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Resumen de TFM

Este trabajo ha partido de unas sefales encefalograficas (EGG) capturadas durante
en una tarea auditiva (paradigma Auditory Oddball). Estas sefiales estaban
preprocesadas y filtradas y de ellas teniamos una serie de caracteristicas
potencialmente discriminantes en los dominios temporal y frecuencial.

Los datos de cada una de las caracteristicas estadn divididos en dos poblaciones: la
primera de ellas se corresponde con una muestra de 16 individuos que pertenecen
al grupo de pacientes esquizofrénicos con medicaciéon (SZ) y la segunda se
corresponde con 31 individuos sanos (HC). Estas dos poblaciones, HC y SZ, poseen
unas caracteristicas biolégicas lo suficientemente semejantes como para poder
suponer que la comparacion entre ellos solo se basa en sus caracteristicas
cognitivas.

En primer lugar se hace uso de las técnicas paramétricas para el analisis
estadistico, encontrando la mas adecuada el test de hipétesis. Este test compara las
medias de las dos poblaciones y si son lo suficientemente diferentes se puede
llegar a la conclusidn de que las poblaciones son significativamente diferentes en el
sentido estadistico. El problema de las pruebas paramétricas es que para poderlas
realizar, las dos muestras deben distribuirse de manera normal, cosa que no
siempre se cumple. Debido a esto ultimo, se recurre al uso de técnicas no
paramétricas, mas en concreto a la prueba U de Mann-Whitney. Esta prueba realiza
un test de hipétesis sobre la mediana de las dos poblaciones y si es diferente se
puede concluir que las poblaciones son distinguibles. El resultado de estos test es
un p-valor que indica el ‘grado de parecido’ entre las dos muestras. Para este
problema se ha elegido el p-valor de 0,05 como umbral por defecto, asi las
muestras con un valor menor tienen una probabilidad del 95% de ser diferentes
entre si.

Para realizar estas pruebas me he ayudado del software estadistico SPSS.

Las evidencias de este analisis ofrecieron la posibilidad de mejorar los resultados

obtenidos agrupando los datos por electrodos o por caracteristicas, lo que dio



lugar a un analisis multivariado. En el analisis multivariado en primer lugar se
realizé un andlisis discriminante con el fin de determinar cuales eran las duplas
que mejor discriminaban las dos poblaciones y a continuacidn se ha procedido con
un test MANOVA. Este test ha sido complementado con la funciéon Anosim del
paquete Vegan del software estadistico R, caracterizada por su gran robustez en

este tipo de analisis.

Keywords
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Abstract

In this work we have a bank off EEG signals recorded during an auditory oddball
task. Those signals were pre-processed and filtered. We have 17 electrodes and 20
features both in time domain and frequency domains. Also, we have two different
groups, the HC (Healthy Control) an SZ (Schizo).

First we perform a parametrical analysis of the samples, comparing the median of
the two populations. Parametrical test samples are less restrictive but the samples
must follow a normal distribution. Then we perform a non-parametrical test and
compare both results. The non-parametrical test done was the Mann-Whitney U
test.

Second we do a multivariate analysis. In this analysis we do a discriminant analysis
to find the features and electrodes with best discriminative power. Then we
perform a MANOVA test to have a p-value and compare groups of electrodes and
features. Finally we do an Anosim function and we compare it with the MANOVA
test. Anosim function is a version of a non-parametric MANOVA test based on

permutations under R statistical software package.



Agradecimientos

Al Profesor Vicente Molina y colaboradores, dep. Psiquiatria de la Univ. de
Valladolid, por el diagnostico de los EEG en las clases HC y SZ, a Lorenzo Santos-
Mayo, por el preprocesado de los EEG con el toolbox EEGLab [8] de Matlab y a Juan
Ignacio Arribas y Luis Miguel San José por la ayuda y consejos ofrecidos para
realizar este trabajo.

A Julian, Carmen, José Miguel y Carolina por lo que son y han sido para mi.






Indice

I Introducciéon XVII
Motivacion XIX
Objetivos XXT
Fases XXIII
Recursos XXV
Organizacién de la memoria XXVII
IT Fundamentacion tedrica 1
1. Fundamentos andlisis univariante 3
1.1. Introduccidn . . . . . . ., 4
1.1.1. El contraste de hipotesis . . . . . . . . . ... 4

1.1.2. Metodologia general de un test de hipdtesis . . . . . . . ... ... 7

1.1.3. Tipos de pruebas univariantes . . . . . . . .. .. ... ... .... 10

1.2. Prueba t de Student . . . . . . . .. 13



INDICE

X

1.2.1. Requisitos previos prueba t de Student . . . . . . . ... ... ... 13

1.2.2. Prueba t de Student cuando las varianzas de los dos grupos son
desconocidas pero iguales. . . . . . . ... ... L. 14

1.2.3. Prueba t de Student cuando las varianzas de los dos grupos son
desconocidas y diferentes. . . . ... ... 16
1.3. Prueba U de Mann-Whitney . . . . . . . .. .. .. ... ... ... ... 20
2. Fundamentos andlisis multivariante 23
2.1. Introduccién . . . . . . Lo 24
2.1.1. Procedimiento . . . . . . . ... ... 24
2.2. Anadlisis discriminante . . . . . .. ..o 25
2.3. MANOVA . . . . e 26
24, Anosim . ... 27
IITI Analisis de los resultados 29
3. Introduccién 31
3.1. Definicién de las caracteristicas . . . . . . . . . ... L. 32
3.2. Definiciéon de los electrodos . . . . . . ..o 35
3.3. Division por agrupaciones . . . . . . ... .. 36
3.4. Graficos realizados . . . . . ..o 39
3.4.1. Topoplot . . . . . . .. 39

3.4.2. BoxPlot . . . . . . 40



INDICE

4. Resultados analisis univariantes

4.1. Prueba t de Student . . . . . . . ..,

4.1.1.

4.1.2.

Analisis para el filtrode 15Hz . . . . . . .. .. ... ... .. ...

Analisis para el filtrode 35Hz . . . . . .. ... ... ... ... ..

4.2. Resultados test U de Mann-Whitney . . . . . . .. .. ... ... .. ...

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.

BoxPlots duplas significativas . . . . . .. ... ...
p-valores test U de Mann-Whitney . . . . . . .. .. ... .. ...
BoxPlots p-valores test U de Mann-Whitney . . . . . . . .. .. ..
Topoplots p-valores test U de Mann-Whitney . . . . . .. ... ..
Comparacion de filtros . . . . . . . ... oo
Graéficos de barras p-valores test U de Mann-Whitney . . . . . . . .

Conclusiones . . . . . . ..,

5. Resultados analisis multivariantes

5.1. Introduccidn . . . . . . .

5.2. Caracteristicas . . . . . . .

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

BoxPlots MANOVA caracteristicas . . . . . . . . . . . . . .. ...

BoxPlots Anosim caracteristicas . . . . . . . . . . . ... ... ..

BoxPlots MANOVA caracteristicas FLDA . . . . . . . . ... ...

BoxPlots Anosim caracteristicas FLDA . . . . . . . . . . . ... ..

Conclusiones . . . . . . .,

5.3. Electrodos . . . . . . .

XI

43

44

44

A7

49

49

66

67

69

91

94

98



XII INDICE

5.3.1. BoxPlots MANOVA electrodos . . . . . .. ... ... ... .... 108

5.3.2. BoxPlots Anosim electrodos . . . . . . . ... 109

5.3.3. BoxPlots MANOVA electrodos FLDA . . . . . . .. ... ... ... 110

5.3.4. BoxPlots Anosim electrodos FLDA . . . .. . ... ... ... ... 111

5.3.5. Conclusiones . . . . . . .. ..o 112

5.4. Agrupaciones . . . ... ... 113
5.4.1. BoxPlots MANOVA agrupaciones . . . . . . . ... .. ... .... 113

5.4.2. BoxPlots Anosim agrupaciones . . . . . . . .. ... ... ... .. 114

5.4.3. BoxPlots MANOVA agrupaciones FLDA . . . .. . ... ... ... 115

5.4.4. BoxPlots Anosim agrupaciones FLDA . . . . . .. ... ... ... 116

5.4.5. Conclusiones . . . . . . .. ..o 117

6. Consideraciones Finales 119
6.1. Conclusiones . . . . . . . . . .. 120
6.2. Futuros trabajos y mejoras . . . . . . . . ... oL 122
IV Anexos 127
A. Script Matlab 129
A.1. Scrip generar topoplots™ . . . . ... 130
A2, Scrips . . . 133

A3, Funciones . . . . . . ., 159



INDICE
B. Andlisis estadistico con ordenador
B.1. Andlisis univariante . . . . . . . . . ...
B.1.1. Introduccién . . . . . . . ..o
B.1.2. Requisitos previos pruebas parametricas . . . . . .. ... .. ...
B.1.3. tdeStudent . . . . . ...
B.1.4. Test U de Mann-Whitney . . . ... .. .. ... ... ... ....
B.2. Andlisis multivariante . . . . . . . . ...
B.2.1. Analisis discriminante en SPSS . . . . . .. ..o
B.2.2. MANOVA en SPSS . . . . . . . . . . .
B.3. Anosimen R . . . . . .
B.3.1. Argumentos de la funciéon Anosim . . . . . .. ...
B.3.2. Manual basicode R . . . . . . ... ... L

B.3.3. Pasos para ejecutar la funcién anosim . . . . . ... ... ... ..

C. Tablas
C.1. Tablas distribucién t Student . . . . . . . . .. ..o
C.2. Tablas pruebas paramétricas . . . . . . . . . . . ... ... ... ...
C.2.1. Prueba W de Shapiro-Wilks . . . . . . ... ... ... ... ....
C.2.2. Prueba W de Levene y t de Student . . . . . . .. ... ... ....
C.3. Tablas test U de Mann-Whitney . . . . . . . . . . ... ... ... .. ...
C.3.1. TAAR . . . .

C.3.2. NAR .« o e

XIII

165

166

166

167

172

175

177

177

179

181

181

181

182

185



XIV

C.4.

INDICE

C.3.3. PAR . . . . 226
C.3.4. TAR . . . . . 227
C.3.5. ATAR . . . . . e 228
C.3.6. energy . . . . . . .. 229
C.3.7. LAR . . . . . e 230
C.3.8. LARADbs . . . . . . 231
C.3.9. mean . . . . . . 232
C.3.10. MeanFrequency . . . . . . . . ... 233
C.3.11.MedianFrequency . . . . . . . . . . . . ... 234
C.3.12.ModeFrequency . . . . . . . . . .. 235
C.3.13.ZC . . . o 236
C.3.14.P300Lat . . . . . . . 237
C.3.15.P300LatAbs . . . . . . . .. 238
C.3.16.P300Mean . . . . . . . . .. 239
C.3.17.P300Peak . . . . . . . . ... 240
C.3.18.P300PeakAbs . . . . . . .. 241
C.3.19.PSE . . . . . e 242
C.3.20.variance . . . . . . . ... 243
MANOVA . e 244
C.4.1. Caracteristicas . . . . . . . . . . . . L 244

C.4.2. Electrodos . . . . . . 274



INDICE XV

C.4.3. Agrupaciones . . . . . . ... 294
C.4.4. Hemisferios . . . . . . . ... 302
C.5. Anosim . . . . . 310
C.5.1. Caracteristicas . . . . . . . . . . .. L 310
C.5.2. Electrodos . . . . . . . .. 340
C.5.3. Agrupaciones . . . . . . ... 360

C.5.4. Hemisferios . . . . . . . . . 368



XVI INDICE



Parte 1

Introduccion
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Motivacion

En la actualidad la esquizofrenia es uno de los trastornos del cerebro que mas se estéd
extendiendo a lo largo del mundo. El diagnostico de esta enfermedad es muy complejo
debido a la gran cantidad de factores de apariciéon de la misma. Una de las lineas de
investigacion actuales, es el tratamiento de electroencefalogramas (EEGS) para poder
determinar diferencias apreciables entre los de sujetos sanos y enfermos. Siguiendo esta
metodologia vamos a realizar una comparacion de los EEGS obtenidos a partir de una
tarea auditiva para realizar un test de hipotesis.

La finalidad de este test es encontrar diferentes respuestas entre pacientes sanos y en-
fermos para determinar indicios de la enfermedad y conseguir detectarla a tiempo. La
esquizofrenia es una enfermedad muy dificil de tratar y conseguir detectarla a tiempo y

tratarla en sus inicios es de gran importancia para el desarrollo de la misma.

Un test de hipdtesis es un método sisteméatico de evaluar creencias sobre la realidad, di-
cho método requiere de la confrontacion de tales creencias con evidencia real y decidir,
en vista de esta evidencia, si dichas creencias pueden ser razonables o deben desecharse

por insostenibles [5].

Un médico puede haber notado que ciertos pacientes han respondido mejor ante un tra-
tamiento particular que otros, o un docente puede darse cuenta que un grupo de alumnos
responden mejor ante unos métodos de ensenanza que otros. Estas evidencias sobre la
realidad pueden ser ciertas o no, pero necesitan un estudio para comprobar su certeza con

un determinado grado de probabilidad.
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En este trabajo se dispone de 47 EGGs, 16 de ellos pertenecen a pacientes esquizofrénicos
y 31 a controles sanos, obtenidos de la realizaciéon de una tarea auditiva utilizando un
caso con 17 electrodos. Estos EGGs fueron previamente filtrados y preprocesados [4] y se
calcularon 20 caracteristicas discriminantes en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
A partir de estos datos se va a evaluar si es posible discriminar estas dos poblaciones en
funcién de una o varias de estas caracteristicas y ver cudles son més relevantes que otras.
Esta discriminacién también se pretende realizarla en funcién de los electrodos y ver qué
zonas de la cabeza son mas relevantes a la hora de identificar esta enfermedad. En una
segunda parte del trabajo se buscara esta discriminaciéon agrupando varios electrodos para

mejorar la deteccion.



Objetivos

De acuerdo con lo visto en la introducciéon, hemos visto que es de gran importancia
detectar a tiempo la enfermedad con el fin de aplicar el tratamiento lo antes posible, pues
el tratamiento en las fases avanzadas de la enfermedad puede reducir los efectos de la

misma. Para este trabajo, los objetivos propuestos son:

= Preparar los datos obtenidos de una tarea auditiva para estudiarlos estadisticamente.

En concreto, las medidas temporales y frecuenciales de los grupos SZ y HC.

= Conseguir detectar diferencias entre las poblaciones SZ y HC que nos puedan llevar
a concluir que los dos grupos pueden ser diferenciadas a partir de las medidas obteni-
das de sus EGGS. Estas diferencias se analizaran mediante un programa estadistico,

SPSS y R.
= Adaptar los datos de las dos poblaciones para un estudio estadistico sistematico.

» Estudio de las poblaciones: estudiar las caracteristicas de cada una de las poblaciones

y su distribucion.

= Realizar el estudio estadistico en base a los datos, considerando en primer lugar el

caso paramétrico y si fuera necesario el no paramétrico.

= En base al andlisis individual anterior buscar agrupaciones de electrodos y caracte-

risticas que ofrezcan resultados significativos.

» Realizar en andlisis estadistico considerando la agrupacién de varios electrodos y

ver si esto mejora los resultados anteriores.

XXI
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= Sacar las conclusiones oportunas de los resultados obtenidos y proponer futuras

lineas de trabajo.



Fases

A raiz de lo comentado en la seccién anterior en este trabajo, se pretende tratar el pro-
blema de la discriminacién entre dos poblaciones, squizo y control, en base a una serie de
caracteristicas frecuenciales y temporales [1]. Teniendo en cuenta los objetivos anteriores,

en este problema se pueden diferenciar las siguientes fases:

1. Se han adaptado los datos de las dos poblaciones para un estudio estadistico. Me-
diante una serie de scrips de Matlab se han acondicionado y agrupado para un

posterior estudio estadistico con el programa SPSS.

2. Con el programa SPSS se ha hecho un estudio de las distribuciones poblacionales
de los datos. Se ha realizado una prueba de Levene de calidad de varianzas para ver
si las varianzas de las dos poblaciones eran iguales o diferentes. En segundo lugar se
ha realizado la prueba de bondad de ajuste, en concreto la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para ver si los datos se distribuian siguiendo una distribucién normal en

las dos poblaciones

3. A continuacién se ha realizado un estudio paramétrico de los resultados que cum-

plian las condiciones anteriores.

4. Tras el pequeno numero de datos que cumplian las condiciones de normalidad del

estudio paramétrico, se ha decidido realizar un estudio no paramétrico de los datos.

5. Se han agrupado los datos de una manera adecuada intencionadamente a ver si

mejoraban los resultados.
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6. Se han analizado los resultados obtenidos con SPSS y se han extraido las conclusio-

nes oportunas

7. Se ha visto que agrupando los datos mejoraban notablemente los resultados y se
ha querido comprobar esta evidencia, para ello se ha propuesto realizar un analisis

multivariante teniendo en cuenta varias variables al mismo tiempo [6].

8. Para el andlisis multivariante en primer lugar se ha realizado un andlisis discrimi-
nante para comprobar cuales eran las duplas que mas influian en la discriminacion

de los dos sujetos.

9. El siguiente paso de este analisis multivariante ha sido realizar un test MANOVA.
Mediante los p-valores obtenidos en el test MANOVA hemos podido cuantificar los

efectos discriminatorios de varias variables al mismo tiempo.

10. Por 1ultimo, se ha complementado los datos MANOVA con la funcién anosim del
software estadistico R, basado en permutaciones de los datos. Estas funciones per-
tenecen al paquete vegan y se caracterizan por su robustez en este tipo de andlisis

multivariantes.



Recursos

Los recursos computacionales disponibles para llevar a cabo los objetivos del

proyecto son los siguientes:

1. Ordenador portatil con sistema operativo Windows 10 conectado a Internet
2. Software estadistico IBM SPSS Statatistics Version 22.0.0.0 [28]

3. Entorno de programacién Matlab versién 8.3.0.532 (R2014a). Toolbox EEGLAB [§]
y STATS (statistics toolbox)

4. Paquete Microsoft Office 2013. En concreto Microsoft Word y Microsoft Excel.

5. Software estadistico R version 3.2.3, en concreto ha sido usado el paquete vegan en

su version 2.3-5

6. Texmaker 4.5 (compiled with Qt 5.2.1 and Poppler 0.26.5)

Project home site : http://www.xmlmath.net/texmaker/

Para este trabajo he partido de las siguientes 3 matrices de datos:

1. filterlb_clasific: Es una matriz de 2 filas x 47 columnas. La matriz tiene un 1 en
la primera fila si es sujeto de la columna correspondiente es SZ y un 1 en la segunda

fila si la columna correspondiente es HC
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2. filter15_param_ todos: Es una matriz de 340 filas x 47 columnas. En cada una de
las filas tenemos los datos calculados para una caracteristica concreta y un electrodo
concreto. Cada una de las 47 columnas corresponde a los datos de un sujeto, si es
HC o SZ viene determinado por la matriz anterior. Estos datos se corresponden al

filtrado de 15Hz.

