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Tipo de problema

e Comparar grupos
o Un ejemplo: comparar ratones de laboratorio.

e Variable dependiente: longitud del cola
o Variable independiente (factor) : tipo de ratén

o Tipos de factores:

o Entre sujetos: sexo, localidad, . ..
o Intra sujetos: tiempo O-tiempo 1, antes—después, ...
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Tests paramétricos y no paramétricos

@ Paramétricos: se utilizan cuando conocemos la distribucion
de nuestros datos (unos pocos parametros la describen bien)

e No paramétricos: no requieren conocimiento de la
distribucién (otros supuestos)
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t-test

o Test para comparar dos grupos: t-test
o Tipos:

o t-test dependiente: Control preclase y postclase
e ttest independiente: Comparacion de localidades
o t-test de una muestra: Comparacién con un valor
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Conjunto de datos para trabajar

medida <- ¢( 3, 1, 2, 3, 1, 6, 2, 4, 1, 2,
6, 5, 1, 3, 5, 4, 2, 3, 4, 5)
grupo <- c( 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O,
1, 1,1, 1,1, 1,1, 1,1, 1)
daf <- data.frame( grupo, medida )

head( df )

##  grupo medida

## 1 0 3
## 2 0 1
## 3 0 2
## 4 0 3
## 5 0 1
## 6 0 6

df$grupo <- factor(df$grupo)
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t-test dependiente (paired)

Llamados también t-test para datos pareados.

o Los mismos sujetos son medidos en dos condiciones
diferentes

Ejemplo: cada sujeto realiza dos test de matematicas

Supuestos: normalidad

shapiro.test( df$medidal df$grupo ==
shapiro.test( df$medidal df$grupo
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t-test dependiente. Hipotesis a contrastar

o Hipétesis nula: “no hay diferencia entre las medias de dos
poblaciones de las cuales tenemos dos muestras”

o Hipotesis alternativa “si la hay”

Matematicamente:

Hy:py = po
Hy oty # po

fitDep <- t.test( df$medidal df$grupo == 1 ],
df$medidal df$grupo == 0 ],
alternative= "two.sided", conf.level = 0.95,
paired = TRUE )
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t-test dependiente. Hipotesis a contrastar

o Desigualdad de medias:

Hy @ py < po
Hy oy > peo

La opcidn es: alternative='greater"

Hy : gy > po
Hy:pn < pg

La opcidén es: alternative="less"

@ Lo que queremos contrastar va a ser la hipétesis alternativa.
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t-test independiente (unpaired)

o Cada sujeto pertenece a un tnico grupo

o Ejemplo: hombres y mujeres son sometidos al mismo test de
matematicas

@ Supuestos: normalidad e iguladad de varianzas
(homocedasticidad o HOV)

var.test( d$medidal df$grupo == 0 ],
df$medidal df$grupo == 1 ] )
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t-test independiente. Hipotesis a contrastar

o Hipotesis nula: “no hay diferencia entre las medias de dos
poblaciones de las cuales tenemos dos muestras”
o Hipotesis alternativa “si la hay”

Matematicamente:

Hy :py = po
Hy:py # pe

fitIndep <- t.test( df$medidal df$grupo == 0 1],
df$medidal df$grupo == 1 ],
alternative= "two.sided", conf.level = 0.95,
paired = FALSE, var.equal = TRUE )
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I-test para una muestra

e Hay un tnico grupo y queremos contrastar su media
o Ejemplo: residuos quimicos en una cosecha de uva.
@ Supuestos: normalidad

shapiro.test( df[ , 2 ] )
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t-test para una muestra. Hipotesis a contrastar

o Hipodtesis nula: “la media de la poblacion de la cual tenemos
una muestra es §”
o Hipoétesis alternativa “no lo es”

Matematicamente:

Hy:p=3
H o :p#3

t.test( df$medida, mu = 3, conf.level = 0.95 )
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t-test para una muestra. Hipotesis a contrastar

e También se puede constrastar que sea mayor que cierta
media (pp) y menor

Hy:p<po
Hi:p>po

Hy:p > po
Hy 2 p < po

@ Lo que se desea contrastar serd la hipétesis alternativa (Hj)
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Tamano del efecto de un t-test

o Efecto significativo L aceptar H;
o ;Cuanto difieren las medias?

o p valor vs tamano del efecto
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Tamano del efecto

o Coémo es de grande este efecto se mide con la d de Cohen y

la r de Pearson

Efecto d de Cohen r de Pearson
t- test dep d= % No se puede emplear
5 ; _ 1 —pz] _ 2
t- test indep d = ey r=\/mrg
EEETET
Efecto Pequenio Mediano Grande
d de Cohen 0.2 0.5 0.8

r de Pearson 0.1 0.3 0.5
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Tamano del efecto de un t-test. d de Cohen test

dependiente.

e Cohen:

s <- sd( df[ df$grupo == 0, 2 ] -

df [ df$grupo == 1, 2 ] )
M <- abs(mean( df[ df$grupo == 0, 2 ] -
df [ df$grupo == 1, 2 1))
d<-M/ s
1C:

library("MBESS")
ci.sm( Mean = M, SD = s,
N = 10, conf.level = 0.95 )
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Tamano del efecto de un t-test independiente

@ Pearson:

Con la funcion tes() del paquete compute.es se obtienen, entre
otros, la r de Pearson y la d de Cohen para un t-test
independiente con sus respectivos intervalos de confianza. Sus
argumentos son el estadistico ¢ que lo llamamos escribiendo
fitIndep[[1]] en este caso y el tamafio de cada grupo.

tes( fitIndep[[1]], 10, 10 )
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Ejercicio

Comparamos dos muestras aleatorias de 10 personas que viven
en el campo y de 10 personas que viven en la ciudad en un test
que mide su autoestima (escala cuantitativa de 0 a 10 puntos).

CAMPO: 8,7,6,8,7,5,6,4,9,9
CIUDAD: 8, 6, 5, 6, 5, 4, 4, 4, 6, 4

@ ,Podemos afirmar que ambas muestras difieren
significativamente en autoestima?

@ ,Podemos afirmar que la autoestima de quienes viven en el
campo es significativamente mayor que la de quienes viven
en la ciudad?
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Conjunto de datos para trabajar

df <- read.table( "files/ejemplo.csv", sep = ";",
head = TRUE )

head (df)

##  id genero raza mO ml m3

## 1 1 1 3 35 26 16
## 2 2 2 1 37 23 12
##* 3 3 2 1 36 22 14
## 4 4 1 2 34 21 13
## 5 5 2 3 60 43 22
## 6 6 1 3 54 46 26
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Conjunto de datos para trabajar

o Identificar factores

o Convertirlos en factores

df$raza <- factor( df$raza )
df$genero <- factor( df$genero )
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

ANOVA de una via

o Razén de ser
e Datos que vamos a utilizar: raza y m0
@ Supuestos:

e Independencia de las observaciones

o Homocedasticidad
o Normalidad
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

ANOVA de una via. Independencia de las observaciones

Dos observaciones son independientes cuando una no depende de
la otra. El resultado de la primera observacién no influye en el
resultado de la siguiente.

