6. QUE SE DEBE TENER PRESENTE
Dedicar el suficiente tiempo a la realizacion de una buena
planeacion.

e Solo se obtienen buenos resultados de un experimento si cumple
con los objetivos y si la ejecucion es cuidadosa.

e El conocimiento de la estadistica es una herramienta valiosa desde
la planeacion hasta la obtencién de los resultados

e Lainvestigacion termina cuando se dan a conocer los resultados.
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7. DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental como parte del proceso de planeacién esta
relacionado con la forma de asignar los tratamientos a las unidades
experimentales a partir de unos factores especificados.

Obijetivo del Disefio Experimental

Suministrar el maximo de informacion relevante a un problema bajo
estudio y aun minimo costo.

Validez del Diseno
Experimental

Repeticion

Aleatorizacion

8. ANALISIS DE VARIANZA.

Particiona la varianza total en variacion debido a factores
controlados y en variacién debido a factores no controlados, con el
objetivo de inferir acerca de la no igualdad de los efectos
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ocasionados por los

C

Obj

Variacion
debido a
factores
ontrolados

etivos
[ ]

interés.

Variacion
debido a

factores no
controlados

Variacion
Total

Descomponer la variabilidad total de la caracteristica de

e Detectar diferencias entre medias de tratamientos

Estructura de la tabla de andlisis de varianza

FUENTE | GRADO | SUMA DE | CUADRAD | RAZO | PROBABILID
S DE S DE CUADRAD oS N DE AD DE F.
VARIACI | LIBERT oS MEDIOS F.
ON AD
A glA SCA CMA FA Pr(FA)
B glB SCB CMB FB Pr(FB)
Error glError SCError CMError
TOTAL glTotal SCTotal

Cadigo: P05- DC- 07
Fecha: 2009-10-20
Version: 1
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9. HIPOTESIS

A

Hipotesis de investigacion: Los tratamientos presentan efectos
diferentes sobre la variable respuesta

. J

4 )

Hipdtesis Nula: El efecto de los tratamientos sobre la variable respuesta
es el mismo

? <

\

Hipotesis Alternativa:Al menos uno de los tratamientos presenta un
efecto sobre la variable respuesta, diferente a los demas

_ )

10.DISENOS EXPERIMENTALES BASICOS

a. DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR
Caracteristicas

e Exige unidades experimentales homogéneas

e El nimero de tratamientos y repeticiones solamente se limita por
las unidades experimentales disponibles.

e El analisis estadistico es sencillo aln si el nimero de repeticiones
por tratamiento es diferente

Asignacion de tratamientos

Un experimento con cinco tratamientos cada uno tres repeticiones para un
total de 15 unidades experimentales.
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Tratamiento | Rep. | Rep. | Rep.

1 2 3

A a a a

B b b b

C C C C

D d d d

E e e e
JEoEcN N
B EE E B
o ] B =

Modelo Estadistico

Yi = 4 + T o+ €y
4 T Variacion aleatoria asociada al

tratamiento j en la repeticion i

Efecto del tratamiento j

Media general

T
Variable de respuesta observada en el tratamiento |,

repeticion i
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Tabla de Andlisis de Varianza

FUENTE | GRADO | SUMA DE | CUADRA | RAZON | PROBABILI
S DE S DE CUADRA DOS DE F. DAD DE F.
VARIACI LIBERT DOS MEDIOS
ON AD
Tratamie t-1 SC CM F Proba >F
nto tratamient | tratamient | tratamie
0 0 nto
Error t(r-1) SC error CM error
Total rt-1 SC total
Organizacion de los Datos
Tratamientos
1 2 3 t TOTAL
1 Y1 V12 Viz Yij Ya.
2 Y21 Y22 Y23 YZj Ya.
3 V31 V32 Va3 Ysj V.
Repeticiones
r yr yra yrs yrj yr.
TOTAL Yo y.2 Y3 Y. y

Calculos necesarios para la tabla de andlisis de varianza

FUENTE | GRADO | SUMA DE | CUADRA | RAZON DE | PROBABILI

S DE SDE | CUADRA DOS F. DAD DE F.
VARIACI | LIBERT DOS MEDIOS

ON AD

Tratamie t-1 >y.J?-FC | SCtrat/t-1 | CMtrat/CM Proba >F
nto error

Error t(r-1) | Diferenci | SCerror/t-

a 1
Total re-1 > Dyij? -
FC

Factor de correccioén
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FC = y..2/rt

Ejemplo: En un ensayo se determind el efecto de cuatro productos en el

control del gusano pasador en el cultivo de lulo; se tomaron 100 frutos

como unidad experimental, sobre los cuales se observaron, registrandose

el nimero de frutos afectados por larvas. Los datos obtenidos para los

cuatro productos y un testigo se presentan a continuacion:

PRODUCTO | REPETICION | REPETECION | REPETICION
1 2 3
Testigo 10 15 12
B 7 5 3
C 7 5 5
D 3 5 7
E 2 5 7

Hipotesis planteadas:

e Existen diferencias por el efecto del tratamiento entre el testigo y

los cuatro productos de prueba.

e Existen diferencias entre los cuatro productos de prueba para el

control de pasador del cultivo del lulo.

