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Planificacidon de la Investigacion

Qué, Coémo, Donde y Cuanto planificar
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¢Empezamos la casa por
el tejado?

¢O la empezamos por
unos BUENQOS cimientos?

https://pixabay.com/es/casa-rural-casa-al-rev%C3%A9s-92897¢
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Segunda Pregunta

é Existe
disponibilidad \
economica par
ala realizacion
del estudio?

http://pixabay.com/es/hombre-la-figura-juguetes-76196/
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Impossible is nothing

om/art/Impossible-

PUES ES POSIBLE
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Planificando

e ¢Qué queremos hacer?

e iPor qué lo queremos hacer?
e iComo lo queremos hacer?

e iCuando lo vamos a hacer?

e iDonde lo vamos a hacer?

B o A AL , 4
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¢ Qué queremos hacer?

Nuestra “pregunta” de investigacion o desarrollo
de producto debe de ir siempre acompanada de
una base cientifica.

Es muy importante, tener claro el fin.

Lol UNIVERSITAS Miguel Herndndezw



¢ Por qué queremos hacerlo?

¢Alguien en otro lugar del planeta se ha
planteado esta mismo “qué”?

* Busqueda bibliografica EXHAUSTIVA

— Buscadores de internet
— Revistas Cientificas

— Revistas de Divulgacién
— Oficinas de Patentes

— Etc.

Lol UNIVERSITAS Miguel Herndndezw



cComo?

Este es el punto mas importante si se desea
tener un resultado reproducible.

— Reproducibilidad
— “Potencia” de las conclusiones

A raiz de la publicacion de un articulo en Nature Reviews Neuroscience en el que se cuestiona la validez de las
conclusiones obtenidas en el ambito de las neurociencias (Button et al., 2013). [Sélo un 21% validos!!!!]
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Hipotesis o
preguntas

Definir Sujeto o

Unidad
Experimental

Condiciones del
Experimento:

In situ o Laboratorio

Definir otras
variables

(independientes)

Definir Variable a
estudio

(independiente)

{CL FICTNANAGEZ

Controlar variables
“ruido”

Definir el sistema de
observaciones o
tratamientos

Establecer el
procedimiento de
aleatoriedad




cComo?

Utilizando el legado de R.A. Fisher:

* En octubre de 1919, Fisher fue contratado en Rothamsted Experimental Station.
 Le pidieron que trabajara con ellos de seis meses a un ano (datos agricolas).

* En 1926 publicod el primer resumen completo de sus ideas en el articulo “The
Arrangement of Field Experiments”, donde describid control total , repeticion vy

aleatorizacion.

..y la estadistica del siglo XXI

N 1YY, ] -~ 'R ; G 4
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cComo?

 Documentar:

— Objetivos especificos del experimento,

— identificacion de los factores que influyen y cuales de ellos
varian y cuales permanecen constantes,

— caracteristicas a medir,

— procedimientos particulares para realizar las pruebas o
medir las caracteristicas,

— numero de repeticiones del experimento basico a realizar,
recursos y materiales disponibles.

Lol UNIVERSITAS Miguel Herndndez



cComo?

Experimento:

* conjunto de circunstancias creados para el experimento, en respuesta a |la
hipotesis de investigacion y son el centro de la misma.

Tratamientos:

* |a entidad fisica o sujeto expuesto al tratamiento independientemente de
otras unidades.

Unidades Experimentales:

 describe la variacion entre las unidades experimentales tratadas de
manera idéntica e independiente.

N 1YY, ] -~ 'R ; G 4
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cComo?

Control local de errores experimentales

* La técnica afecta la variacion y el sesgo (error en las conclusiones).
* Seleccion de unidades experimentales uniformes.

* La segregacion en bloques para reducir la variacion del error
experimental.

 Eldiseno experimental asigna los tratamientos.
 Anadir informacion adicional para el control estadistico de la

variacion.

Lol UNIVERSITAS Miguel Herndndezw



sDonde?

En un lugar donde podamos controlar |Ia
“aleatoriedad” (que no influyan factores externos)
del experimento.

Y por supuesto REPLICAR para CONTROLAR.

Recomiendo la lectura del libro: Biostatsitcal Design & analysis Using R, Murray Logan . Capitulo 6, pag 134-142.

N 1YY, ] -~ 'R ; G 4
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Los datos después de los “experimentos’

¢Qué hacer con los datos de las hojas Excel©?

Herndndez
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Cuarta Pregunta
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Quinta pregunta

¢Eres de los que cambias |la
banera por el plato de ducha
tu solo?

éEres de los que cambias el
aceite del coche tu solo?

Pues ...

iBusca ayuda especializada!



Analizando los datos de forma clasica.

Cuando la norma se convierte en error

S.Miguel Herndndez



ANOVA (Analysis of Variance)

* Completamente Aleatorizado

* Disenos factoriales

* Disenos factoriales: modelos aleatorios y mixtos
* Disenos por bloques: Completos e Incompletos
* Disenos factoriales fraccionarios

* Disenos con mediciones repetidas

* Disenos cruzados

* Analisis de |la Covarianza

bJ: UNIVERSITAS Miguel Herndudezw



Sexta Pregunta

E(Y|X4)

E(Y|X3)

I hi= left area shaded
cark blue iz 025

ofthe total area
Lnder the cure .