3. filter35 param_ todos: Son los mismos datos que la matriz anterior pero para un

filtrado de 35 Hz

Interpretacion de los datos utilizados

Las sefiales EGG fueron obtenidas mediante un casco de 17 electrodos basado en el estan-
dar 10-20. La muestra consistia en una poblacion de 47 individuos, 16 de ellos pertenecen
a EEGs de pacientes esquizofrénicos y 31 a controles. Estas senales EGG fueron prepro-
cesadas para el estudio y filtradas a 15Hz y 35 Hz. Posteriormente se calcularon una serie
de caracteristicas discriminantes en los dominios del tiempo y de la frecuencia De este
modo tenemos dos matrices, una para cada filtrado, de 340 filas (17 electrodos del casco

x las 20 caracteristicas calculadas) x 47 columnas (correspondientes a los 47 sujetos)

€ N
CHANNEL GROUPING |

PRE-PROCESSING FEATURE EXTRACTION ~Total (17 electrodes)
e - Right hemisphere (8 electrodes)
-Auditory odd-ball task - Filter {:35 e - Time (16 features) - Left hemisphere (8 elecirodes)
- 47 subjects - Frontal (7 electrodes) B
-17 electrodes - Segmentation - Frequency (4 features) - Central (3 elecrodes)
-fs=250Hz -ICA - ParielaHemporal (5 eledrodes)

a
w
5
ot
=
[m]
=
=
[
=

-P3b wave - Grand average -20 fealuresldlectrodelsubject - 17 singles (1 electrode)

|_-(20-340) featureslcombiationsubjet |

Figura 1: Diagrama de bloques con el proceso seguido durante el pre-procesado de los datos.
Se tienen 47 sujetos, 16 SZ y 31 HC, y son sometidos a una realizaciéon de una tarea
auditiva. Las medidas obtenidas en esta tarea auditiva se han obtenido mediante un casco
con 17 electrodos distribuidos a lo largo de la cabeza. De estas medidas se obtienen 20
caracteristicas, 16 temporales y 4 frecuenciales. Obtenido de [1]



Organizacién de la memoria

Este trabajo esta organizado en funcién de las fases expuestas anteriormente. Después de
esta introduccion, se expone el problema del test de hipotesis, comenzando con la intro-
duccion de los pasos generales y las definiciones de los conceptos basicos.

En primer lugar se expone la utilizacion de los métodos univariantes considerando cada
una de las duplas de electrodos y caracteristicas individualmente. En estas pruebas uni-
variantes en primer lugar se ha comprobado la distribuciéon de las muestras, con el fin de
comprobar la adecuacion de un test de hipotesis paramétrico. Pero ante la falta de varia-
bles distribuidas de manera normal, se optd por la realizaciéon de un test no paramétrico.
El test no paramétrico escogido fue la prueba de Mann-Whitney, que se basa en la com-
paracion de las medias de dos poblaciones a lo largo de la variable independiente. Una vez
obtenidos estos resultados, se ha usado el programa Matlab para realizar visualizaciones

de los datos con el fin de poder obtener conclusiones significativas.

Tras esta fase se encontraron una serie de electrodos y caracteristicas relevantes, pero
también se observo que agrupando los datos el poder discriminante aumentaba, por lo que
se hacia necesaria la realizacién de una prueba multivariante. En este sentido en primer
lugar se ha realizado un anélisis discriminante para obtener aquellas duplas que tenian
mayor poder discriminatorio. Después se ha realizado un test MANOVA para cuantificar
la capacidad discriminatoria de cada una de las duplas. Por tltimo se ha complementado el
andlisis mediante el software estadistico R y la funcién anosim para tener unos resultados

mas fiables sin suponer distribuciones normales de los datos.

En la parte final de la memoria pueden verse una serie de anexos que muestran algunas

explicaciones y datos de interés obtenidos durante la realizacién de este trabajo. También
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pueden encontrarse algunos detalles y funciones de los distintos programas usados que
pueden ser de interés para entender los datos analizados, asi como los resultados de este

trabajo.



Parte 11

Fundamentacion tedrica






Capitulo 1

Fundamentos analisis univariante

Contenidos del Capitulo

1.1. Introduccidon . . . . . . .. .. i i i 4
1.1.1. El contraste de hipétesis . . . . . . .. .. ... ... ..... 4
1.1.2. Metodologia general de un test de hipétesis . . . . . . .. . .. 7
1.1.3. Tipos de pruebas univariantes . . . . . . . . .. ... ... ... 10
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1.1. Introduccion

Una hipdtesis se define como una proposicién acerca de una o mas poblaciones. Mediante
un contrate de hipdtesis podemos determinar si las proposiciones realizadas son compati-

bles 0 no con los datos disponibles.

Existen dos tipos de hipotesis: de investigacion y estadisticas. Las hipotesis de investiga-
cién hacen referencia a las suposiciones que dan lugar a la investigacion, es decir, a las
evidencias que motivan que la investigacion se lleve a cabo. Las hipotesis de investigacion
conducen directamente a las hipétesis estadisticas. Estas ultimas pueden ser evaluadas
por medio de técnicas estadisticas adecuadas. En este trabajo vamos a evaluar hipétesis

estadisticas, que han sido motivadas por unas evidencias anteriores.

1.1.1. El contraste de hipdtesis

En estadistica, una hipotesis es una afirmacion acerca de algtiin parametro de la poblacion.
Existen dos tipos de hipotesis: la hipdtesis nula, que es aquello que se quiere probar y lo
cual hay que rechazar, y la hipotesis alternativa, que en caso de aceptarse no se puede
suponer nada a priori sobre la poblacion. Una hipotesis nula se simboliza con el simbolo
Hy. Cuando se desarrolla el test se asume que la hipotesis nula es verdadera y el objetivo

del test es encontrar suficientes evidencias para rechazar H.

Siempre que se especifica una hipétesis nula, también se debe especificar una hipotesis
alternativa. La hipotesis alternativa se simboliza H4 y es siempre opuesta a la hipotesis
nula. Cuando encontramos suficiente informacién para rechazar la hipétesis nula estamos

concluyendo que la hipétesis alternativa es verdadera. [9]

A la hora de contrastar la hipétesis nula existen numerosos factores que determinan el test

estadistico que tenemos que utilizar, esto factores son: tipo y forma en que se distribuyen



1.1. INTRODUCCION 5

las variables y la forma en que se eligieron las muestras de la poblacién.

1.1.1.1. Tipos de variables

Se conoce por variable a aquello que toma diferentes valores en los distintos elementos de
la muestra o poblacion. Es importante comprender los dos tipos de variables que vamos

a usar en nuestro andlisis [10] :

= Variables cualitativas o categéricas: Clasifican el conjunto de los elementos de la

muestra o poblacién en categorias

» Variables cuantitativas: Miden de manera numérica y cuantifican el conjunto de las

observaciones de la muestra o poblacion

1.1.1.2. Pruebas paramétricas y no paramétricas

Otro aspecto importante a la hora de realizar la prueba estadistica es la distribucién de
las variables que vamos a contrastar. De este modo si la distribuciéon es normal en todas
las muestras y cumple alguna condiciéon méas requerida por el test, utilizaremos los test
paramétricos, y si, por el contrario, no cumple estos criterios, deberemos usar los test no
paramétricos. La desventaja de estas tultimas pruebas es que son menos potentes, es decir
al no necesitar cumplir ningtin requisito previo necesitan un valor del estadistico mayor

para rechazar la hipotesis nula que la correspondiente prueba paramétrica.

1.1.1.3. Muestras pareadas frente a independientes.

Cuando las muestras de la poblacién han sido escogidas de manera que sus caracteristicas
son muy similares se habla de muestras pareadas. Estas muestras pueden ser dos individuos
gemelos, companeros de piso o simplemente la misma persona en dos instantes diferentes
de tiempo. Cuando estamos en el caso de dos muestras que han sido elegidas de manera

aleatoria hablamos de muestras independientes.
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1.1.1.4. Prueba unilateral y prueba bilateral

Las pruebas de una cola se utilizan cuando queremos probar que uno de los grupos del
estudio toma valores mayores o menores que la variable resultado del otro grupo. Las
pruebas de dos colas se usan cuando queremos probar que un parametro toma valores
diferentes en cada uno de los grupos. En nuestro caso, queremos comprobar que las medias
de las poblaciones son diferentes, por lo que tendremos que realizar una prueba bilateral.
En la Figura 1.1 podemos ver la distribucién de la estadistica de prueba para una prueba
de hipotesis bilateral. Si el estadistico de prueba cae en la region de rechazo, se rechazard
la hipdtesis nula, si por el contrario cae en la regién de no rechazo, no podremos rechazar
la hipotesis nula. En la Figura 1.2 se pueden ver las mismas regiones para el caso de una
prueba unilateral [11]. En ambos casos estas dos zonas estdn delimitadas por el nivel de
significacién a.

RS

Zona de rechazo de la Hy \“'\_‘Zona de rechazo g:e la Hy

a \ .
Area=— I Zona de No rechazo de laHy | Area= 5
: k

-3 2 -1 1 2 3

Figura 1.1: Zona de rechazo y de no rechazo de una prueba de hipdtesis bilateral. Si el valor
del pardmetro muestral estd dentro de la zona de la aceptacion, se acepta la hipétesis con
un nivel de significacion «. St no, se rechaza. Las pruebas de una cola se utilizan cuando
queremos probar que uno de los grupos del estudio toma valores mayores o menores que la
variable resultado del otro grupo
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‘. Zona de rechazo de la Hy

/! Zona de No rechazo de laHo I Area=«

-3 -2 -1 1 2 3

Figura 1.2: Zona de rechazo y de no rechazo de una prueba de hipétesis unilateral. Si el valor
del parametro muestral estd dentro de la zona de la aceptacion, se acepta la hipétesis con
un nivel de significacion a. St no, se rechaza. Las pruebas de dos colas se usan cuando
queremos probar que un pardmetro toma valores diferentes en cada uno de los grupos.
En nuestro problema, queremos probar que las medias de las poblaciones son diferentes, y
hemos realizado esta prueba

1.1.2. Metodologia general de un test de hipdtesis

I. Datos, suposiciones y restricciones

Es importante comprender la naturaleza de los datos y a partir de ello determinar el tipo
de prueba que se va a realizar de las descritas anteriormente. Ademas para efectuar el
andlisis hay que tener una cuenta una serie de suposiciones o restricciones [2]. Estas supo-
siciones tienen que ver con la normalidad de la distribucién de la poblacién, la igualdad

de varianzas y la independencia de las muestras.

II. Dos Hipétesis: hipotesis nula e hipétesis alternativa

La hipdtesis nula es la que debe probarse y se designa con el simbolo Hy. Se establece
con el propésito de ser rechazada. De este modo el complemento de la conclusion que el

investigador desee alcanzar se convierte en el enunciado de la hipdtesis nula.

La hipétesis alternativa identificada por el simbolo H4, es una proposicién que se creerd
cierta si los datos de la muestra llevan al rechazo de la hipotesis nula. Generalmente la

hipétesis alternativa y la hipétesis de investigacién son la misma.
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La conclusion a la que se desea llegar se usa como hipotesis alternativa.

La hipotesis nula debe contener una proposicion de igualdad, ya sea =, > o < .

La hipotesis nula es la que debe ser comprobada

Las hipoétesis nula y alternativa son complementarias.

III. Distribucion del estadistico de prueba

Es algun estadistico que se puede calcular a partir de los datos de la muestra. Sirve para
tomar decisiones, y la decision de rechazar o no la hipétesis nula dependen de la magnitud
del estadistico de prueba. En este apartado hay que tener en cuenta como se distribuye

este estadistico de prueba.

IV. Calculo de los valores criticos

Los valores criticos hacen referencia a los limites entre los cuales se rechazara o se aceptara
la hipétesis nula. Dependen del grado de aceptacién o rechazo « y del niimero de grados

de libertad.

V. Regla de decisiéon

El estadistico de prueba se divide en dos zonas, la region de rechazo que esta formada por
los valores que tienen menos probabilidad de ocurrir y la regién de no rechazo formada

por aquellos con mayor probabilidad de ocurrir. Ver figura 1.1

La regla de decision dice que debemos rechazar la hipotesis nula cuando los valores del
estadistico de prueba caen en la regién de rechazo y aceptarla cuando caen en la region

de no rechazo.
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La decisién de que valores caen en cada region se toma con base al nivel de significacién
deseado, designado por «. El nivel de significacion designa el area bajo la curva de la dis-
tribucion de la estadistica de prueba que esta por encima de los valores que constituyen

la region de rechazo.

Tipos de errores:

= Error de tipo I: se comete cuando se rechaza una hipotesis nula verdadera. La

probabilidad de cometer un error del tipo I se designa por « (ver tabla 1.1).

= Error de tipo II: se comete cuando no se rechaza una hipétesis nula falsa. La pro-

babilidad de cometer un error del tipo II se designa por 3 (ver tabla 1.1).

Nunca se conoce si se ha cometido uno de estos errores porque se desconoce el verdadero

estado de las cosas.

Condicién de la hipétesis nula

Verdadera Falsa
Accién | No rechazar Hy | Accién correcta | Error tipo 11
posible | Rechazar Hy Error tipo 1 Accién correcta

Tabla 1.1: Condiciones en las que es posible cometer un error y tipo de error cometido

VI. Calculo del estadistico de prueba y decision

Se calcula el estadistico de prueba y se compara con las regiones de rechazo y no rechazo.
Si el valor del estadistico de prueba cae en la regién de rechazo se rechaza la hipdtesis

nula y no se rechaza en caso contrario.

Si Hy se rechaza, se concluye que H 4 es verdadera y si Hy no se rechaza se concluye que H
puede ser verdadera. Es importante aclarar que cuando la hipétesis nula no es rechazada

tampoco se puede decir que se acepta. Se debe decir que la hipdtesis nula “no se rechaza”.
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Se evita el uso de la palabra aceptar porque pudiera haberse cometido un error del tipo
II. Dado que la probabilidad de cometer un error de tipo II puede ser realmente alta, no
se pretende cometerlo al aceptar la hipotesis nula. Por lo tanto, el objetivo de la prueba

es rechazar la hipotesis nula para llegar a nuestro objetivo.

VII. p-valor

El p-valor puede definirse como el valor mas pequenio de « por el que hipdtesis nula se
puede rechazar. Por lo tanto cuando tengamos un p-valor menor que el valor de o dado,

podemos rechazar la hipétesis nula.

Los programas de ordenador suelen ofrecer junto al estadistico de contraste una proba-
bilidad denominada p-valor. El p-valor también es conocido como nivel de significacion

critico, o probabilidad exacta de cometer un error de tipo I.

Este valor hace referencia al nivel mas bajo de significacién al que puede ser rechazada

una hipétesis nula.

Dado un p-valor sabemos que la hipdtesis nula se rechaza para cualquier nivel de signifi-
cacion a > p-valor; por el contrario, la hipoétesis nula no se rechaza cuando o < p-valor.
En el contraste de hipdtesis en lugar de fijar a priori el nivel de significacion, se calcula
el p-valor, que nos permite determinar los niveles de significacién para los que queremos

rechazar la hipotesis nula.

1.1.3. Tipos de pruebas univariantes

Cuando tengamos que evaluar la asociacién entre una variable categoérica y una variable
cuantitativa, el procedimiento es analizar y comparar las medias de la distribucion de

la variable cuantitativa en cada uno de los grupos que conforma la variable categorica.
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Si la variable cualitativa sélo tiene dos categorias (en nuestro caso la variable sujeto) el
procedimiento se reduce a comparar las medias de la variable cuantitativa en esos dos

grupos (para nosotros control y squizo). Ver tabla 1.2

Tipo de prueba | Grupos Muestras Nombre de la prueba
Paramétrica 2 Independientes | t de Student muestras independientes
Paramétrica 2 Dependientes | t de Student muestras relacionadas
No paramétrica 2 Independientes | Prueba de Mann-Whitney

No paramétrica 2 Dependientes | Prueba de Wilcoxon

Paramétrica 3 6 mas | Independientes | ANOVA de una via

Paramétrica 3 6 mas | Dependientes | ANOVA de muestras relacionadas

No paramétrica | 3 6 mas | Independientes | Prueba de Kruskal-Wallis

No paramétrica | 3 6 mas | Dependientes | Prueba de Friedman

Tabla 1.2: Clasificaron de las diferentes pruebas de hipotesis univariantes. El objetivo de
todas las pruebas es el de comparar si se pueden afirmar que las dos poblaciones que se
comparan son diferentes o no

La prueba estadistica que se utiliza para contrastar la hipétesis nula de igualdad de me-
dias entre dos grupos es la t de Student. La aplicacién de la t de Student requiere que la

distribucién de la variable cuantitativa sea normal en ambos grupos de comparacion.

Cuando no se cumplen los criterios de normalidad, se utilizan test no paramétricos, co-
mo la prueba de Mann-Whitney, cuando las muestras son independientes y la prueba de

Wilcoxon cuando las muestras pareadas.

Cuando el nimero de grupos es mayor que dos podemos recurrir al denominado Analisis
de la Varianza (ANOVA). ANOVA evalia la posible igualdad de medias de una variable
cuantitativa entre varias muestras sin aumentar la tasa de error tipo I. E1 ANOVA es un

test paramétrico y por tanto requiere del cumplimiento de unos criterios.