Organizacion de los datos:

Testigo B C D E Yi.

rep 1 10 I I 3 2 29
rep 2 15 5 5 5 5 35
rep 3 12 3 5 7 7 34
Y. 37 15 17 15 14 98

Pasos para el analisis de varianza

Paso 1: Calcular el factor de correccion

FC = (33Vij/r*t = (98)2/5*3 = 640.27

Paso 2: Suma de cuadrados total

SCT = Sy yi? -FC=
(102+152+1 22+ 724524+ 324+ 724524524 324524 72422452+ 72)- 640.27 = 171.73

Paso 3: Suma de cuadrados de tratamientos
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SCtrata. = ) Y.j/r - FC = (372+152+172+15%+142?)/3 - 640.27 = 127.73

Tabla de Analisis de Varianza:

FUENTE | GRADO | SUMA DE | CUADRAD | RAZO | PROBABILID
S DE S DE CUADRAD ON N DE AD DE F.
VARIACI | LIBERT ON MEDIOS F.
ON AD
Tratamien | t-1=4 127.73 31.93 7.26 3.48
to
Error t(r-1) = 44.00 4.40
10
Total r-1=14 171.73

c. CARACTERISTICAS

b. DISENO DE BLOQUES AL AZAR.

e Permite el uso de unidades experimentales heterogéneas pero
posibles de agrupar en bloques homogéneos.

e Su uso eficiente requiere que las unidades experimentales que
integran el bloque, sean lo mas homogéneas posibles (variacion

aleatoria) dejando la mayor heterogeneidad (variacion sistematica)
entre bloques.

Cada bloque debe contener todos los tratamientos, los cuales se
asignan al azar en forma independiente para cada bloque; en este
disefio el término bloque es sin6nimo de repeticion.

La mayor homogeneidad se consigue con un numero bajo de
tratamientos menos de diez tratamientos por bloque.

El modelo asociado al disefio supone aditividad en el efecto de
bloque y de tratamientos.

No es necesario que los blogues queden fisicamente juntos, ni que
las parcelas que los conforman estén adyacentes; lo importante es
que las parcelas que conforman el bloque tengan las mismas
condiciones.

Si se pude determinar un gradiente definido, los bloques se deben
ubicar en el sentido contrario a este.

La variabilidad entre bloques se elimina para comparar los
tratamientos, reduciendo asi el error experimental
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e El analisis es sencillo si el nimero de repeticiones es el mismo
para todos los tratamientos
e Todos los tratamientos se comparan con la misma precision.

Blogueo inadecuado

GRADIENTE DE VARIABILIDAD

Blogueo adecuado

GRADIENTE DE VARIABILIDAVD




Instituto de Educacién Técnica Profesional de Roldanillo, Valle - INTEP Cdigo: POS- DC- 07

Fecha: 2009-10-20

GUIA PARA LA PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS DE LOS PROYECTOS DE Version: 1

INVESTIGACION EN LOS CICLOS TECNICO, TECNOLOGICO Y PROFESIONAL

Péagina 20 de 26

Variacién Total.

Variacion Variacién
debido al

debida a los

Variaciéon

debida al

efecto de
Error

tratamientos
bloque

e Asignacién de Tratamientos.

Variacién
Total

Se va a realizar un experimento con 5 tratamientos y 4 repeticiones con el

siguiente gradiente de fertilidad del lote.

v

PASO 1: Divida el campo en partes iguales c/u representando un

bloque.

v

PASO 2: SE divide cada bloque en cinco parcelas iguales c/u y se

asignan al azar los tratamientos a las cinco parcelas en cada bloque uno

por uno.
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T1

| [

T2 T T4
T4 T1
:

Modelo Estadistico

T

Yij = KL + T + Bi + E€ij | variacién aleatoria asociada
4 ? 4 4 al tratamiento j en la

L I_ repeticion i

Efecto de repeticion i

Efecto del tratamiento j

Media general

Variable de respuesta observada en el tratamiento |,
repeticion i

Tabla de Anélisis de Varianza

FUENTE | GRADO | SUMA DE | CUADRA | RAZON | PROBABILI
S DE S DE CUADRA DOS DE F. DAD DE F.
VARIACI | LIBERT DOS MEDIOS
ON AD
Bloque b-1 SC CM F bloque | Proba>F
bloque blogue
Tratamie t-1 SC CM F Proba >F
nto tratamient | tratamient | tratamie
0 0 nto
Error (t-1)(b- | SCerror CM error
1)
Total bt-1 SC total
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Organizacién de los Datos

Tratamientos
1 2 3 C t TOTAL
1 Yn Y12 Y13 C.. Y Y1
2 Y21 Y22 Y23 Ce Y2 Ya.
3 Va1 V32 VEE) S Ysj Ys.
Bloques
r yr yra yrs e yri yr.