Thi= right area shaded

cark blue iz 025
of the total area
Lnder the curve.

E(Y) = E(E(Y|X;)) s

E(Y]X2)

E(Y|X,)

I I I
-1.96 I 1.96
Mormal Probahility

Figure 1: ANOVA : Fair fit
http://en.wikipedia.org/wiki/Analysis_of variance
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ANOVA

Hipotesis Iniciales de Normalidad y Homogeneidad de varianzas.
¢Qué estudia el ANOVA?

Variation within
Variation between groups

groups

Freguency




ANOVA

>summary (fi1tl)
Df Sum-Sg Mean-Sg F-value Pr (>F)

factor (sex) 1 518094 518094 22.622 4.82e-06 ***
factor (species) 2 11764 5882 0.257 0.7739
f(sex) :f(species) 2 217443 108722 4.7747 0.0101 =
Residuals 141 3229205 22902

ERSITAS Miguel Herndndez



éEs mi ANOVA valido?

Homocedasticidad de los Residuos.
Normalidad de los residuos.

Los residuos deben de estar Centrados en O.
Los residuos no debes estar correlados.

NIVERSITAS Miguel Herndudezw



Consecuencias de un mal uso del ANOVA

* Realizar mas experiencias de las necesitas =2 5S.

* Obtener conclusiones sobre un producto que luego no se
cumplen en el mercado—=>SSS

* ¢Y el prestigio de la Empresa o Centro de Investigacion?

NIVERSITAS Miguel Herndudezw
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Mas alla del ANOVA, la no linealidad.

Modelos Aditivos Generalizados y otros




Séptima Pregunta
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Hay vida mas alla del ANOVA

Modelos Lineales (Analisis de la Covarianza)
Modelos Lineales Mixtos

Modelos Lineales Generalizados

Partial Least Square

Modelos Aditivos Generalizados

Etc...

O U s WhRE
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Modelos Aditivos Generalizados (GAM)

* Se trata de realizar como si de un ANOVA o ANCOVA se
tratase, pero ademas la no linealidad ya no nos afecta.
* Ejemplo:

— Para experimentos donde se producen crecimientos
microbianos de forma exponencial,

— para experimentos donde conforme avanza el tiempo la
degeneracion de un producto es mayor,

— etc.

bJ: UNIVERSITAS Miguel Herndudezw



Modelos Aditivos Generalizados

T T T T T 1
oco oFo oo oboe

{4°2 '000F W Janod
1salo) uoipodold)s

oL o o0 S0 Ol
NoS(oF'S WERES S8 1B
0] 8IUB]SI(])S

0 & o=

Uuon(GL G 'Weeles saleg
0] 82UE)SI])S

600

300

200 300 400

100

g0a

500

300 400

200

100

Proportion forest
coverin 2000

Distance to

Distance to

Diar es Salaam

Diar es Salaam

00000FE 00000ZE

)

h

Distance to forest edge

0.0

| | | 1
oo s00- Oko- o 510
(+Z 1 'abpa]sal0) 0] 82UBISIC])S

=
=

-0.8 -0.4 -0.2

Population density

-0.8

=
=
i

I T T T T T ]
a0o 00 00 900
(£8°4 "MIsusp uone|ndod)s

0000006
apnEeET

7 _
0000088

| | | | | | 1
oL ooo oro- 0Eo-
(99°g ‘pEROJ LIELW

158IE8U 0] 8OUBISIC)S

=1} con coo-
{62 ‘aljuad ueqIn
1S8JESU 0] 8JUBISIO)S

55000

Longitude

40000

300 400

200
Distance to nearest

main road

100

200 300 401

100

Distance to nearest

urban centre

N
D
S
.~
-
=
—
QD
-

RS

v

AR — ]
§

-



Hay vida mas alla del ANOVA (lI)

* Métodos Multivariantes:
— Componentes Principales y Analisis Factorial
— Analisis Cluster y Multidimensional
— Arboles de Decisidn
— Redes Neuronales
— Analisis de Correspondencias
— Multivarite Partial Least Square
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El diseno de experimentos como
problema de decision

Lo que me puede aportar al estadistica Bayesiana

5. Miguel Herndndez
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Ventajas de la Est. Bayesiana

Necesita menos muestras =2-SSS

Se puede aprovechar la informacion disponible que se tenga a priori.

Los modelos son mas “naturales”. Podemos expresar las jerarquias y
los efectos del tiempo de una forma mas plana, los valores de las
medias a contrastar, etc.

Las conclusiones son en términos de Probabilidades.

Lol UNIVERSITAS Miguel Herndndezw



¢ ANOVA bayesiano?

Si, en la actualidad existe una réplica de casi
todos los analisis “clasicos” en el entorno
bayesiano.

Y las conclusiones en un “ANOVA” bayesiano son
similares, pero dejando a un lado la estricta
norma del p-value<0,05.

bJ: UNIVERSITAS Miguel Herndudezw



ANOVA Bayesiano

95% family-wise confidence level
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Conclusion

* Documentarse bien,
* Tener un tamano de muestra Adecuado,

* Realizar una buena depuracion y analisis
descriptivo de los daros,

e Utilizar la Técnica Adecuada para los datos,
* Tener la certeza de la reporducibilidad.
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Muchas Gracias

Profesor: Xavier Barber Vallés
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