Cuando no se cumplen las condiciones necesarias para aplicar ANOVA (el criterio de

normalidad entre otros), la alternativa no paramétrica que se utiliza de manera mas
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habitual es la prueba de Kruskal-Wallis para muestra independientes y la prueba de

Friedman para muestras pareadas, entre otras. Ver figura 1.3

Dalos Iniciales

Pruebas para

Pruebas para
P
rz: T:?'?":’:. muestras Si cIndependientes? I muestras N;:’::: ddaz
independientes relacionadas
Prueha . . Prueba no
Prueba " . Prueba no N S ;Gausiana? T :
: ; 7 | i ?
Parametrica S &Gausiano? 06— parametrica Parametrica Parametrica

4

Numera de grupos

o

Mumero de grupos

b

MNumero de grupos
en que se divide la

1

MNumero de grupos
en que se divide la

en gue se divide la en que se divide la X .
poblacion poblacion poblacion poblacion
Si No Si Mo Si Mo Si No
h | ¥ h | | 4 h | | 4 h |
t de Swdent t de Student ANOVA de
MUESIras ANDWVA de una via N prueba F’E pruebﬂ de - muestras MUEsiras PrL.Ie ba de p“.IEha de
Mann-Whitney Kruskal-Wallis relacionadas relacionatas Wilcoxon Friedman

independientes

Figura 1.3: Tipos de pruebas estadisticas segun la naturaleza de los datos. La clasificacion
depende de si las muestras se distribuyen de manera normal, si son independientes y del

niumero de grupos en que se divide la muestra [32].
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1.2. Prueba t de Student

La prueba estadistica que se utiliza para contrastar la hipétesis nula de igualdad de medias
entre dos grupos es la t de Student [35]. La aplicacién de la t de Student requiere que la
distribucion de la variable cuantitativa sea normal en ambos grupos de comparacion y la

formulacién de las hipotesis en la siguiente:

Hy:py —po=0
Hap:py —p2 #0

(1.1)

Para llevar a cabo esta prueba existen dos procedimientos, en funcion de si las varianzas

son iguales o diferentes:

= Varianzas desconocidas pero iguales. Apartado 1.2.2

= Varianzas desconocidas y diferentes. Apartado 1.2.3

1.2.1. Requisitos previos prueba t de Student

El principal requisito de las pruebas parametricas es que los datos tengan una distribu-
cion normal. Para comprobar este requisito es necesario realizar una prueba de bondad
de ajuste. Una prueba de bondad de ajuste se utiliza cuando se quiere decidir si exis-
te incompatibilidad entre la distribucién de frecuencias observadas y alguna distribuciéon
predeterminada o hipotética, es decir, cuando queremos comprobar si nuetra muestra si-
gue alguna distribucién dada. El procedimiento para llegar a una decisiéon consiste en
colocar los valores en categorias o intervalos de clase mutuamente excluyentes y observar

la frecuencia de ocurrencia de los valores en cada categoria [12] .

Aplicando lo que se conoce acerca de las distribuciones normales se puede determinar las
frecuencias que podrian esperarse para cada categoria si la muestra hubiera provenido de

una distribucion normal. Si los resultados se ajustan a los esperados podemos afirmar que
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la distribucién se comporta como una normal. Se puede usar este tipo de prueba para

comprobar si se cumple el criterio de normalidad de las pruebas paramétricas.

1.2.2. Prueba t de Student cuando las varianzas de los dos gru-

pos son desconocidas pero iguales.

I. Datos, suposiciones y restricciones

Disponemos de 47 individuos divididos en dos grupos. La primera de ellas se correspon-
de con una muestra de 16 que pertenecen al grupo de esquizofrénicos con medicacion y
la segunda a 31 controles (individuos que no padecen la enfermedad). Las dos muestras
poseen unas caracteristicas biolégicas lo suficientemente semejantes como para poder afir-

mar que las diferencias entre los dos grupos solo se basan en sus caracteristicas cognitivas.

Los datos provienen de dos muestras aleatorias simples e independientes. La primera
muestra de 16 esquizofrénicos con medicacion y la segunda muestra de 31 controles. Los
datos a evaluar de cada caracteristica y electrodo siguen una distribucién aproximada-
mente normal para ambas poblaciones. No se conocen las varianzas poblacionales pero se

suponen que son iguales.

II. Hipo6tesis nula e hipdtesis alternativa

Ho:pp —p2 =0

Hprp—p2 #0

Consideramos como hipétesis nula que las dos poblaciones tienen la misma media y como
hipétesis alternativa que la media es diferente. Nuestro objetivo sera rechazar la hipotesis

nula y asi poder decir que las dos poblaciones son distintas entre si.
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III. Distribucién del estadistico de prueba

Cuando se desconocen las varianzas de las poblaciones pero se suponen iguales, se consi-

dera que es adecuado ponderar las varianzas de las muestras mediante la siguiente formula:

2 = (ny — 1o + (ny — 1)v3 (12)
ny + no — 1

Donde s, es la ponderacion de la varianza p-esima, v; la varianza muestral de la poblacién
1, vy la varianza muestral de la poblacién 2, n; el tamano de la poblacion 1 y nsy el tamano

de la poblaciéon 2.

Cuando la poblacion es normal y las varianzas desconocidas pero iguales, el estadistica

de la prueba para Hj se obtiene mediante la siguiente formula:

(T1 — Ta) — (11 — p2)

t =
52 B 52 (1.3)
ny na

Donde s, es la ponderacién de la varianza p-esima, j; la media de la poblacién 1, s la
media de la poblaciéon 1, z; la media muestral de la poblacién 1 , z; la media muestral

de la poblacién 2, n; el tamano de la poblaciéon 1 y ng el tamano de la poblacion 2.

IV. Calculo de los valores criticos

Cuando la hipdtesis nula es verdadera, la estadistica de prueba sigue una distribucion t
de Student con n; + ny — 2 grados de libertad. Para calcular los valores criticos basta
con consultar una tabla de la distribucién t de Student en el anexo C.1. Para obtener los
valores criticos inferior y superior basta con conocer los grados de libertad y el nivel de

significacién que se desea.
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V. Regla de decisiéon

Por lo tanto rechazaremos Hy a menos que ValorCriticoy, ferior < teaicutado < V alorCriticosyperior-

VI. Calculo del estadistico de prueba y decision

Calculamos el estadistico de prueba, comparamos con los valores criticos y tomamos una

decision. Rechazamos Hy a menos que ValorCritico, ferior < teaiculado < V alorCriticosyperior-

Si rechazamos Hy podemos concluir que las dos medias poblacionales son diferentes y
que segun el andlisis hay una clara diferencia entre la poblacién de esquizofrénicos y de

controles.

VII. p-valor

Cuanto menor sea este valor mayor serd la diferencia entre las medias y mejor serd la

capacidad de diferenciar entre las dos poblaciones.

1.2.3. Prueba t de Student cuando las varianzas de los dos gru-

pos son desconocidas y diferentes.

I. Datos, suposiciones y restricciones

Disponemos de 47 individuos divididos en dos grupos. La primera de ellas se correspon-
de con una muestra de 16 que pertenecen al grupo de esquizofrénicos con medicaciéon y
la segunda a 31 controles (individuos que no padecen la enfermedad). Las dos muestras
poseen unas caracteristicas biolégicas lo suficientemente semejantes como para poder afir-

mar que las diferencias entre los dos grupos solo se basan en sus caracteristicas cognitivas.
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Los datos provienen de dos muestras aleatorias simples e independientes. La primera
muestra de 16 esquizofrénicos con medicacién y la segunda muestra a 31 controles. Los
datos a evaluar de cada caracteristica y electrodo siguen una distribucién aproximada-
mente normal para ambas poblaciones. No se conocen las varianzas poblacionales y se

supone que son diferentes.

I1. Hipo6tesis nula e hipdtesis alternativa

Hy:py —p2=0

Hatpr —p2 #0

Consideramos como hipétesis nula que las dos poblaciones tienen la misma media y como
hipétesis alternativa que la media es diferente. Nuestro objetivo sera rechazar la hipotesis

nula y asi poder decir que las dos poblaciones son distintas entre si.

III. Distribucién del estadistico de prueba

Cuando la poblacién es normal y las varianzas desconocidas y diferentes, el estadistico de

prueba para Hj se obtiene mediante la siguiente formula:

t =
5. % (1.4)
nq (%)

Donde s, es la ponderacion de la varianza p-esima, p; la media de la poblacién 1, po la
media de la poblacién 1, z; la media muestral de la poblaciéon 1 , z; la media muestral

de la poblacién 2, n; el tamano de la poblaciéon 1 y ns el tamano de la poblacion 2.
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IV. Calculo de los valores criticos

Ahora la estadistica de prueba no sigue una distribucién t de Student. Por lo que los
valores criticos de aceptacion o rechazo no podran calcularse mediante las tablas una dis-
tribucion t de Student. Sin embargo,para un nivel de significacién « y una prueba bilateral

los valores criticos se obtienen por medio de la siguiente ecuacion:

t/ w1t1 + w2t2

1_g - w1 + wWao (15>
2
En donde,

52
w1 = 1

nm

2

S
Wy = 22
U]

y
1=t «
1——
2
ta=1 «
1_7
2

o
es decir, que t; v t5 son los percentiles 6) de una distribucion t de Student con n; — 1y

ny — 1 grados de libertad respectivamente. Estos valores estan tabulados.

V. Regla de decision

Para una prueba bilateral se rechaza Hj si el valor calculado de t” es mayor o igual al

valor critico dado por la ecuacién es menor o igual al negativo de ese valor.
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VI. Calculo del estadisticl de prueba y decision
Calculamos el estadistico de prueba, comparamos con los valores criticos y tomamos una

decisién.

Si rechazamos Hy podemos concluir que las dos medias poblacionales son diferentes y que
segun el andlisis las poblaciones de esquizofrénicos y de controles son diferentes con un

nivel de significacion a.

VII. p-valor

Cuanto menor sea este valor mayor serd la diferencia entre las medias y mejor serd la

capacidad de diferenciar entre las dos poblaciones.
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1.3. Prueba U de Mann-Whitney

Cuando no se cumplen los criterios de normalidad, se utilizan test no paramétricos. Ade-

mas como las muestras son independientes el método méas adecuado es la prueba de U

Mann-Whitney [34].

I. Datos, suposiciones y restricciones

Disponemos de 47 individuos divididos en dos grupos. La primera de ellas se correspon-
de con una muestra de 16 que pertenecen al grupo de esquizofrénicos con medicacion y
la segunda a 31 controles (individuos que no padecen la enfermedad). Las dos muestras
poseen unas caracteristicas bioldgicas lo suficientemente semejantes como para poder afir-

mar que las diferencias entre los dos grupos solo se basan en sus caracteristicas cognitivas.

Se considera que las dos muestras han sido obtenidas de manera independiente. La variable
de interés es continua. Si las poblaciones son diferentes, varian solamente en lo que respecta
a su mediana. En este caso no hacemos ninguna suposicion sobre la distribucion de las

muestras.

I1. Dos Hipdétesis: Hipotesis nula e hip6tesis alternativa

H()ZMl—MQZO
(1.6)
HAZMl—MQ#O

Donde M es la mediana de la poblacién 1 y M, es la mediana de la poblacion 2.

La prueba no paramétrica U de Mann-Whitney realiza las suposiciones de similitud en
torno a la igualdad de las medianas de la poblacion. Consideramos como hipétesis nula
que las dos poblaciones tienen la misma mediana y como hipotesis alternativa que la me-

diana es diferente. Nuestro objetivo sera rechazar la hipotesis nula y asi poder decir que
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las dos poblaciones tienen distinta mediana y como consecuencia se puede afirmar que

son distintas entre si.

I11. Estadistica de prueba y distribucién de la misma

El estadistico de prueba es:

(1.7)

Donde n es el nimero de observaciones de la muestra X, y S es la suma de las "jerarquias.?signadas
a las observaciones de la muestra de la poblacion de valores X. Las jerarquias se asignan
de la siguiente forma: se ordenan los datos de menor a mayor y se asigna al menor valor
el nimero 1. A los demads valores se les asigna una jerarquia superior cuyo valor depende

del aumento respecto al menor valor.

El estadistico de prueba no se se distribuye segtin ninguna funcién conocida. Esta distri-
bucion esta tabulada y sus valores se conocen como Quantiles of the Mann-Whitney Test

Statistic [31].

IV. Regla de decision

Se rechaza Hj si el valor calculado de T es menor que wa , donde wa es el valor critico

de T calculado de la tabla Quantiles of the Mann-Whitney Test Statistic [31].
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V. p-valor

Como para las pruebas paramétricas, el p-valor nos indica el nivel de significacion del

resultado obtenido, es decir, el grado de aceptacion o rechazo de la hipotesis nula.
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2.1. Introduccién

Es un conjunto de técnicas y métodos estadisticos que permiten analizar datos en los que
existen varias variables medidas sobre cada individuo u objeto a estudiar. De esta forma
se puede entender mejor un objeto o fenémeno, obteniendo informacién que los métodos

estadisticos univariantes no son capaces de conseguir [13].

En la realizacién de un analisis multivariante pueden definirse 6 fases:

1. Definir los objetivos del andlisis: se deben definir las variables que se van a

analizar, especificar de qué tipo son y la relaciéon que existe entre ellas.

2. Plantear el analisis: teniendo en cuenta lo estudiado en el paso anterior se debe

especificar el tipo de prueba que se va a realizar con los datos.

3. Hipétesis del analisis: Se evalian las hipotesis, dichas hipdtesis pueden hacer

referencia a la normalidad, linealidad, dependencia, etc.

4. Realizaciéon del andlisis: Se realiza el analisis propiamente dicho, mediante uno

de los métodos especificados en los pasos anteriores.

5. Interpretacion de los resultados: se analizan los datos obtenidos. En funcién
del resultado puede ser necesario volver a los pasos anteriores para volver a realizar

el analisis teniendo en cuenta nuevas condiciones.

6. Validacion del analisis: Una vez obtenidos unos resultados solidos, se obtienen

las validaciones oportunas y se sacan conclusiones.

2.1.1. Procedimiento

La estrategia seguida para la realizacién del andlisis MANOVA ha sido la de obtener en
primer lugar las combinaciones lineales de las p variables dependientes que mejor separan

los k grupos [36]. Esto se consigue mediante el Analisis Discriminante (DA). El DA tiene
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dos usos generales, discriminacion entre k grupos y clasificacién de k poblaciones, para
nuestro problema nos interesa este primer resultado. El analisis MANOVA es una técnica
multivariada que requiere unos requisitos de normalidad de las variables independientes,
que no siempre se cumplen en nuestro caso, pero también es cierto que es una técni-
ca suficientemente robusta y que este inconveniente no deberia afectar a los resultados
obtenidos. Por esta razén tras el analisis MANOVA paramétrico, se han realizado unos
andlisis complementarios con el software estadistico R de unos test tipo MANOVA que

no requieren el cumplimiento de estos requisitos paramétricos [14].

2.2. Analisis discriminante

El objetivo del DA es analizar si existen diferencias entre los diferentes grupos, en nuestro
caso entre los grupos SZ y HC, respecto a las variables consideradas y averiguar en qué
sentidos son esas diferencias [15]. El DA nos ofrece una funcién discriminante que tiene
la forma:

D =aX +bY (2.1)

Donde a y b son los pesos de las variables independientes que hacen que la funcion alcance

su mayor valor en uno de los grupos y el minimo en los demaés.

El analisis discriminante nos ofrece una funcién discriminante que es capaz de clasificar
a una muestra en uno de los grupos, pero la clasificaciéon no es nuestro objetivo. Nuestro
objetivo es ver en qué grado afecta cada una de las variables a dicha funcién, y quedarnos
con las variables que mas poder discriminatorio tengan, es decir, obtener una ordenacion
de las diferentes variables en funcion de su capacidad discriminante y posteriormente usar

esa informacion para calcular un p-valor mediante el método multivariante MANOVA.

Las suposiciones previas para aplicar este método son que los datos se distribuyan como
una normal multivariante para cada una de las poblaciones y que las matrices de covarian-

zas sean iguales, condiciones que no se verifican en todos los casos de nuestro problema,
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pero que no son una limitacion pues el andlisis discriminante es una técnica muy robusta
y en la practica funciona bien aunque no se cumplan estas dos restricciones. Por este

motivo podemos aplicar el DA como paso previo a la realizacién del test MANOVA [38].

2.3. MANOVA

El test MANOVA es un método estadistico multivariante utilizado para detectar las di-
ferencias entre los grupos de dos poblaciones. Este método se basa en el andlisis de la
varianza para detectar si las poblaciones son iguales [37]. Consiste en un test de hipotesis

multivariantes en el que se definen:

H(]:/lelug:...:lun
Ha:pn # po # . # fin

(2.2)

Existen diferentes modelos de MANOVA por lo que no se va a realizar una descripcion
analitica de los mismos, pero en el anexo B.2.2 puede verse como realizar un test MANOVA

con SPSS.

A la hora de realizar un test MANOVA existen 4 estadisticos de contraste que son:

» Traza de Pillai

S )\z
V= 1;[1 Y (2.3)

siendo A; los autovalores de la matriz de datos

s Lambda de Wilks

siendo A; los autovalores de la matriz de datos
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» Traza de Hotelling

siendo A; los autovalores de la matriz de datos

= Raiz mayor de Roy

© = )\mayor (26)

siendo Apayor €l mayor autovalor de la matriz de datos

2.4. Anosim

La funcién anosim pertenece al paquete vegan del software estadistico R. Este paquete
fue creado para estudios ecoldgicos de discriminacion de especies naturales de ahi su gran
poder discriminatorio aun en ausencia de normalidad en las variables independientes [17].
Para nuestro analisis vamos a usar la funcién Anosim de este paquete. Esta funcién nos
permite comprobar si existen diferencias entre dos o mas muestras de grupos de datos,
y para cuantificar la diferencia existente nos proporciona un p-valor [3]. Para calcular
el ANOSIM, se definen grupos de muestras de las cuales se desea saber si se agrupan
entre si. Se asume que las distancias deben ser mayores entre los elementos de grupos
diferentes que entre los que se encuentran dentro de un mismo grupo. Para comprobar
la significancia de los datos obtenidos se emplea un método de permutaciones en el que
se van cambiando las muestras de un grupo a otro de manera aleatoria. El estadistico
usado en el andlisis es el estadistico R, que se basa en la medida de la diferencia de los
datos entre los grupos (rg) y dentro del mismo grupo (ry ). Para ellos aplica la siguiente

formula:

R=(rg—rw)/(N(N —1)/4) (2.7)
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donde rp es promedio de todas las distancias entre los grupos y ry es el promedio de

todas las distancias dentro de los grupos. N es el niimero de muestras total.

Las principales ventajas de Anosim frente a otras técnicas paramétricas, como por ejemplo
MANOVA, reside en que no hace falta hacer suposiciones sobre los datos. Ademas es una
técnica muy robusta y que funciona bien para muestras de datos pequenas. Es un método
robusto y que habitualmente se usa en el analisis de biodiversidad, un campo de estudio
donde hace falta mucha precision debido a la gran variedad de especies que se encuentran

en este area.