Célculos necesarios para la tabla de analisis de varianza

FUENTE | GRAD SUMA CUADRA | RAZON DE | PROBABIL

S DE OS DE DE DOS F. IDAD DE F.
VARIAC | LIBER | CUADRA | MEDIOS

ION TAD DOS
Bloque b-1 Yyi.2-FC | SCbloqu | CMbloque/C | Proba>F

e/b-1 Merror

Tratami t-1 >y.j?-FC | SCtrat/t-1 | CMtrat/CMerr | Proba >F
ento or

Error (t-1)(b- | Diferenci | SCerror/t

1) a -1
Total bt-1 > > yij? -
FC

Factor de correccion
FC = vy..2/rt

Ejemplo. Con el fin de evaluar el control de malezas se probaron tres
meétodos y tomaron datos a los 10 y 20 dias después de la germinacion
del cultivo.
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Tratamiento | Bloque | % control 10 ddg | % control 20 ddg
A 1 12 25
B 1 12 25
C 1 18 26
A 2 11 21
B 2 10 22
C 2 16 22
A 3 11 26
B 3 10 26
C 3 16 28

Hipotesis Planteada: hay diferencias en el efecto de los tres métodos de
control de malezas a los 10 y 20 dias después de la aplicacion.

Organizacion de los Datos:

A B C Yi.

Bloque 1 18 14 13 45
Bloque 2 20 17 15 52
Bloque 3 16 13 12 41
Y.J 54 44 40 138

Pasos para construir la tabla de analisis de varianza
Paso 1: Factor de correccion FC = y..2/rt

FC = 138%3*3 = 2116

Paso 2: Suma de cuadrados total

SCT = 3> vyij* - F C =(182+202+162+142+172+132+132+152+12?)- 2116 =
56

Paso 3: Suma de cuadrados de bloques

SCbloques. = Y Yi./t - FC (452+522+412)/3 — 2116 = 20.66
Paso 4: Suma de cuadrados de tratamientos
SCtrata. = Y Y.jir - FC = (542+442+40%)/3 — 2116 = 34.66

Paso 5 Suma de cuadrados del error
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SCerror = SCT - SCbloques - SCtrata. =56.00 - 20.66 - 34.66 =
0.68

Tabla de andlisis de varianza

Fuente de G. L. S.C C.M FC
variacion
BLOQUE 2 20.66 10.33 60.67
TRATMIENTO 2 34.66 17.33 101.94
ERROR 4 0.68 0.17
TOTAL 8 56.00

Se compara el valor de Fc debe ser comparado con las tablas para 2y 4
grados de libertad y

a = 0.05. De la tabla 2 de valores de F se tiene:
F tabulada =6.94

Condicion de Fcalculada > F tabulada (60.67>6.94; 101.94>6.94),
entonces se acepta la hipétesis de investigacion, concluyendo que el
efecto de los tres métodos de control de malezas, es estadisticamente
diferente.

11. PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLE

En el andlisis de varianza la estadistica de F se utiliza para probar que la
hipotesis de efecto diferente de los tratamientos es cierta y que no son
iguales. Cuando esta hipotesis se acepta, se debe continuar el analisis
estadistico con el fin de determinar cudles de los tratamientos son los
mejores. Para ello se utiliza una forma de andlisis llamada prueba de
comparacion multiple.

11.1 PRUEBA DE COMPARACION MULTIPLE
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Pruebas de
Comparacion

Acepta la Multiple

hipotesis Hi
Analisis de
regresion

Hipdtesis de
diferencia de
tratamientos

Rechaza la

HaGiieshs Mo Otros analisis

La seleccion de la prueba depende de:

e Naturaleza de los tratamientos

e Comparacién por pares 0 por grupos

e NuUmero de repeticiones

e Comparacion logica desde el punto de vista biolégico.

Tipos de prueba de comparacion maltiple

e Diferencia minima significativa LSD
e Prueba de Duncan

e Prueba de Tukey

e Prueba de Dunnett
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