Este supuesto es el ma$ importante. Su violacién va a invalidar
las conclusiones del analisis porque produce errores en el calculo
de las varianzas y, por tanto, en los intervalos de confianza y las
pruebas de hipdtesis deducidas.
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

ANOVA de una via. Homocedasticidad

La igualdad de varianzas entre los grupos (niveles del factor) se
mide con la funcién

fit2 <- bartlett.test( df$m0 ~ df$raza )

@ ANOVA es robusto con respecto a la homocedasticidad
cuando los datos son balanceados.

o Alternativa: test de Welch
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

ANOVA de una via. Normalidad

La distribucién de los datos debe aproximarse a la de una
normal. Una de las herramientas para comprobarlo es el test
Sahpiro-Wilk.

fit4 <- shapiro.test( df$m0 )

Anova es robusto con este supuesto.
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

ANOVA de una via. Hipotesis

La hipotesis nula Hy es que no hay diferencia entre las medias y
la alternativa, H; que al menos una de las medias difiere del
resto.

fitlE <- aov( mO ~ raza, data=df )

Para leer bien los resultados se utiliza la funcion

summary (fit1E)
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

ANOVA de una via. Resultados

e valor F . .
varianza explicada

F= - ; ;
varianza inexplicada

e p valor

Si es menor que 0.05 se rechaza a la hipdtesis nula, es decir, el
factor tiene un efecto significativo en el experimento.
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

ANOVA de una via. Tamano del efecto

2 Scefecto

= SCtotal

Efecto Pequenio Mediano Grande

n? 0.01 0.06 0.14

) 844.8

=——""—=10.492
844.8 +870.3

n
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

Comunicar los resultados ANOVA de una via

Se necesitan:

e grados de libertad con los que el estadistico F ha sido
calculado y el valor de F

@ el juicio del p-valor

e el tamaiio del efecto (n?)

‘Hay un efecto significativo de la raza en el test,

F(2,15) = 7.28, p < 0.05, n? = 0.492.
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

Cuando no hay homocedasticidad. . . test de Welch

fit <- oneway.test( m0 ~ raza, data=df )
fit
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

Después del ANOVA

Cuando nos encontramos con el p valor inferior al nivel de
significacion:

o Contrastes post hoc o no planificados: sin idea previa
e Menos de 6 niveles

o Bonferroni
e Holm

o 6 0 mas niveles

e LSD Fisher
o HSD Tukey

o Comparaciones planificadas: con idea previa
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

Contrastes post hoc. Menos de 6 niveles. Bonferroni

Impone a cada comparacién un nivel de significacién igual a 7.

En particular: a = 0'—:?5 = 0.017.

pairwise.t.test(df$m0, df$raza, p.adj = "bonferroni')
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

Contrastes post hoc. Menos de 6 niveles. Holm

Compara secuencialmente el p-valor con una significacion que se
reduce para cada test. En particular: a; = 0'3& =0.017,

ay = %P =0.025, ag = %5 = 0.05.

pairwise.t.test(df$m0, df$raza, p.adj = "holm")
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

Contrastes post hoc. 6 o mas niveles

o LSD Fisher

pairwise.t.test(df$m0, df$raza, p.adj = "none")

o HSD Tukey

fitlE <- aov( m0 ~ raza, data = df )
TukeyHSD( fitlE )
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

Comparaciones planificadas

@ Sospechamos que la raza 1 va a diferir mucho de las razas 2
y 3 pero entre ellas no difieren significativamente.

e El andlisis se hard por grupos: el primer grupo (que contiene
a la raza 1) se analiza contra el segundo grupo (que contiene
a las razas 2 y 3).

o Para diferenciar quién pertence a cada grupo se asignan
pesos a cada nivel
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Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

Comparaciones planificadas. Asignacion de pesos

@ A un grupo se les asignan pesos positivos y al otro negativos
o La suma de todos los pesos de un constraste debe ser cero

@ Un nivel tiene un peso igual al nimero de niveles que
aparecen en el otro grupo

Contraste = (-2,1,1) @ @



Comparacién de dos o méas medias
0000000000000 000e
Un factor entre sujetos(con dos o més niveles)

Comparaciones planificadas. Codigo

mat <- c( -2, 1, 1)

contrasts( df$raza ) <- mat

fit<-aov( m0 ~ raza, data = df)

summary( fit, split=list( raza = list( "C1" = 1) ) )
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