Por ultimo, otra de las ventajas de este test frente a otros no paramétricos en que no
necesita realizar ninguna inversiéon matricial, cosa que podria suponer un problema en
aquellos métodos que necesitan calcular el determinante para obtener el p-valor. En estos
casos si las matrices son singulares no se podrian aplicar dichas técnicas, como por ejemplo
en los casos en los que los datos son combinaciones lineales entre si. A pesar del buen
desempeno de MANOVA, y gracias a todas estas ventajas, puede considerarse el test
Anosim como una version mejorada del test MANOVA, pudiendo incluso considerarse

una version no paramétrica de MANOVA.
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La discriminacion que se busca realizar entre las dos poblaciones esta basada en la medida
de una serie de caracteristicas y en una ubicacion especifica de electrodos en la cabeza.
A lo largo de este capitulo se van a definir dichas caracteristicas y electrodos. En el
ultimo apartado del tema se van a definir una serie de agrupaciones con los distintos
electrodos con el fin de buscar conjuntos de electrodos que favorezcan la diferenciacion de

las poblaciones.

3.1. Definicion de las caracteristicas
» Caracteristicas temporales:

1. mean: Se define como la suma de todos los valores que toma la senal dividido

entre el nimero de puntos de los que consta dicha senal.

/ " @t

—200 1
800 (3:1)

2. variance: Se define como la media de las diferencias cuadraticas en los N

puntos de senial con respecto a su media aritmética.

Sé() /600 (z(t) — mean)?dt (3.2)

—200

3. energy: Energia que posee la sefial en toda su extension.

/ " (@)t (3.3)

—200

4. P300Peak: Este parametro intenta captar la onda P300 definida como el valor
de pico positivo del EEG en el intervalo de tiempos entre 300 y 600ms que es

donde aparece dicha onda.

max(x(t)) Vt e (300,600)ms (3.4)
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10.

11.

. P300PeakAbs: Define la P300 como el valor absoluto maximo de senal en-

contrada en el intervalo 300-600ms.

mazx(|z(t)]) ¥t € (300,600)ms (3.5)

. P300Mean: Define la P300 como la amplitud media de la senal en el intervalo

300-600ms.

600
|
300
600 — 300 (36)

P300Lat: Se define como el instante temporal en que se encuentra la onda

P300 si es definida como el valor de pico positivo en el intervalo 300-600ms.

argmaz,x(t) Yt € (300,600)ms (3.7)

. P300LatAbs: Se define como el instante temporal en que se encuentra la

onda P300 si es definida como el valor de pico en valor absoluto en el intervalo
300-600ms.
argmaz|x(t)| ¥Vt € (300,600)ms (3.8)

LAR: Se define como la divisién entre la latencia y la amplitud de la onda

P300 definida como el valor de pico positivo en el intervalo 300-600ms.

P300Lat

P300Peak (3.9)

LARADs: Se define como la divisién entre la latencia y la amplitud de la onda

P300 definida como el valor absoluto del pico en el intervalo 300-600ms.

P300LatAbs
P300PeakAbs

(3.10)

PAR: Se define como la suma de los valores positivos de la senal en el intervalo

300-600ms.
1 /600
2 oo (x(t) + |z(t)])dt (3.11)



34

12.

13.

14.

15.

16.
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NAR: Se define como la suma de los valores negativos de la sefial en el intervalo

300-600ms.
L (x(t) — |z(t)|)dt (3.12)

2 J300

TAR: Se define como la suma de las areas positiva y negativa en el intervalo
300-600ms.
Apositive + Anegative (313>

ATAR: Se define como el valor absoluto del area total

| Atotal (3.14)

TAAR: Se define como la suma del area positiva con la negativa en valor

absoluto, ambas en el intervalo 300-600ms.
Apositive + ‘Anegative’ (315>

Z.C: Se define como el niimero de veces que la senal pasa por cero en el intervalo

300-600mms.
600

/ 5yt (3.16)
3

00

s Caracteristicas frecuenciales:

1.

2.

3.

Power Spectral Entropy (PSE): Entropia de la densidad espectral de po-

tencia

[ 5 oma 5.1 (3.17)

Median Frequency: Definida como la frecuencia que separa el espectro de

potencia en dos areas iguales bajo la curva.

[ sundr= [T s (3.18)
O X f X .

median

Mean Frequency: Se calcula a partir del promedio ponderado de las frecuen-
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cias en la densidad espectral de potencia.

I 1S()df
= 5.(/)df (3.19)

4. Mode Frequency: Se define como la frecuencia con mayor concentracién de
energia en el espectro de la senal, es decir, donde se encuentra la maxima

amplitud de la densidad del espectro de potencia de la senal.

Sx(fmode) = max(sx(f)) (320)

3.2. Definicion de los electrodos

Todos los electrodos

17 of 17 electrode locations shown

Figura 3.1: Posicion espacial de cada uno de los 17 electrodos en la cabeza. FP1, FP2, F3,
F4;,C3, C4, P3, P4, O1, O2, F7, F8, T5, T6, FZ, PZ, Cz
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3.3. Divisiéon por agrupaciones

En funcién de como juntemos los electrodos anteriores van a dar lugar cada una de las

siguientes agrupaciones:

» Individual: Cada uno de los 17 electrodos de manera individual
» Total: Agrupacién formada por los 17 electrodos a la vez

= Frontal: Son los electrodos de la parte delantera de la cabeza: FP1, FP2 , F3 , FY
, F7,F8, Fz

= Central: Son los electrodos de la parte central de la cabeza: C3, C4 , CZ

» Parieto-Temporal: Son los electrodos de la parte parieto-temporal de la cabeza P3,

Pj,PZ,T5,T6
= Occipital: Son los electrodos de la parte occipital de la cabeza: O1, 02

= Hemisferio Derecho: FP2, Fj, C4, P4, O2, F§, T6 son los 7 electrodos pares,y

estan situados en la mitad derecha cabeza.

» Hemisferio Izquierdo: FP1, F3, C3, P3, O1, F7, T5 son los 7 electrodos impares

y estan situados en la mitad izquierda cabeza.

» Sub-Hemisferio Optimo Derecho: formado por los 3 mejores electrodos del he-

misferio derecho. FP2, Fj, Pj

» Sub-Hemisferio Optimo Izquierdo: formado por los 3 mejores electrodos del

hemisferio izquierdo. FP1, P3, F7
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Central

AN

Frontal

7 of 7 electrode locations shown 3 of 3 electrode locations shown

(b) Agrupacién formada por los electro-
dos de la parte central de la cabeza, esta
formada por los electrodos: C3, C4 , CZ

(a) Agrupacién formada por los electro-
dos de la parte frontal de la cabeza, estd
formada por los electrodos: FP1, FP2 ,
F8,F4, F7,F8, Fz

Parietal-Temporal Occipital
N\

*: o & o

5 of 5 electrode locations shown 2 of 2 electrode locations shown

(d) Agrupacién formada por los electro-
dos de la parte Occipital de la cabeza,
estd formada por los electrodos: O1, 02

(¢) Agrupacion formada por los electro-
dos de la parte Parieto-Temporal de la
cabeza, esta formada por los electrodos:
P3 P}, PZ,T5,T6

Figura 3.2: Agrupaciones de electrodos por zonas

37
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Rigth hemisphere

7 of 7 electrode locations shown

(a) Agrupacién formada por los 7 elec-
trodos de la mitad derecha de la cabeza,
se corresponden con los electrodos pares
y son: FP2, Fj, C4, P4, O2, F8, T6

CAPITULO 3. INTRODUCCION

Left hemisphere

7 of 7 electrode locations shown

(b) Agrupacién formada por los 7 elec-
trodos de la mitad izquierda de la ca-
beza, se corresponden con los electrodos
impares y son: FP1, F3, C3, P3, O1, F7,
T5

Figura 3.3: Agrupaciones de electrodos por hemisferios
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3.4. Graficos realizados

3.4.1. Topoplot

Para representar los p-valores en su posiciéon en la cabeza vamos a usar la opcion de Matlab
topoplot [30]. Los electrodos estan situados como se puede ver en la figura 3.4 y el c6digo
correspondiente esta en el Anexo A.1. Esta figura estd compuesta por un circulo, en el
que aparecen cada uno de los 17 electrodos y su posiciéon en la cabeza, y por una escala
de color, que dependiendo del color indica un valor para el electrodo correspondiente. Los

valores entre los electrodos son interpolados con los colores correspondientes.

Electrodos Individuales

60

50

140

130

20

10

17 of 17 electrode locations shown

Figura 3.4: Denominacion y distribucion espacial de los electrodos que vamos a considerar
en nuestro problema. Estos electrodos se basan en el casco standard 10-20 formado por 21
electrodos de los cuales nosotros vamos a utilizar los 17 mostrados en la figura.
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3.4.2. BoxPlot

Es un grafico basado en cuartiles, en él se puede visualizar la distribucion de un conjunto
de datos. Estd formado por una caja en donde se encuentran el 50 % de los datos, dos
brazos que abarcan desde el primer al tercer cuartil y que desembocan en el final del
bigote (whisker). Por ultimo tenemos los outliers que son aquellos valores superiores al

bigote superior o inferiores al bigote inferior.

Max—» T

+——Whisker

Q3— ~

Median—»

>~ Box

Q1— | -

1
E ld—I—Whisker
Min—»

Figura 3.5: Representacion grdfica de un boxplot. En la figura se puede observar como la
caja del boxplots abarca desde el valor Q1 hasta el valor Q3. La mediana de los valores estd
representada mediante una linea horizontal.

Los principales elementos de un boxplot son:

Q1: representa el valor donde se alcanzan el 25 % de los datos

Q3: representa el valor donde se alcanza el 75 % de los datos.

» RIC (rango intercuartil): es el valor de la diferencia @3 — Q1

Bigotes (whiskers): Son dos lineas verticales que abarcan zona comprendida entre

la caja y los outliers. Existen dos bigotes: el bigote superior y el bigote inferior. El
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bigote superior va desde Q3 hasta ()3 + 1,5 x RIC mientras que el bigote inferior
va desde Q1 — 1,5 % RIC hasta Q1.

= Valores atipicos (outliers): son aquellos valores inferiores al valor Q1 — 1,5 RIC o

superiores al valor Q3 + 1,5 % RIC
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4.1. Prueba t de Student

4.1.1. Analisis para el filtro de 15Hz

En este apartado vamos a analizar los resultados mediante la prueba t de Student. En
primer lugar, es necesario comprobar previamente que se cumple la condicién de que los

datos se distribuyen de manera normal.

4.1.1.1. Comprobacion de requisitos

Antes de la realizacién de una prueba paramétrica es necesario comprobar que se cumplen

los requisitos de normalidad de las muestras y de igualdad de varianzas.

{caracteristica, electrodo} | W (p-valor) | ;Se asumen varianzas iguales?
(PSE, P4} 0,51869 Si
{MeanFrequency, P4} 0,00311 No
(PSE, F3} 0,24185 Si
{P300Peak, FP1} 0,52289 Si
(PSE, FT} 0,33899 Si
(PSE,FP1} 0,20555 Si
(LAR_Abs, P4} 0,06813 Si
(PSE, P2} 0,94265 Si

Tabla 4.1: p-valores del estadistico W de la prueba de Levene de calidad de varianzas para
el filtro de 15Hz. Cuando ese p-valor es menor que 0,05 consideramos que las varianzas
son diferentes

Primero se ha realizado la prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilks para compro-
bar que combinaciones de {caracteristica,electrodo} se distribuian normalmente en las

dos poblaciones. De las 340 duplas {caracteristica, electrodo} solamente 8 se distribuyen
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normalmente, que son las mostradas en la tabla 4.2

Después se ha realizado una prueba de calidad de varianzas, para ver si la prueba de
debiamos hacer debia considerar las varianzas de las poblaciones iguales o diferentes, y
como se puede observar en la Tabla 4.1 solo consideramos varianzas diferentes para el

andlisis de la dupla {MeanFrequency, P4}

4.1.1.2. Resultados y andlisis del test t de Student

Una vez comprobados los requisitos que requiere una prueba paramétrica podemos realizar
el test t de Student para dos muestras independientes. El resultado de este test se puede

ver en la Tabla 4.2

{Caracteristica, Electrodo} | p-valor t Student | p-valor U de Mann-Whitney
{PSE, P4} 0,00003 0,00019
{MeanFrequency, P4} 0,00708 0,00089
{PSE, F3} 0,00860 0,01269
{P300Peak, FP1} 0,01120 0,01118
{PSE,FT} 0,02419 0,03113
{PSE,FP1} 0,02590 0,05634
{LARAbs, P4} 0,03606 0,05930
{PSE, Pz} 0,04387 0,03887

Tabla 4.2: Comparacion entre los resultados para el filtro de 15Hz de la prueba t de Student
(paramétrica) y la prueba U de Mann- Whitney (no paramétrica) para los datos que cumplen
las condiciones de normalidad. Hay dos duplas {PSE,FP1} y {LARAbs, P4}, que cumplen
la prueba t de Student (paramétrica) pero no cumplen la prueba U de Mann-Whitney (no
paramétrica), queddndose al borde.

Para analizar estos resultados en primer lugar tenemos que fijarnos en la prueba de Levene

para la igualdad de varianzas. Dependiendo del resultado de esta prueba tendremos que
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fijarnos en unos datos u otros de la prueba paramétrica. La prueba de Levene nos indica
si podemos o no suponer varianzas iguales. Asi, si la probabilidad asociada al estadistico
Levene es W > 0.05, entonces podemos suponer varianzas iguales, en caso contrario ten-

dremos que suponer varianzas distintas.

Después nos fijamos en el resultado de la prueba t de Student teniendo en cuenta los
resultados de la prueba anterior. En la prueba t de Student tenemos que fijarnos en el
valor del estadistico t y en el valor del nivel de significacién bilateral, este valor nos indica
si podemos rechazar la hipdtesis nula de que las medias son iguales (p < 0,05) o caso

contrario aceptarla (p > 0,05).

El mismo analisis se puede hacer a través de intervalos de confianza. Tenemos los limites
inferior y superior del intervalo de confianza de la diferencia de medias, si este intervalo
no incluye el cero quiere decir que las medias no son iguales con un nivel de significacion

del 95 %

4.1.1.3. Conclusiones para el filtro de 15 Hz

Podemos observar que todos los datos que se distribuyen normalmente han superado la
prueba t de Student (p < 0.05). En la tltima columna observamos el resultado obtenido
para los datos en la prueba U de Mann-Whitney (prueba no paramétrica) y podemos ver
que hay dos duplas {PSE, FP1} y {LARAbs, P4}, que cumplen la prueba t de Student
(paramétrica) pero no cumplen la prueba U de Mann-Whitney (no paramétrica), quedan-

dose al borde. Figura 4.2

La explicaciéon de estos resultados viene de la propia naturaleza de las pruebas: una prueba
paramétrica es menos estricta en sus restricciones a cambio de que los datos han de
cumplir una serie de condiciones, tales como la normalidad. Por el contrario una prueba

no paramétrica no necesita de cumplir tales restricciones pero para obtener resultados
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significativos es mas estricta, ya que no asume modelo alguno acerca de la distribucion
estadistica de los datos. A raiz de estos resultados se ha decidido tomar las siguientes

acciones:

= Puesto que las poblaciones que se distribuyen de manera normal son muy pocas
comparadas con el total, se ha decidido para las siguientes pruebas efectuar direc-

tamente el analisis no paramétrico.

= Existen dos diferencias entre las pruebas paramétricas y las no paramétricas. La
primera tiene que ver con las condiciones que deben cumplir los datos. Mientras que
en la prueba paramétrica la poblacién debe distribuirse de manera normal, en las
pruebas no paramétricas no existe ninguna restriccion. La segunda tiene que ver con
los estadisticos de referencia, que para conseguir un mismo valor de significaciéon en
las pruebas paramétricas el valor necesario del estadistico es mayor, es decir que son
mas restrictivas en este sentido. Esto tltimo nos puede ser beneficioso para asegurar

una significaciéon de manera fiable.

4.1.2. Analisis para el filtro de 35Hz

4.1.2.1. Comprobacién de requisitos

Antes de la realizacion de una prueba paramétrica es necesario comprobar que se cumplen
los requisitos de normalidad de las muestras y de igualdad de varianzas. En el anexo C.2.1
se pueden ver los resultados para la prueba de normalidad de Shapiro Wilks y para la
prueba de calidad de varianzas de Levene. En la tabla 4.3 se puede ver el resumen de los

resultados obtenidos para las duplas {Caracteristica, Electrodo} significativas.

4.1.2.2. Resultados y analisis del test t de Student

De las 340 duplas {Caracteristica, Electrodo} solo cumplen el requisito de normalidad

unas pocas y sobre ellas podemos realizar el test paramétrico t de Student. En la tabla
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{Caracteristica, Electrodo} | W (p-valor) | ;Se asumen varianzas iguales?
{mean, F3} 0,36710 Si
(P300Mean, F7} 0,11109 Si
{TAR, F7} 0,11109 Si
{MeanFrequency, F'3} 0,00802 No
{MeanFrequency, F'8} 0,11346 Si

Tabla 4.3: p-valores del estadistico W de la prueba de Levene de calidad de varianzas para
el filtro de 35Hz: Cuando ese valor “p” es menor que 0,05 consideramos que las varianzas
son diferentes

4.4 podemos ver los resultados obtenidos del test, y solamente tenemos 5 duplas significa-
tivas del total de duplas que se distribuian normalmente. En dicha tabla ademas hemos

comparado los valores con los que resultan del test U de Mann-Whitney que veremos mas

adelante.
{Caracteristica, Electrodo} | p-valor t Student | p-valor U de Mann-Whitney
{mean, F'3} 0,04365 0,025
{P300Mean, F'7} 0,03118 0,062
{TAR, FT} 0,03118 0,062
{MeanFrequency, F'3} 0,04426 0,076
{MeanFrequency, F'8} 0,00947 0,010

Tabla 4.4: Comparacion entre los resultados para el filtro de 35Hz de la prueba t de Student
(paramétrica) y la prueba U de Mann- Whitney (no paramétrica) para los datos que cumplen
las condiciones de normalidad. Hay dos duplas {PSE,FP1} y {LARAbs, P4}, que cumplen
la prueba t de Student (paramétrica) pero no cumplen la prueba U de Mann-Whitney (no
paramétrica), queddndose al borde.

4.1.2.3. Conclusiones para el filtro de 35 Hz

De los 340 combinaciones {Caracteristica, Electrodo} solo 52 han cumplido las condi-
ciones de normalidad (un nimero muy pequenio, por lo que procederemos a realizar un
analisis no paramétrico). De esos 52 solamente 5 han superado la prueba paramétrica
(Figura 4.4). De esos 5 resultados que superan la prueba paramétrica solo {mean, F3} y
{MeanFrequency, F'8} superan la no paramétrica ( es 16gico, pues la prueba no paramé-
trica es mas exigente para superar el umbral). Para hacer un andlisis comparativo de los
resultados en el que aparezcan las 340 combinaciones {Caracteristica, Electrodo} vamos

a proceder a realizar un andlisis no paramétrico mediante la prueba U de Mann-Whitney.
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4.2. Resultados test U de Mann-Whitney

4.2.1. BoxPlots duplas significativas

En este apartado se muestran los boxplots de un conjunto de duplas. Para cada du-
pla se puede ver el conjunto real de valores medidos de esa caracteristica y sobre dicho
electrodo. De las 780 (20 caracteristicas x 17 electrodos x 2 filtros) duplas que se dis-
ponia se han seleccionado para mostrar inicamente aquellas que resultaron significativas
(p-valor < 0,05)tras la prueba de Mann-Whitney. Encima de cada par de boxpots de
cada dupla aparece uno o varios asteriscos que indican el nivel de significacién obteni-
do para cada dupla en el test de Mann-Whitney. Cada dupla sigue el siguiente formato:

{Caracteristica, Electrodo} -Filtro.

Los asteriscos representan los siguientes niveles de p-valores:

p<=0.0001 = "10*
p<=0.0005 = 9%’
p<=0.001 = 8%
p<=0.0025 = 7
p<=0.005 = '6*’
p<=0.01 = 5%
p<=0.02 = 4%’
p<=0.03 = ¥
p<=0.04 = "**
p<=0.05 = ¥

Destacar que los boxplots mostrados son de los valores de las caracteristicas sobre cada
uno de los electros y no son p-valores. El objetivo es observar que el p-valor indicado por
el asterisco encima de cada una de las figuras esta relacionado con la diferencia entre los
boxplots de las dos poblaciones. En las paginas siguientes, se analizan los boxplots de
los dos sujetos, con la finalidad de observar posibles diferencias entre ellos. En los pies
de figura se explica brevemente las principales diferencias entre los boxplots de las dos
poblaciones. Se han intentado agrupar los que eran mas parecidos estadisticamente para

poder compararlos. Al final del apartado se pueden ver unas conclusiones generales de
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estas comparaciones

250 250 +

—FSZ * —SZ
r 1 ——HC T 1 ——HC
200+ : . 200{ B
150 3 150 : I i
50 - T 50 ‘ q
0 HC sz ° - sz
(a) {ATAR, F7}-15Hz (b) {AT AR, P4}-15Hz

Figura 4.1: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica ATAR para cada uno de los dos
sujetos. En azul estd representado el sujeto HC y en rojo el SZ. Ambas duplas pertenecen a
la caracteristica ATAR ( Area total abs ). La primera pertenece al electrodo F7 y la segunda
al electrodo P4. Ambas son para el filtro de 15 Hz. El p-valor de la primera es 0.03 en el
primer caso y 0.0 en el segundo. Se puede observar que los boxplots son bastante parecidos
superponiéndose en cierta parte los dos sujetos, pero las medias estin suficientemente
diferenciadas para ofrecer un p-valor significativo.
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Figura 4.2: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica LARAbs para cada uno de los
dos sujetos. En azul estd representado el sujeto HC y en rojo el SZ.Estas dos duplas son
de la caracteristicas LARAbs, del filtro de 15Hz. La primera pertenece al electrodo Pj con
un p-valor de 0.05 y la segunda al electrodo Pz con un p-valor de 0.01. En la figura se
puede ver como este segundo presenta un menor solapamiento entre los valores de las dos
poblaciones y al mismo tiempo la separacion entre las medias es mayor, es decir que son
mejor diferenciables.
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Figura 4.3: Boxplots de los datos medidos de las caracteristica LAR (izquierda) y TAR
(derecha) para cada uno de los dos sujetos. En azul estd representado el sujeto HC y en
rojo el SZ.La primera caracteristica pertenece a la dupla {LAR, Pz}-15Hz con un p-valor de
0.01 mientras que la sequnda pertenece a la dupla {T AR, P4}-15Hz con un p-valor de 0.03.
En ambos casos existe un pequenio solapamiento, si bien, no es significativo para evitar que
se distingan las muestras de ambos sujetos. Ademds el p-valor del primer caso es menor
puesto que la distancia entre las medias de las dos poblaciones se puede observar que es
mayor.
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Figura 4.4: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica mean para cada uno de los dos
sujetos. En azul estd representado el sujeto HC y en rojo el SZ.En ambas figuras estamos
representando la media para el filtrado a 15Hz, en el primer caso para el electrodo F3 con
un p-valor de 0.02 y en el segundo para el P4 con un p-valor de 0.005. Este iltimo electrodo
es uno de los que mejor comportamiento discriminante ofrece, por lo que no es de extranar
este p-valor tan bajo. Ambos presentan dos boxplots son poco solapamiento, si bien es mejor
en el segundo caso.



52 CAPITULO 4. RESULTADOS ANALISIS UNIVARIANTES

10 10

—S8Z —FSZ

ol HC ol HC
-
8 - 8 4
T 1 B 7 + i
o * | o h o |
5 - ‘ B 5 | ‘ B
4 : B 4+ . i
3F - 3+ ‘ 4L 4
2r ; 3 1 2r : 1
A i : | A |
of . . IS ; . ]
- HC sz o HC sz
(a) {MeanFrequency, F3}-15Hz (b) {MeanFrequency,T5}-15Hz

Figura 4.5: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica MeanFrecuency para cada uno
de los dos sujetos. En azul estd representado el sujeto HC y en rojo el SZ.Estos boxplots
pertenecen a la caracteristica mean frecuency para el filtro de 15Hz, una caracteristica que
es bastante buena para la diferenciacion de los dos sujetos. En el primer caso pertenece al
electrodo F3 con un p-valor de 0.02 y en el segundo caso pertenece al electrodo T'5 con un p-
valor de 0.01. Aunque los boxplots parecen solaparse en la misma proporcién, si nos fijamos
en la tendencia media de los valores podemos ver como en el segundo caso las medias estdn
mds distantes entre si que en el primer caso, en el que se encuentran bastante cercanas.
Por este motivo el p-valor del segundo caso es mucho menor que el del primero.
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Figura 4.6: Boxplots de los datos medidos de las caracteristicas mean frecuency (izquierda)
y median frecuency (derecha) para cada uno de los dos sujetos. En azul estd representado
el sujeto HC y en rojo el SZ.En este caso estamos ante dos duplas que presentan valores
muy significativos. En el primer caso tenemos la dupla {MeanFrequency, PA}-15Hz y en
el segundo la dupla {MedianFrequency, P4}-15Hz. En el primer caso el p-valor es 0.0008
mientras que en el segundo caso es 0.008.En sentido general hablar de mean frecuency,
median frecuency o del electrodo PJ es hablar de un valor representativo, por lo que no es
de extranar estos resultados tan buenos de ambas duplas.
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Figura 4.7: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica P300LatAbs para cada uno de
los dos sujetos. En azul estd representado el sujeto HC y en rojo el SZ. Estamos ante dos
duplas del filtrado de 15Hz, ambas para la caracteristica P300LatAbs. La primera para el
electrodo F3 (p-valor 0.01) y la segunda para el electrodo T6 (p-valor 0.009). Los p-valores
son bastante parecidos y esto se observa también en los boxplots, siendo ligeramente menor
la distancia de las medias en el primer caso.
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Figura 4.8: Boxplots de los datos medidos de las caracteristica P300PeakAbs (derecha) y
P300Peak (izquierda) para cada uno de los dos sujetos. En azul estd representado el su-
jeto HC y en rojo el SZ. La dupla {P300PeakAbs, Pz}-15Hz con p-valor 0.03 y la dupla
{P300Peak, Pz}-15Hz con palue 0.02 presentan unos boxplots parecidos, una ligera diferen-
cia entre las distancias de las medias hace que en el segundo caso la discriminacion sea
ligeramente mejor.
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Figura 4.9: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica P300Peak para cada uno de
los dos sujetos. En azul estd representado el sujeto HC y en rojo el SZ. La primera dupla
tiene un p-valor de0.02 y la segunda de 0.01. La diferencia es minima y es debido a un
menor solapamiento de los valores y que la media estd algo mds distanciada en el seqgundo
caso.
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Figura 4.10: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica PAR para cada uno de los
dos sujetos. En azul estd representado el sujeto HC y en rojo el SZ. Comparando las duplas
{PAR,FT7} -15Hzy {PAR, Fpl}-15Hz es fdcil ver que la seqgunda tiene una mayor separacion
entre sus medias. Por este motivo el segundo p-valor es 0.005 mientras que el primero es
0.02.
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Figura 4.11: Boxplots de los datos medidos de las caracteristicas TAAR (izquierda) y PAR
(derecha) para cada uno de los dos sujetos. En azul estd representado el sujeto HC y en
rojo el SZ. Ambas duplas representan el electrodo Pz para el filtrado de 15Hz, la primera
para la caracteristica TAAR y la segunda para la caracteristica PAR. Los boxplots son muy
parecidos en cuando a solapamiento y distancia entre las medias de los dos sujetos, es por
este motivo que ambas duplas tienen un p-valor igual y de valor 0.04.
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Figura 4.12: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica PSE para cada uno de los dos
sujetos. En azul estd representado el sujeto HC y en rojo el SZ. En esta figura estamos
mostrando dos boxplots de la PSE, una caracteristica bastante buena en términos discrimi-
nativos. En el primer caso la discriminacion es mayor porque la distancia entre las medias
es mayor.
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Figura 4.13: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica PSE para cada uno de los
dos sujetos. En azul esta representado el sujeto HC y en rojo el SZ. Estos dos boxplots
nos muestras los dos extremos de p-valores de la PSE, por un lado en la primera figura
tenemos las dos medias de las poblaciones muy cercanas y el palues es menor que en el
segundo caso, donde la distancia entre las medias y el solapamiento es muchisimo menor.
Hay que destacar que en el segundo caso la dupla pertenece al electrodo P4, uno de los
electrodos mds destacados en términos discriminantes.
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Figura 4.14: Bozplots de los datos medidos de la caracteristica PSE para cada uno de los dos
sujetos. En azul esta representado el sujeto HC y en rojo el SZ. Estamos ante otros dos
boxplost de la PSE, como es de esperar las medias estdn distanciadas y el solapamiento de
las poblaciones no es muy grande. La explicacion de que en el segundo boxplot sea menor
la significacion es debido a que la distancia de las medias es mayor.
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Figura 4.15: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica ZC para cada uno de los dos
sujetos. En azul esta representado el sujeto HC y en rojo el SZ. El boxplot de la izquierda
tiene un p-valor de 0.009 frente al de la derecha que tiene un p-valor de 0.03. En este caso
esta diferencia es debido a que los valores del primer caso para la poblaciéon SZ estdin mds
concentrados ofreciendo un mejor poder discriminante con la poblacion HC.
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Figura 4.16: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica PSE para cada uno de los dos
sujetos. En azul esta representado el sujeto HC y en rojo el SZ. En esta figura se vuelve
a dar un caso que ya hemos comentado anteriormente, tenemos dos duplas significativas,
con diferente nivel de significacion, por un lado la dupla de la izquierda que a pesar de ser
significativa el poder discriminante es menor, pues las medias estdin cercanas. Por el otro
lado tenemos la dupla de la derecha que presenta el caso contrario, teniendo las medias
muy distanciadas. Este es el motivo que el primer p-valor sea 0.04 y el segundo 0.0005.
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Figura 4.17: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica PSE para cada uno de los dos
sujetos. En azul esta representado el sujeto HC y en rojo el SZ. Tenemos otras dos duplas
de la PSE, las medias como es de esperar suficientemente separadas y para el electrodo F7
una mayor separacién, motivo por el que tiene mayor p-valor.
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Figura 4.18: Bozplots de los datos medidos de las caracteristicas P300Lat (izquierda) y
P300LatAbs (derecha) para cada uno de los dos sujetos. En azul esta representado el su-
jeto HC y en rojo el SZ. Dos duplas que de un golpe de vista vemos que las poblaciones
estan separadas, motivo por el que presentan dos buenos p-valores, 0.004 en ambos casos.
Las medias estdn muy separadas y el unico solapamiento se produce en los bigotes de los
boxplots.
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Figura 4.19: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica mode frecuency para cada uno
de los dos sujetos. En azul esta representado el sujeto HC y en rojo el SZ. Dos boxplots que
a simple vista pueden parecer extranos por carecer de caja y de bigotes, el motivo de esta
forma es que estamos representando la moda. La moda por su definicion es aquel valor que
mds se repite, y por tanto estamos hablando de una variable discreta, que tiene limitado
el numero de valores a aquellos que mds ocurren. Al igual que en otras ocasiones el mejor
p-valor se obtiene cuando las medias estdn mds separadas, y esto ocurre para el electrodo
Cz (segundo caso).
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(a) {MedianFrequency, T5}-35Hz (b) {MedianFrequency, P4}-35Hz

Figura 4.20: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica median frecuency para cada
uno de los dos sujetos. En azul esta representado el sujeto HC y en rojo el SZ. En esta
figura tenemos dos duplas de la caracteristica median frecuency del filtrado de 35Hz, en
el primer caso para el electrodo T5 y en el segundo para el Pj. A simple vista las dos
medias estdn aparentemente a igual distancia, pero si nos fijamos bien en los boxplots el
solapamiento de los valores de la figura de la derecha es menor, pues el solapamiento solo
se produce en los bigotes y no afecta a las cajas del boxplot.
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Figura 4.21: Boxplots de los datos medidos de la caracteristica mean frecuency para cada
uno de los dos sujetos. En azul estd representado el sujeto HC y en rojo el SZ. Los dos
boxplot pertenecen a la caracteristica mean frecuency, por lo que no hace falta decir que
los resultados han de ser buenos en ambos casos. A simple vista se puede observar que el
primer caso, para el electrodo P4, es mayor la separaciéon entre las medias y el solapamiento
entre las cajas es mejor, por este motivo el p-valor es menor.
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Figura 4.22: Bozplots de los datos medidos de las caracteristicas ZC (izquierda) y mode
frequency (derecha) para cada uno de los dos sujetos. En azul estd representado el sujeto HC
y en rojo el SZ. De las dos caracteristicas mostradas presenta mayor poder discriminante
la de la izquierda por estar mds separadas las medias. Respecto a la representaciéon hay que
decir que en el caso de la moda al tratarse de valores discretos, por la propia definicion de
media, es razonable que carezca de caja ya que todos sus wvalores coinciden con la media
(para la poblacién SZ)
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Figura 4.23: Bozplots de los datos medidos de las caracteristicas mode frecuency (izquierda)
y variance (derecha) para cada uno de los dos sujetos. Destacar los mismos comentarios
que en el caso anterior, el mayor p-valor coincide con el boxplot que tiene las medias mds
separadas. Y por otro lado la razén de que no tenga caja el primer boxplot es debido a que
todos los valores de la moda coinciden con su media, a excepcion de algiun outlier.
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Figura 4.24: Boxplots de los datos medidos de las caracteristicas PAR (izquierda) y LARAbs
(derecha) para cada uno de los dos sujetos. En esta figura podemos pensar a simple vista
que la primera dupla va a tener mejor p-valor porque parece que se solapa menos, pero si
observamos con detenimiento la segunda dupla tiene los valores menos solapados, ya que
en esta segunda dupla los solapamientos apenas se produce en las cajas y tiene las medias
mds distantes. Destacar que la diferencia de p-valores es minima.
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Figura 4.25: Bozplots de los datos medidos de la caracteristica P300Mean para cada uno de
los dos sujetos. En el primer caso estamos ante una mayor distancia entre las medias y
un menor solapamiento entre las cajas, por esta razon el p-valor es menor.
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Figura 4.26: Boxplots de los datos medidos de las caracteristicas TAAR (izquierda) y TAR
(derecha) para cada uno de los dos sujetos. Ambos casos presentan valores significativos,
pero no son de los mejores como se puede ver en los boxplots las medias no estdn muy
alejadas. En el primer caso es mayor la separacion de medias y por lo tanto algo menor el

p-valor.
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Figura 4.27: Bozplots de los datos medidos de las caracteristicas P300Mean (izquierda) y
PSE (derecha) para cada uno de los dos sujetos. En esta figura el p-valor de los boxplots
es igual y no muy bajo. El motivo de este resultado es que la superposicion entre las cajas
de los boxplots es bastante y las medias no estan muy alejadas.
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Figura 4.28: Boxplots de los datos medidos de las caracteristicas P300LatAbs (izquierda) y
mean (derecha) para cada uno de los dos sujetos. Ambas suplas pertenecen al electrodo F3,
la primera para la caracteristica P300LatAbs y la segunda para la mean. En ambos casos el
p-valor es de 0.02 y como se puede observar en los boxplots el solapamiento entre las cajas
y la distancia entre las medias es parecido.
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Figura 4.29: Boxplots de los datos medidos de las caracteristicas TAR (izquierda) y energy
(derecha) para cada uno de los dos sujetos. Ambos boxplots tienen el mismo p-valor (0.02).
El solapamiento entre las cajas es mayor en el segundo caso y la distancia entre las medias
menor en el primer caso. Ambas penalizaciones hacen que ninguno obtenga un p-valor

mejor.
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4.2.1.1. Conclusiones

De las 340 duplas de las que disponiamos para cada filtro solamente han tenido un p-valor
significativo en la prueba de Mann-whitney las mostradas en este apartado. Se pueden
los p-valores de todas las duplas en las tablas 4.53 y 4.54. En estas figuras se han repre-
sentado los boxplots de los valores puros medidos en cada uno de los electrodos para la
caracteristica correspondiente. La finalidad de este apartado es observar para las duplas
significativas el grado de diferenciacién entre los boxplots de cada una de las dos pobla-
ciones (HC y SZ). Como leyenda informativa se ha incluido un asterisco que indica el

p-valor de la prueba de Mann-Whitney de cada dupla

Una vez realizado el andlisis como conclusiones mas relevantes hemos podido observar:

= Como era logico los mejores p-valores se han obtenido para las duplas que presentan

un menor solapamiento de las cajas.

= Otro de los factores a tener en cuenta para la mejor discriminacion es que las medias

estén mas separadas entre las dos poblaciones, por ser este uno de los fundamentos

de la prueba U de Mann-Whitney.

= Estos dos requisitos se han cumplido en mayor medida en las caracteristicas fre-
cuenciales: mean frecuency, mode frecuency , median frecuency y PSE. Y respecto

a los electrodos en los electrodos P4 y F'7.

» En la figura 4.6a se puede ver como para la dupla {MeanFrecuency, P4} los box-
plots de las poblaciones estan muy separados, pudiéndose clasificar perfectamente a
que poblacién perteneceria una medida desconocida. Esto mismo ocurre en la figura
4.13b para la dupla {PSE, P4} | en la figura 4.16b para la dupla {PSE, P4} yen
la figura 4.18a para la dupla {P300Lat, F'7} . Las demés figuras son significativas
y presentan buen poder discriminatorio, pero hay que destacar el poder de estas

ultimas.



66 CAPITULO 4. RESULTADOS ANALISIS UNIVARIANTES

4.2.2. p-valores test U de Mann-Whitney

En las siguientes secciones se va a realizar un andlisis de los p-valores obtenidos en el
test U de Mann-Whitney. En concreto en la seccién 4.2.3 se van a analizar los boxplots
obtenidos en esta prueba. En primer lugar se realizaran los boxplots de los diferentes
electrodos y en el pie de tabla de la figura correspondiente se explicaran las diferencias
mas relevantes observadas. A continuacion, se realizaras los mismos para las diferentes
caracteristicas.

En la seccion 4.2.5 podemos ver tres tablas con todos los p-valores obtenidos del test
de Mann-Whitney. En primer lugar tenemos la figura 4.53, que nos muestra todos los
p-valores para el filtro de 15Hz. Esta tabla esta resaltada en diferentes colores siendo los
verdes con que tienen un p-valor mas cercano a cero (mds significativo) mientras que los
colores rojos significan p-valores més cercanos a uno. La tabla siguiente representa los
mismos datos medidos para el filtro de 35 Hz y estos datos pueden verse en la figura 4.54.
En las ultimas filas y columnas de estas dos tablas se muestran los valores de la media y
la mediana, por filas y por columnas respectivamente, de los p-valores representados en
la tabla.

Tras estas dos figuras nos encontramos con la figura 4.55, que es una comparativa de las
dos figuras anteriores. Con esta comparacion lo que se busca es contrastar el desempefio
de ambos filtros. El método seguido a sido realizar una resta de los p-valores de ambos
filtros y mostrar el resultado, cuando la resta es positiva quiere decir que el p-valor del
filtro de 15Hz es mayor y por tanto es peor (mostrado en verde), mientras que por el
contrario cuando la resta es negativa la celda aparece coloreada en color rojo y quiere
decir que el filtro de 35Hz es mejor.

Finalmente, en la seccién 4.2.6 se pueden ver unos graficos de barras que nos hacen una
comparativa global de los p-valores. En estos gréaficos se comparan los valores de la media
y de la mediana de los electrodos y las caracteristicas. Ademas, se incluye una gréfica
para comparar el nimero de p-valores significativos de cada electrodo o caracteristica,
pudiéndose observar aquellos electrodos o caracteristicas que destacan por tener mayor

numero de p-valores significativos.
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4.2.3. BoxPlots p-valores test U de Mann-Whitney
4.2.3.1. Electrodos
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Figura 4.30: Boxplot de los p-valores del test U de Mann-Whitney. En esta figura podemos
ver los boxplots de los p-valores de cada una de las duplas fijando en cada una de ellas el
electrodo correspondiente. Cada boxplot estd formado por los p-valores de las 20 duplas de
dicho electrodo con cada una de las caracteristicas. Los mejores electrodos son el P4 y el
Pz obteniendo wvalores pequenios para la mayoria de las caracteristicas. También podemos
destacar los electrodos F3, F7 y Fpl que obtienen p-valores bajos en algunas duplas.
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4.2.3.2. Caracteristicas
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Figura 4.31: Boxplot de los p-valores del test U de Mann- Whitney. En esta figura podemos
ver los boxplots de los p-valores de cada una de las duplas fijando en cada una de ellas la
caracteristica correspondiente. Cada boxplot estd formado por los p-valores de las 17 duplas
de dicha caracteristica con cada uno de los electrodos. Para el caso de las caracteristicas
la gran mayoria de ellas consiguen algin p-valor bajo (los limites superiores son bastante
bajos en todas), sin embargo si tenemos que destacar el comportamiento de alguna respecto
a la figura destacarian la PSE, mean frecuency, median frecuency y mean, ya que todas
ellas ofrecen valores bajos para la gran mayoria de los electrodos (el limite superior no es
muy grande), ademds la media es bastante baja en los cuatro casos.



4.2. RESULTADOS TEST U DE MANN-WHITNEY 69

4.2.4. Topoplots p-valores test U de Mann-Whitney

TAAR 15Hz
/____\

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,45194 mientras que la
mediana es 0,39358 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 2. Los electrodos con un menor p-valor
son: P4 con un p-valor de 0,03482, con un p-valor de
Pz 0,04570 y F4 con un p-valor de 0,08385

TAAR 35Hz
/____\ ,

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,44009 mientras que la
mediana es 0,44659 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: con un p-valor de 0,10152

Figura 4.32: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica TAAR a) para 15Hz b) para 35Hz
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NAR 15Hz
/ N\

r 106

—10.5

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,47433 mientras que la
mediana es 0,50734 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: F'7 con un p-valor de 0,07991

NAR 35Hz

/____\

r 0.6

—10.5

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,52666 mientras que la
mediana es 0,57191 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: F'7 con un p-valor de 0,07202

Figura 4.33: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica NAR a) para 15Hz b) para 35Hz
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PAR 15Hz

/N

10.6

10.5

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,47731 mientras que la
mediana es 0,36916 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 4. Los electrodos con un menor p-valor
son: Fpl con un p-valor de 0,00508, F7 con un p-valor
de 0,02741, P4 con un p-valor de 0,04332, Pz con un
p-valor de 0,04332 y Fp2 con un p-valor de 0,16043

PAR 35Hz
/N

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,52872 mientras que la
mediana es 0,58685 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: P4 con un p-valor de 0,08787 y Pz con un p-valor
de 0,10152

Figura 4.34: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica PAR a) para 15Hz b) para 35Hz
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TAR 15Hz
/____\

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,41901 mientras que la
mediana es 0,41895 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 3. Los electrodos con un menor p-valor
son: F7 con un p-valor de 0,02335, P4 con un p-valor
de 0,03887, Pz con un p-valor de 0,04570 y Fpl con
un p-valor de 0,14447

TAR 35Hz
s\

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,51249 mientras que la
mediana es 0,53346 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: F7 con un p-valor de 0,06174 y Pz con un p-valor
de 0,09225

Figura 4.35: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica TAR a) para 15Hz b) para 35Hz
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ATAR 15Hz
/ N\

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,32384 mientras que la
mediana es 0,35731 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 2. Los electrodos con un menor p-valor
son: F7 con un p-valor de 0,03114, P4 con un p-valor
de 0,04105 y Pz con un p-valor de 0,07248

ATAR 35Hz
/ N\

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,38113 mientras que la
mediana es 0,22156 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: P4 con un p-valor de 0,05270 y Fpl con un p-
valor de 0,05558

Figura 4.36: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica ATAR. a) para 15Hz b) para 35Hz
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energy 15Hz

.
g

7
<
S

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,59465 mientras que la
mediana es 0,60559 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: Pz con un p-valor de 0,17795

energy 35Hz
/ \

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0.39799 mientras que la
mediana es 0.25842 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 1. Los electrodos con un menor p-valor
son: F8 con un p-valor de 0,02682, P4 con un p-valor
de 0,05859 y F7 con un p-valor de 0,08367.

Figura 4.37: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica energy. a) para 15Hz b) para 35Hz
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LAR 15Hz

/N

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,43942 mientras que la
mediana es 0,50060 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 1. Los electrodos con un menor p-valor
son: Pz con un p-valor de 0,01955 y P4 con un p-valor
de 0,06898

LAR 35Hz
/N

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,43307 mientras que la
mediana es 0,38080 . El niimero de p-valores signifi-
cativos es de 1. Los electrodos con un menor p-valor
son: P4 con un p-valor de 0,10152.

Figura 4.38: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica LAR. a) para 15Hz b) para 35Hz



76 CAPITULO 4. RESULTADOS ANALISIS UNIVARIANTES

LARADs 15Hz

/____\

r 0.6

—10.5

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,47941 mientras que la
mediana es 0,52959 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 1. Los electrodos con un menor p-valor
son: Pz con un p-valor de 0,01532 y P4 con un p-valor
de 0,05931

LARAbs 35Hz
/ \

r 0.6

—10.5

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,43307 mientras que la
mediana es 0,38080 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 1. Los electrodos con un menor p-valor
son: F3 con un p-valor de 0,02380, Pz con un p-valor
de 0,05558, P4 con un p-valor de 0,05859 y F8 con
un p-valor de 0,06174

Figura 4.39: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica LARabs. a) para 15Hz b) para 35Hz
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(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,31649 mientras que la
mediana es 0,15723 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 1. Los electrodos con un menor p-valor
son: P4 con un p-valor de 0,00501, F3 con un p-valor
de 0,02942 y Pz con un p-valor de 0,05351

mean 35Hz
/

o
%
o
o
L

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,33715 mientras que la
mediana es 0,27836 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 1. Los electrodos con un menor p-valor
son: F3 con un p-valor 0,02527, P4 con un p-valor
0,05558, F7 con un p-valor 0,06502, Fpl con un p-
valor 0,07202 y P3 con un p-valor 0,07963

Figura 4.40: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica mean. a) para 15Hz b) para 35Hz
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MeanFrequency 15Hz

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,29472 mientras que la
mediana es 0,31235 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 3. Los electrodos con un menor p-valor
son: P4 con un p-valor de 0,00089, T5 con un p-valor
de 0,01840, F3 con un p-valor de 0,04332 y Fpl con
un p-valor de 0,05634

MeanFrequency 35Hz
/ AN

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,31485 mientras que la
mediana es 0,23040 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 2. Los electrodos con un menor p-valor
son: P4 con un p-valor 0,00490, F8 con un p-valor
0,01046, F7 con un p-valor 0,05558, T5 con un p-
valor 0,05558, F3 con un p-valor 0,07574 y P3 con
un p-valor 0,08787

Figura 4.41: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica MeanFrequency. a) para 15Hz b) para
35Hz
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MedianFrequency 15Hz
/___\
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(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,45812 mientras que la
mediana es 0,44920 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 1. Los electrodos con un menor p-valor
son: P4 con un p-valor de 0,00807, Fp1 con un p-valor
de 0,06477 y Pz con un p-valor de 0,06665
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(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,32543 mientras que la
mediana es 0,33293 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 2. Los electrodos con un menor p-valor
son: P4 con un p-valor 0,01256, T5 con un p-valor de
0,04942, F3 con un p-valor de 0,06627 y Fz con un
p-valor de 0,07691
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Figura 4.42: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica MedianFrequency. a) para 15Hz b) para

35Hz
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ModeFrequency 15Hz
/_____\

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,55894 mientras que la
mediana es 0,59428 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 1. Los electrodos con un menor p-valor
son: P4 con un p-valor de 0,00410, Pz con un p-valor
de 0,07948 y F7 con un p-valor de 0,11340

ModeFrequency 35Hz
/______\

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,41037 mientras que la
mediana es 0,25724 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 3. Los electrodos con un menor p-valor
son: Cz con un p-valor de 0,00218, P3 con un p-valor
de 0,01601, O2 con un p-valor de 0,03261, F8 con un
p-valor de 0,06045 y F7 con un p-valor de 0,06669

Figura 4.43: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica ModeFrequency. a) para 15Hz b) para
35Hz
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ZC 15Hz
s\
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(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,35147 mientras que la
mediana es 0,31328 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 3. Los electrodos con un menor p-valor
son: Fpl con un p-valor de 0,00251, Cz con un p-valor
de 0,00958, F4 con un p-valor de 0,03321 y F3 con
un p-valor de 0,08679

ZC 35Hz
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(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,43099 mientras que la
mediana es 0,34307 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: Fp2 con un p-valor de 0,05886, P4 con un p-
valor de 0,06321, Fpl con un p-valor de 0,06923 y Cz
con un p-valor de 0,08574

Figura 4.44: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica ZC a) para 15Hz b) para 35Hz
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P300Lat 15Hz

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,59944 mientras que la
mediana es 0,65001 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: O1 con un p-valor de 0,08559 y P4 con un p-
valor de 0,10259
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(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,56580 mientras que la
mediana es 0,66073 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 1. Los electrodos con un menor p-valor
son: F7 con un p-valor de 0,00405 y Cz con un p-valor
de 0,06864

Figura 4.45: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica P300Lat. a) para 15Hz b) para 35Hz
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P300LatAbs 15Hz
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(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,37058 mientras que la
mediana es 0,35109 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 2. Los electrodos con un menor p-valor
son: T6 con un p-valor de 0,00943, F3 con un p-valor
de 0,01990 y O2 con un p-valor de 0,08095
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(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,49181 mientras que la
mediana es 0,34994 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 2. Los electrodos con un menor p-valor
son: T6 con un p-valor de 0,00422, F3 con un p-valor
de 0,02950 y Fz con un p-valor de 0,16947

Figura 4.46: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica P300LatAbs. a) para 15Hz b) para 35Hz
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P300Mean 15Hz
/___\

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,41901 mientras que la
mediana es 0,41895 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 3. Los electrodos con un menor p-valor
son: F7 con un p-valor de 0,02335, P4 con un p-valor
de 0,03887 y Pz con un p-valor de 0,04570

P300Mean 35Hz
/__\

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,51249 mientras que la
mediana es 0,53346 . El niimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: F'7 con un p-valor de 0,06174 y Pz con un p-valor
de 0,09225

Figura 4.47: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica P300Mean. a) para 15Hz b) para 35Hz
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P300Peak 15Hz

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,47359 mientras que la
mediana es 0,52959 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 3. Los electrodos con un menor p-valor
son: Fpl con un p-valor de 0,01118, Pz con un p-valor
de 0,02476, F7 con un p-valor de 0,02942 y P4 con
un p-valor de 0,13840

P300Peak 35Hz
/___\
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(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,51268 mientras que la
mediana es 0,53346 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: C4 con un p-valor de 0,07202 y Pz con un p-valor
de 0,07202

Figura 4.48: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica P300Peak. a) para 15Hz b) para 35Hz
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P300PeakAbs 15Hz

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,53838 mientras que la
mediana es 0,50060 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 1. Los electrodos con un menor p-valor
son: Pz con un p-valor de 0,03294 y P4 con un p-valor
de 0,15723

P300PeakAbs 35Hz
/ N\

NI

ol
ol
ol
U
il
ol

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,49266 mientras que la
mediana es 0,44659 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: F3 con un p-valor de 0,09679

Figura 4.49: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica P300PeakAbs. a) para 15Hz b) para 35Hz
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PSE 15Hz

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,29426 mientras que la
mediana es 0,20064 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 5. Los electrodos con un menor p-valor
son: P4 con un p-valor de 0,00019, T5 con un p-valor
de 0,00862, F3 con un p-valor de 0,01270, F7 con un
p-valor de 0,03114, Pz con un p-valor de 0,03887 y
Fp1l con un p-valor de 0,05634
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(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,24929 mientras que la
mediana es 0,20461 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 5. Los electrodos con un menor p-valor
son: P4 0,00054, F'7 con un p-valor de 0,00799, F8 con
un p-valor de 0,01118, F3 con un p-valor de 0,04239,
T5 con un p-valor de 0,04994, Fpl con un p-valor de
0,05859 y Pz con un p-valor de 0,06174

Figura 4.50: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica PSE. a) para 15Hz b) para 35Hz
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variance 15Hz
/

(a) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,63049 mientras que la
mediana es 0,71943 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 0. Los electrodos con un menor p-valor
son: F4 con un p-valor de 0,15075 y Pz con un p-valor
de 0,22537

variance 35Hz
/

r 0.6

—10.5

(b) La media de los valores de todos los electrodos
para esta caracteristica es de 0,38640 mientras que la
mediana es 0,26826 . El nimero de p-valores signifi-
cativos es de 1. Los electrodos con un menor p-valor
son: F8 con un p-valor de 0,04239 y P4 0,11152

Figura 4.51: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos y la caracteristica variance. a) para 15Hz b) para 35Hz
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Average 15Hz
7 / N\

(a) Los electrodos con un mejor promedio son P4,
Pz, Fpl y F7

Average 35Hz
/N

(b) Los electrodos con un mejor promedio son P4,
Pz, Fpl y F7

Figura 4.52: La figura representa el topoplot de los p-valores obtenidos del test U de Mann-
Whitney para los 17 electrodos del Promedio de las caracteristicas. a) para 15Hz b) para
35Hz
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4.2.4.1. Conclusiones

Mediante los topoplots es una manera rapida, sencilla y muy visual de observar conclusio-
nes directas respecto a los p-valores representados. Observando estos topoplots podemos

destacar las siguientes conclusiones de los p-valores del test U de Mann-Whitney:

» Para el filtro de 15Hz se observan mayor cantidad de p-valores mas bajos (colores

azules)que para el filtro de 35Hz.

= Para el filtro de 15Hz las caracteristicas con mayor area de color azul son la mean
frecuency (Figura 4.41a), ZC (Figura 4.44a), P300LAtAbs (Figura 4.46a) y sobre
todo la PSE (Figura 4.50a).

» Para el filtro de 35Hz las caracteristicas con mayor area de color azul son la mean

frecuency (Figura 4.41b), PSE (Figura 4.50b) y variance (Figura 4.51b).
= Respecto a los mejores electrodos para ambos filtros son el P4, el Pz el Fpl y el F7.

= Fijandonos en el boxplot que promedia las caracteristicas para cada uno de los dos
filtros, figura 4.52, se puede ver que el de 15Hz tiene menos colores rojos (p-valores
mas altos) que el de 35Hz. También se puede ver como los electrodos que estan de

color azul son los antes descritos con un mejor comportamiento en la mayoria de los

topoplots (el P4, el Pz el Fpl y el F7).



91

4.2. RESULTADOS TEST U DE MANN-WHITNEY

Comparacion de filtros

4.2.5.

p-valores test U de Mann-Whitney filtro 15Hz
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Figura 4.53: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney 15Hz. En cada fila tenemos las

diferentes caracteristicas y en las columnas los electrodos. En el interior de la tabla estan

los p-valores para las distintas combinaciones {Caracteristica, Electrodo}. Los colores indican
el valor representado en la celda, siendo el verde para los valores bajos y el rojo para los
altos. En las ultimas filas y columnas se muestran los valores de la media y la mediana por

filas y por columnas respectivamente.
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p-valores test U de Mann-Whitney filtro 35Hz
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los p-valores para las distintas combinaciones {Caracteristica, Electrodo}. Los colores indican
el valor representado en la celda, siendo el verde para los valores bajos y el rojo para los
altos. En las ultimas filas y columnas se muestran los valores de la media y la mediana por

filas y por columnas respectivamente.

Figura 4.54: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney 35Hz. En cada fila tenemos las
diferentes caracteristicas y en las columnas los electrodos. En el interior de la tabla estan
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Figura 4.55: Resta de los p-valores del test U de Mann-Whitney para las duplas correspon-

dientes al filtro de 15Hz y 35Hz. En verde los valores en los que la resta es positiva y
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por constguien

A

.

0JOS COomn Tejores

corresponden con mejores duplas para el filtro de de 35Hz y los valores r

duplas para el filtro de 15Hz.
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4.2.6. Graficos de barras p-valores test U de Mann-Whitney

4.2.6.1. Grafico caracteristicas
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Figura 4.56: En esta grdfica se muestran la media y la mediana de los p-valores de la prueba
U de Mann-Whitney para el filtrado de 15Hz y de 35Hz y para cada una de las 20 carac-
teristicas. Para el filtro de 15Hz podemos destacar las caracteristicas: PSE, mean , mean
frecuency y ATAR, mientras que para el de 35Hz destacan las caracteristicas: PSE, mean
y mean frecuency.
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4.2.6.2. Grafico electrodos
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Figura 4.57: En esta grafica se muestran la media y la mediana de los p-valores de la prueba
U de Mann-Whitney para el filtrado de 15Hz y de 35Hz y para cada uno de las 17 electrodos.
Para el filtro de 15Hz podemos destacar los electrodos: P4, Pz ,Fpl y F7, mientras que para
el de 35Hz destacan los electrodos: P4, P3, Pz ,Fpl y F7. Como resultados buenos para
ambos filtros podemos quedarnos con los electrodos: P4, Pz ,Fpl y F7



96 CAPITULO 4. RESULTADOS ANALISIS UNIVARIANTES

4.2.6.3. Grafico niimero p-valores significativos test U de Mann-Whitney

zHge ueo [N ZHST veon I

Figura 4.58: En la siguiente grdfica se representan el nimero de p-valores menores que 0.05
de la prueba U de Mann- Whitney para cada uno de los 17 electrodos. Observando la grdfica
se puede apreciar fdacilmente que existen una pequeria cantidad de electrodos entre los que
se distribuyen los p-valores significativos. Para el filtro de 15Hz destacan el electrodo P4,
Pz, F7 y F3. En el filtro de 35Hz destacan el F3, F8 y P4 con muchas menos cantidades
que en el caso anterior. Como conjunto de ambos filtros podriamos quedarnos con el Pj,
F7, Pz y F3.
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Figura 4.59: En la siguiente grdfica se representan el nimero de p-valores menores que 0.05
de la prueba U de Mann-Whitney para cada una de las 20 caracteristicas. Para el filtro de
15Hz hay que destacar la PSE y la PAR, mientras que para el de 835Hz hay que destacar la
PSE y la mode Frecuency. Teniendo en cuenta ambos filtros podiamos destacar la PSE y la
mean frecuency. Esta tltima tiene un comportamiento bueno y regular para ambos filtros.



98 CAPITULO 4. RESULTADOS ANALISIS UNIVARIANTES

4.2.7. Conclusiones

4.2.7.1. Conclusiones 15Hz

= En la figura 4.57 podemos observar que los mejores electrodos en cuanto los p-valor

medio y p-valor mediana son: P4, Pz, F7, FP1

= En la figura 4.56 podemos ver que las mejores caracteristicas en cuanto a la los

p-valor medio y p-valor mediana son: PSE, mean frecuency, mean y ATAR

» Los electrodos con mayor niimero de valores significativos (figura 4.58) y que ademaés

tienen mejor media y mediana general son:

e P4 con 10 valores significativos (p-valor<0.05)

e Pz con 9 valores significativos (p-valor<0.05)

o F7 con 6 valores significativos (p-valor<0.05)

» Las caracteristicas con mayor nimero de valores significativos son (figura 4.59):

o PSE con 5 valores significativos (p-valor<0.05)

o PAR con 4 valores significativos (p-valor<0.05)

o Mean frecuency con 3 valores significativos (p-valor<0.05)

p-valor medio p-valor mediana num p-valores significativos
Caracteristica p-valor Caracteristica p-valor Caracteristica p-valor
PSE 0.29426157 media 0.15723491 PSE 6
Mean frecuency | 0.29471767 PSE 0.20064195 | AreaPositiva 4
media 0.31649077 | Mean frecuency | 0.31234726

Tabla 4.5: Mejores caracteristicas en funcion del p-valor medio, p-valor mediana y nimero

p-valores significativos. Ver las figuras 4.56 y 4.59

Como electrodos a tener en cuenta tenemos el P4 y el Pz y como caracteristicas relevantes

la PSE, la Mean frecuency y la mean
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p-valor medio p-valor mediana num p-valores significativos
Electrodo p-valor Electrodo p-valor Electrodo p-valor
Pz 0.12180877 P4 0.05131319 P4 11
P4 0.08070369 Pz 0.06007813 Pz 9
F7 0.26177952 EF7 0.16121387 F7 6

Tabla 4.6: Mejores electrodos en funcién del p-valor medio, p-valor mediana y nimero p-
valores significativos. Ver las figuras 4.57 y 4.58

4.2.7.2. Conclusiones 35Hz

En la figura 4.57 podemos observar que los mejores electrodos en cuanto a los p-valor

medio y p-valor mediana son : P4, P3, Pz ,Fpl y F7

En cuanto a la los p-valor medio y p-valor mediana las mejores caracteristicas

son(figura 4.56): PSE, mean frecuency, mean
Los electrodos con mayor nimero de valores significativos son (figura 4.58):

o F8 con 4 valores significativos (p-valor<0.05)
e F3 con 4 valores significativos (p-valor<0.05)

o P/ con 3 valores significativos (p-valor<0.05)
Las caracteristicas con mayor nimero de valores significativos son (figura 4.59):

o PSE con 5 valores significativos (p-valor<0.05)
o Mean frecuency con 3 valores significativos (p-valor<0.05)

o Mode frecuency con 2 valores significativos (p-valor<0.05)

p-valor medio p-valor mediana num p-valores significativos
Caracteristica p-valor | Caracteristica | p-valor | Caracteristica p-valor
PSE 0,24929 PSE 0,20461 PSE 5)
MeanFrecuency | 0,31485 ATAR 0,22156 | MeanFrecuency 3
MedianFrecuency | 0,32543 | MeanFrecuency | 0,23040 | ModeFrecuency 2

Tabla 4.7: Mejores caracteristicas en funcion del p-valor medio, p-valor mediana y nimero
p-valores significativos. Ver las figuras 4.56 y 4.59
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Como electrodos a tener en cuenta tenemos el P4 y el Pz y como caracteristicas relevantes

la PSE y probablemente también haya que tener en cuenta la Mean frecuency y la mean

p-valor medio p-valor mediana num p-valores significativos
Electrodo | p-valor | Electrodo | p-valor | Electrodo p-valor

P4 0,11546 P4 0,10152 F8 4

F7 0,21795 EF7 0,11998 F3 4

Pz 0,22084 Pz 0,16293 P4 3

Tabla 4.8: Mejores electrodos en funcién del p-valor medio, p-valor mediana y nimero p-
valores significativos. Ver las figuras 4.57 y 4.58
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5.1. Introduccién

En este capitulo se va continuar con el andlisis estadistico. En el capitulo anterior rea-
lizamos una andlisis univariante y en las conclusiones obtenidas vimos que era necesario
realizar una agrupacion de los electrodos con el fin de obtener unas conclusiones mas
completas. En esta apartado se va a realizar este analisis mutivariante haciendo uso de
dos pruebas multivariantes. Por un lado se va a realizar un test MANOVA paramétrico
y por otro lado se va a realizar un test Anosim. Ambos test se realizaran de dos formas:
la primera anadiendo los electrodos/caracteristicas de manera aleatoria y obteniendo los
p-valores resultantes y la segunda anadiendo los electrodos/caracteristicas siguiendo el

criterio del FLDA, que resulta optimo en la obtencion de los p-valores resultantes.

En la seccion 5.2 se va a realizar este analisis para las diferentes caracteristicas, en la sec-
cion 5.3 para los electrodos y por ultimo en la seccion 5.4 para las diferentes agrupaciones.
Los electrodos que pertenecen a cada una de las agrupacioens pueden consultarse en el

apartado 3.3.

En cada uno de los pies de figura se pueden leer las evidencias observadas en cada una
de las tablas y tras cada seccién unas breves conclusiones de los datos mostrados. Para

terminar se expondran unas conclusiones generales.



5.2. CARACTERISTICAS

5.2.

5.2.1.

ATAR
energy

LAR
LARADbs
mean

Mean Freq.
Median Freq.
Mode Freq.
NAR
P300Lat
P300LatAbs
P300Mean
P300Peak
P300PeakAbs
PAR

PSE

TAAR

TAR
variance

ZC

Caracteristicas

103

BoxPlots MANOVA caracteristicas
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Figura 5.1: Boxplots de los p-valores del test MANOVA. El filtro de 15Hz tiene un p-valores
mas bajos para las caracteristicas ATAR, P300latAbs y ZC, mientras que para el filtro de
35Hz tienen menor p-valor la caracteristica mode frecuency
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Figura 5.2: Boxplots de los p-valores del test Anosim. Analizando los p-valores por caracteris-
ticas observamos un buen comportamiento para las caracteristicas mean frecuency, median
frecuency y PSE para ambos filtrados. Si solo consideramos el filtro de 15Hz también se ve
que tienen un p-valor bajo las caracteristicas ATAR, P300latAbs y ZC, mientras que para
el filtro de 35Hz tenemos que la caracteristica mode frecuency tiene un p-valor bajo
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5.2.3. BoxPlots MANOVA caracteristicas FLDA
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Figura 5.3: Boxplots de los p-valores del test MANOVA. El comportamiento de las caracte-
risticas al realizar la ordenacion segin el criterio FLDA es diferente al de los electrodos.
En este caso no se nota una mejora general de todas las caracteristicas por igual, sino
que las caracteristicas frecuenciales y la PSE tienen p-valores mas bajos. En general los
p-valores del filtro de 15Hz son mas bajos que los del de 35HZ.
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5.2.4. BoxPlots Anosim caracteristicas FLDA
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Figura 5.4: Boxplots de los p-valores del test Anosim. Al ordenar las duplas segin el crite-
rio FLDA podemos ver que las caracteristicas frecuenciales tienen menores p-valores. En
concreto la PSE y la MeanFrecuency tienen los mejores p-valores. Para el filtro de 35Hz
los p-valores son menores.
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5.2.5. Conclusiones

Caracteristicas

Analizando los p-valores por caracteristicas observamos un buen comportamiento para
las caracteristicas mean frecuency, median frecuency y PSE para ambos filtrados. Si solo
consideramos el filtro de 15Hz también se ve que tienen un p-valor bajo las caracteristicas
ATAR, P300latAbs y ZC, mientras que para el filtro de 35Hz tenemos que la caracte-
ristica mode frecuency tiene un p-valor bajo. Destacar que observando las graficas como
comportamiento general el filtro de 15Hz tiene p-valores mas bajos y por tanto mejor
comportamiento discriminatorio que el filtro de 35Hz. Figura 5.1, figura 5.2, figura 5.3 y
figura 5.4.

Si comparamos MANOVA (Figura 5.1 y figura 5.3) y Anosim (Figura 5.2 y figura 5.4)se
puede ver que el comportamiento general de las caracteristicas es parecido, las que tienen
un p-valor bajo con un método por lo general lo tienen también con el otro, pudiendo exis-
tir alguna pequena diferencia que no es relevante.Si se realiza una ordenacién siguiendo
el criterio FLDA (Figura 5.3 y figura 5.4) se obtienen p-valores mas bajos que escogiendo

una ordenacion al azar (Figura 5.1 y figura 5.2).
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Figura 5.5: Boxplots de los p-valores del test Manova. En el filtro de 15Hz los valores mas
bajos son para los electrodos: F4, C3, P4, O1, F7 y Fz, mientras que para el filtro de 35Hz
los valores mas bajos son para los electrodos:C4, O2 y F7
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5.3.2. BoxPlots Anosim electrodos

p-value

420

180

16°0
.

€4 ¢zd4 Td4
T
:
|
|
|
|
|
|

¥4
ﬂ
I
I
I

€D
I

129
I
I
I
l

S9p0.J123|9
TO vd ¢&d
B
| 1
|
S

! - H

|

1

cO
1
L

Y=
I
|

8d
1
!

I

I

ZA
I
|

Zd
I
|
|
|
|
P
|
|
1

ZHST
ZHSGE

@] — — T - - — — — — —-
N .

Figura 5.6: Boxplots de los p-valores del test Anosim. En estos boxplots podemos ver como
para el filtro de 15Hz los emnores p-valores se dan en los electrodos F4, C3, P4, O1, F7y
Fz, mientras que en el caso del filtro de 35Hz se dan en los electrodos: C4, O2 y F7
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5.3.3. BoxPlots MANOVA electrodos FLDA
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Figura 5.7: Boxplots de los p-valores del test MANOVA. Al realizar una de las duplas segin
el criterio FLDA se produce una mejora en la mayoria de los electrodos. Como mejoras
sustanciales pueden observarse para los electrodos F7 del filtro de 35Hz y Pz y Fpl1 para el
filtro de 15Hz. El filtro de 15Hz tiene resultados mds bajos que el de 35Hz.



5.3. ELECTRODOS 111

5.3.4. BoxPlots Anosim electrodos FLDA
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Figura 5.8: Boxplots de los p-valores del test Anosim. Al igual que para el caso de MANOVA,
al realizar la ordenacion de los electrodos segun el criterio FLDA el comportamiento general
de los electrodos mejora mucho. Como electrodos que tienen un p-valor mas bajo podemos
destacar el electrodo P4, Fj y Fpl. El comportamiento general del filtro de 15Hz es mejor
que el de 35Hz.
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5.3.5. Conclusiones

Electrodos

Si observamos los boxplots de los electrodos, para el filtro de 15Hz tenemos p-valores mas
bajos en los electrodos: F4, C3, P4, O1, F7 y Fz Por otro lado para el filtro de 35Hz los
p-valores mas bajos estan en los electrodos: C4, O2 y F7. Se puede apreciar un p-valor
mas bajo en los electrodos del filtro de 15Hz que en los correspondientes del filtro de 35Hz.
Figura 5.5, figura 5.6, figura 5.7 y figura 5.8.

Si realizamos una comparacién del los metodos MANOVA (Figura 5.5 y figura 5.7) y
Anosim (Figura 5.6 y figura 5.8) podemos observar que el método Anosim tiene unos p-
valores mas bajos que el MANOVA para la mayor parte de los electrodos. De todas formas
los electrodos que tienen menor p-valor para MANOVA los siguen siendo para Anosim, y
coinciden con los que han resultado mejores, discriminativamente hablando, en pruebas
anteriores. Cuando ordenamos los electrodos siguiendo el criterio FLDA (Figura 5.7 y
figura 5.8) se obtienen p-valores mas pequenios que ordenando los electrodos de manera

aleatoria (Figura 5.5 y figura 5.6).
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5.4. Agrupaciones

5.4.1. BoxPlots MANOVA agrupaciones
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Figura 5.9: Boxplots de los p-valores del test MANOVA. Las agrupaciones que tienen p-
valores mads bajos son la Frontal y la Parietal-temporal. Los resultados de los hemisferios y
del total de la cabeza mejoran los resultados de las agrupaciones anteriores. Si comparamos
los dos hemisferios podemos observar que el hemisferio izquierdo alcanza p-valores mds
bajos, si bien es verdad que el hemisferio derecho tiene mds p-valores bajos(ademds tiene
la media menor). Los subhemisferios dptimos mejoran los resultados de los hemisferios y

se acercan a los resultados de la agrupacion total.
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5.4.2. BoxPlots Anosim agrupaciones
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Figura 5.10: Boxplots de los p-valores del test Anosim. Las agrupaciones que tienen p-valores
mds bajos son la Frontal y la Parietal-temporal. Dentro de la agrupacion frontal estan
incluidos los electrodos F4 , F7y Fz que como hemos visto en otras pruebas son electrodos
con buen poder discriminante. Por otro lado, la agrupacion parietal-temporal incluye el
electrodo P/, que tambien tiene por lo general p-valores muy bajos. Los hemisferios optimos
mejoran los resultados de los hemisferios.
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5.4.3. BoxPlots MANOVA agrupaciones FLDA

p—value (dB)
T T S S L T N S
N o (0] (o} B N o [} (o)) B N
o o o o o o o o o o o
Central T T T T T T T T T *ﬂ_':'— T
Frontal ) S —
i M B
Occipital —H -
HTH
ParietalTemporal — [ -
,.[D_. .
Total — = — — — o [ L - — —
— [ - - —
RigthHemisphere ~C T — —
HT— + —
LeftHemisphere ~C T+ — -
00—+ —
Sub-RH [+ — —
HT = —
P oW
Sub-LH g a o
N N
| | | | I Th e | |

Figura 5.11: Boxplots de los p-valores del test MANOVA. Las agrupaciones que presentan
mejores p-valores al realizar una ordenacion de sus duplas seqgun el FLDA son la Frontal
y la Total. Se puede observar como de manera general escoger las duplas de una manera
ordenada (FLDA) ofrece mejores resultados que cogiéndolas al azar.
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5.4.4. BoxPlots Anosim agrupaciones FLDA
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Figura 5.12: Boxplots de los p-valores del test Anosim. Al ordenar las duplas segun la orde-
naciéon FLDA los mejores resultados estdn en la agrupacion frontal, total y mejoran mucho
los resultados de los subhemisferios respecto a los casos anteriores. El comportamiento de
las demads agrupaciones sigue mas o menos el orden del caso aleatorio. Para 15Hz se pueden
aprectar mejores resultados.
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5.4.5. Conclusiones

Agrupaciones

De los boxplot de las agrupaciones podemos obtener los siguientes resultados: las agru-
paciones que tienen p-valores mas bajos son la frontal y la parietal-temporal. Este com-
portamiento es razonable pues la agrupacion frontal incluye los electrodos F4 , F7 y Fz
que como hemos visto en otras pruebas son electrodos con buen poder discriminatorio.
Por otro lado, la agrupacion parietal-temporal incluye el electrodo P4, que tiene p-valores
muy bajos, ademés de estar situado en la parte de la cabeza donde se genera la onda
p300. Figura 5.9, figura 5.10, figura 5.11 y figura 5.12.

De estos boxplots podemos ver que a medida que aumenta el tamano de la agrupacion los
resultados son mejores. Los resultados de los hemisferios y del total de la cabeza mejoran
los resultados de las agrupaciones anteriores. Si comparamos los dos hemisferios podemos
observar que el hemisferio izquierdo alcanza p-valores méas bajos, si bien es verdad que el
hemisferio derecho tiene mas p-valores bajos (ademads tiene la media menor). Como ocu-
rria en ocasiones anteriores para el filtro de 15hz los p-valores son menores. Respecto a
los boxplots de los subhemisferios 6ptimos podemos ver que tienen p-valores menores que
los subhemisferios, pero no llegan a ser menores que la agrupacion formada por el total
de la cabeza. Este comportamiento es general para las dos pruebas, MANOVA (Figura
5.9 y figura 5.11) y Anosim (Figura 5.10 y figura 5.12). En relacién a la ordenacién en la
que se cojan las duplas de las agrupaciones se puede ver que se obtienen p-valores mas
bajos si se escogen siguiendo la ordenacién del FLDA (Figura 5.11 y figura 5.12) en vez

de escogerlos aleatoriamente (Figura 5.9 y figura 5.10).
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6.1. Conclusiones

En este apartado se hace un resumen final de las conclusiones que hemos ido obteniendo
a lo largo de esta memoria. Las conclusiones se van a mostrar en el mismo orden cronolé-
gico en el que han sido obtenidas. En primer lugar se ha realizado un analisis univariante

de cada una de las duplas, en concreto un test de hipétesis y una prueba de Mann-Whitney.

Del test de hipotesis paramétrico no se han podido obtener conclusiones relevantes pues
la mayoria de las duplas o no se distribuian de manera normal o el niimero de datos no

era suficiente para determinar que el comportamiento fuera realmente normal.

De la prueba de Mann-Whitney se han obtenido conclusiones muy relevantes. En pri-
mer lugar respecto a los electrodos se ha comprobado que el mejor comportamiento se
daba en los electrodos Pz, P4 y F7 mientras que las caracteristicas que predominaban
eran la PSE y la mean frecuency. Comparando el comportamiento de los dos filtros ha
quedado claro que el filtro de 15Hz obtenia mas p-valores significativos y de valor méas

bajo que el correspondiente filtro de 35Hz.

Tras este analisis aparecié la necesidad de comprobar si mejoraba el comportamiento
agrupando varios electrodos o caracteristicas al mismo tiempo y esto dio lugar al analisis
multivariante que se realizé a continuacion. De este analisis se realizaron 3 pruebas dife-
rentes: un andlisis discriminante, un test MANOVA y una prueba Anosim (comparacién

de similitudes ), que nos ofrecieron las siguientes conclusiones:

El anélisis discriminante nos proporcioné las duplas que mejor conseguian discriminar
ambos sujetos, y un detalle curioso es que cada vez que coincidian la caracteristica PSE y
el electrodo P/, siempre aparecian como la dupla mas discriminante. Algo que ya habia-
mos comprobado en los test univariantes y que acababa de confirmarnos la importancia

de esta dupla.

Respecto al test MANOVA y la prueba Anosim, dejaron claro que en lo referente a las
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caracteristicas se daba un mejor comportamiento en las caracteristicas frecuenciales, en
gran medida en la PSE | mean frecuency y mode frecuency , y en menor medida en la
caracteristica mode frecuency. Con respecto a los electrodos, para el filtro de 15Hz tene-
mos p-valores mas bajos en los electrodos: F/, C3, P4, O1, F7 y Fz Por otro lado para
el filtro de 35Hz los p-valores mas bajos estan en los electrodos: C4, 02 y F7.

Y finalmente respecto a las agrupaciones, que es una de las razones de este analisis multiva-
riante, hemos podido comprobar que a medida que se aumenta el tamano de la agrupacion
los resultados son mejores. Los resultados de los hemisferios y del total de la cabeza me-

joran los resultados de las agrupaciones.

Ademas el comportamiento es mejor para las agrupaciones que incluyen los electrodos
que destacaban en el andalisis univariante, la agrupacién frontal (que incluye el electrodo

Fj y F7) y la agrupacién parietal-temporal (que incluye el electrodo P4)

Comparando ambos hemisferios podemos observar que el hemisferio izquierdo alcanza
p-valores més bajos, si bien es verdad que el hemisferio derecho tiene mas p-valores bajos
(ademas tiene la media menor).Al igual que en el andlisis univariante, el filtro de 15Hz

tiene mejores resultados que el de 35Hz.
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6.2. Futuros trabajos y mejoras

Con la realizacion de este trabajo hemos conseguido encontrar una serie de electrodos,
caracteristicas y agrupaciones de electrodos que tienen un buen poder discriminatorio en
la deteccién de una enfermedad tan importante como es la esquizofrenia. En primer lugar,
como futuro trabajo en este ambito se propone agrupar los electrodos de la cabeza siguien-
do nuevos criterios diferentes a los expuestos en este trabajo. En este sentido, se propone
agrupar electrodos de diferentes zonas de la cabeza y mezclando ambos hemisferios.

Otra futura linea de investigacion en el campo de este trabajo puede ser la implementacion

de un clasificador que tome como referencia los resultados de este trabajo.
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A.1. Scrip generar ’topoplots’

Figura A.1: Con esa funcién obtenemos mapas de colores de la cabeza con un valor diferente
para cada electrodo. El uso de la funcién topoplot es el siguiente: topoplot (datavector,
’coordenadas.loc’) Donde el primer pardmetro es un vector con los valores que queremos
asignarle a cada zona de la cabeza y el sequndo pardmetro hace referencia a un fichero con
las coordenadas de cada uno de los electrodos.



A.1. SCRIP GENERAR "TOPOPLOTS’ 131

Contenido del fichero ‘Posiciones.loc’” con los 17 electrodos y las coordenadas en la cabeza:

11 —18 0.34074074 FP1.

2 2 18 0.34074074 FP2.

3 3 —39 0.22222222 F3..

4 4 39 0.22222222 F4..

5 5 —90 0.17037037 C3..

6 6 90 0.17037037 cC4..

7 7 —141 0.22222222 P3..
8 8 141 0.22222222 P4..

9 9 —162 0.34074074 O1..
10 10 162 0.34074074 02..

11 11 —54 0.34074074 F7..

12 12 54 0.34074074 F8..

13 13 =126 0.34074074 T5..
14 14 126 0.34074074 T6..

15 15 0 0.17037037 FZ..

16 16 180 0.17037037 PZ..

17 17 90 O Cz..
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Para automatizar el proceso me he ayudado del siguiente scrip:

1 clear all; close all;
2 eeglab
3 close all;

4 load PvaloresAGR1_15.mat

6 for i=1:20

7 figure (i)

8 topoplot (PvaloresAGR1_15(i,:), 'Posiciones.loc', 'maplimits', [0 1], 'style
', 'both', 'electrodes', "'ptslabels', 'numcontour', 6)

o tit=titulo (i, :)

10 title(tit)

11

12 h = colorbar;

13

14 $%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

15 % hgsave (tit) %lo guarda como .fig

[)

16 %saveas (h,tit, 'Jjpg') % lo guarda como Jjpg

17 saveas (h, nombre (i, :), 'epsc') % lo guarda como 'eps'

18

19 load('Colormap2.mat'); %cargamos el fichero MyColormaps

20 colormap (mycmap); %obtenemos el colormap guardado en la variable mycap

21 end

22

23 figure(21)

24 tit=titulo (21, :)

25 title(tit)

26 mean (PvaloresAGR1_15)

27 topoplot (mean (PvaloresAGR1_15), 'Posiciones.loc', 'maplimits', [0 1],
electrodes', 'ptslabels"')

28 h=colorbar

29 $3%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

[

30 saveas (h,nombre (21, :), 'epsc') % lo guarda como 'eps'




A.2. SCRIPS

A.2. Scrips
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

% AnosimRboxPlotAgrupaciones

Dibuja el Boxplot de las agrupaciones de anosim

load AnosimRAgrupacionesl5;

load AnosimRAgrupaciones35;

agrup={'Central'; 'Frontal'; 'Occipital'; 'ParietalTemporal'; 'Total';"

RigthHemisphere'; 'LeftHemisphere'};

filtrol5="15Hz";
filtro35="'35Hz";
J=0;
for i=1:7
J=3+1;
A(:,J)=AnosimRAgrupacionesl5(:,1); %caracteristica,electrodo, filtrolb
positions (3j)= J;
etiquetas (j)= {agrup{i}} ; ${strcat( elec{i}, filtrold )};
color(j)=["'b'];
J=J+1;
A(:,j)=AnosimRAgrupaciones35(:,1i);
positions (j)= j—0.5;
etiquetas(j)= {''}; S{strcat( elec{i},filtro35 )};
color(j)=['r'];

end

$TODOS

figure (1)

“oxplot ((A(:,1:14)), 'positions', positions(1l:14)','labels',etiquetas
(1:14)"', 'notch', 'off', 'whisker',1 , 'color', color,'
labelorientation', 'inline' ) ;

boxplot (10.x1ogl0(A(:,1:14)), 'positions', positions(1:14)"', 'labels',

etiquetas(1:14)', 'notch', 'off','whisker',1l , 'color', color,'
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31

32
33

34

35
36
37
38
39

40

41

APENDICE A. SCRIPT MATLAB

labelorientation', 'inline', 'OutlierSize',1 );
%set (gca, 'YTick', [—200,—150,—100,—-50,0], 'YTickLabel', {'10e—25"','10e
—20','10e—15",'10e—10", '10e—=5",'0"});

ylabel ("p—values (dB) ")

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box"'), "35Hz"', '15Hz", 'Location', '"northeast') %del

ultimo al primero

$$GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS
nombre=strcat ('AnosimRboxPlotAgrupaciones', '.eps');
nombre2=strcat ('AnosimRboxPlotAgrupaciones', '.jpeg');
% hgsave (tit) %lo guarda como .fig
saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\AnosimR\' nombre2], 'Jpg') % lo guarda
como Jjpg

Q

saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\AnosimR\' nombre], 'epsc') % lo guarda

como 'eps'

10

11

12

13

14

15

16

17

S oo o

% AnosimRboxPlotCaracteristicas

@Dibuja el Boxplot de las caracteristicas de anosim

load AnosimRCaracteristicasl5FFF %9x20

load AnosimRCaracteristicas35FFF %9x20

caract={'ATAR'; 'energy'; 'LAR'; 'LARAbs'; 'mean'; '"Mean Freq.'; 'Median Freq.'
; '"Mode Freqg.'; 'NAR';
'P300Lat'; 'P300LatAbs"'; '"P300Mean'; 'P300Peak"'; 'P300PeakAbs'; '"PAR'; 'PSE

'; "TAAR'; '"TAR'; 'variance'; '2C'; };

filtrol5="15Hz";
filtro35="'35Hz";
3=0;

for i=1:20

J=3+1;
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

A(:,j)=AnosimRCaracteristicasl5(:,1); %Scaracteristica,electrodo,filtrolb

positions (j)= J;
etiquetas (j)= {caract{i}} ; ${strcat( elec{i},filtrol5 )};
color(j)=['b'];

J=3+1;

A(:,j)=AnosimRCaracteristicas35(:,1);

positions (j)= j—0.5;

etiquetas(j)= {''}; S%{strcat( elec{i},filtro35 )};
color(3)=I["'r"];

end

boxplot (A(:,:), 'positions', positions', 'labels',etiquetas', 'notch',
off', '"whisker',1 , 'color', color, 'labelorientation', 'inline','
OutlierSize',1 );

title('electrodos')

yvlabel ('p—value')

% xlabel ('CARACTERISTICAS')

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box"'), "35Hz"', "15Hz", 'Location', '"northwest') %del

ultimo al primero

$%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS
nombre=strcat ('AnosimRboxPlotCaracteristicas','.eps');
nombre2=strcat ('AnosimRboxPlotCaracteristicas"','.jpeg');
% hgsave (tit) %lo guarda como .fig
saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\AnosimR\' nombre2], 'Jjpg') % lo guarda
como Jpg

saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\AnosimR\' nombre], 'epsc') % lo guarda

como 'eps'

2

3

99 929900900000 09000000000000000000000 oo oo

% AnosimRboxPlotElectrodos

@Dibuja el Boxplot de los electrodos de anosim
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9 9 90900900 90090 90900900 900 o0 o0 o o

load AnosimRElectrodoslS5FFF %10x17

load AnosimRElectrodos35FFF

elec={'Fpl';'Fp2';'F3';'FA4';'C3';'C4';'P3';'P4"';'01';'02";'F7';'F8';'T5";

'T6'; 'Fz';'Pz';'Cz'};

filtrol5='15Hz";

filtro35="'35Hz";

J=0;
for i=1:17

J=3+1;

A(:,]J)=AnosimRElectrodosl5(:,1i); %caracteristica,electrodo, filtrolb

positions (3)= Jj;

etiquetas (j)= {elec{i}} ; ${strcat( elec{i},filtrol5 )};

color (j)=['b'];

J=3+1;

A(:,J)=AnosimRElectrodos35(:,1);

positions (j)= j—0.5;

etiquetas(j)= {''}; S%{strcat( elec{i},filtro35 )};

color(j)=['r'];

end

boxplot (A(:, :

), 'positions', positions', 'labels',etiquetas', 'notch', '

off', 'whisker',1 , 'color', color, 'OutlierSize',1 );

title ('electrodos')

ylabel ("p—value')

xlabel ('electrodes')

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box'), "35Hz', "15Hz") %del ultimo al primero

%$3GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

nombre=strcat ('AnosimRboxPlotElectrodos', '.eps');
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39 nombre2=strcat ('AnosimRboxPlotElectrodos','. jpeg');

40 % hgsave(tit) %lo guarda como .fig

41 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\AnosimR\' nombre2], 'Jpg') % lo guarda
como Jjpg

42 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\AnosimR\' nombre], 'epsc') % lo guarda

como 'eps'

9 9909000900009 00 900000 009009000900 o0 o o o

2 % DAmultivarianteBoxplotsCaracteristicas

3 %Dibuja el Boxplot de las caracteristicas del DA

2 9 909090000090 0000000090009 90000000000 o0 o

6 load MultivarianteCaracteristicasl5 %17x20

7 load MultivarianteCaracteristicas35

9 caract={'ATAR'; 'energy'; 'LAR'; 'LARAbs'; 'mean'; '"Mean Freqg.'; 'Median Freq.'
; '"Mode Freqg.'; 'NAR';

10 'P300Lat'; 'P300LatAbs'; '"P300Mean'; 'P300Peak’'; 'P300PeakAbs'; '"PAR'; 'PSE

'; '"TAAR'; '"TAR'; 'variance'; '2C'; };

11

12 filtrolb5='15Hz"';

13 filtro35='35Hz"';

14 3=0;

15 for 1=1:20

16 J=J+1;

17 A(:,j)=MultivarianteCaracteristicasl5(:,1); %caracteristica,electrodo,
filtrol5

18 positions (J)= J;

19 etiquetas (j)= {caract{i}} ; ${strcat( elec{i},filtrol5 )};

20 color(j)=['b'];

21 J=j+1;

22 A(:,j)=MultivarianteCaracteristicas35(:,1);

23 positions (j)= j—0.5;

24 etiquetas(j)= {''}; S%{strcat( elec{i},filtro35 )};
25 color(j)=["'r"'1;

26 end
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boxplot (A(:,:), 'positions', positions', 'labels',etiquetas', 'notch', 'on
', 'whisker',1 , 'color', color,'labelorientation', 'inline' ) ;
$title('electrodos')
ylabel ('p—value')

% xlabel ('"CARACTERISTICAS')

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box"'), "35Hz"', '15Hz", 'Location', '"northwest ') %del

ultimo al primero

$%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS
nombre=strcat ('DABoxPlotCaracteristicas', '.eps');
nombre2=strcat ('DABoxPlotCaracteristicas’','.jpeg');
% hgsave (tit) %lo guarda como .fig
saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\Multivariante_DA\' nombre2], 'jpg') %
lo guarda como Jjpg
saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\Multivariante_DA\' nombrel], 'epsc') %

lo guarda como 'eps'

10

11

12

13

14

% DAmultivarianteBoxplotsElectrodos

®Dibuja el Boxplot de los electrodos del DA

load MultivarianteElectrodosl5 %20x17

load MultivarianteElectrodos35

elec={'Fpl';'Fp2';'F3';'F4';'C3';'C4';'P3';'P4';'0Ll';'02";'F7';'F8';'T5";

'Te';'"Fz';'Pz';'Cz'};

filtrol5='"15Hz";
filtro35="35Hz";

3=0;
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38

39

40

41

42

for i=1:17
J=3+1;
A(:,j)=MultivarianteElectrodosl5(:,1); Scaracteristica,electrodo,
filtrolb
positions (j)= J;
etiquetas (j)= {elec{i}} ; ${strcat( elec{i},filtrol5 )};
color (j)=['b'];
J=J+1;
A(:,j)=MultivarianteElectrodos35(:,1);

positions (j)= j—0.5;

etiquetas(j)= {''}; S{strcat( elec{i},filtro35 )};
color(j)=['r'];
end

boxplot (A(:,:), 'positions', positions', 'labels',etiquetas', 'notch', 'on
', '"whisker',1 , 'color', color );

$title ('electrodos')

ylabel ("p—value')

xlabel ('electrodes')

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box"'), "35Hz"', "15Hz") %del ultimo al primero

$%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS
nombre=strcat ('DABoxPlotElectrodos', '.eps');
nombre2=strcat ('DABoxPlotElectrodos', '.jpeg');
% hgsave (tit) %lo guarda como .fig
saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\Multivariante_DA\' nombre2], 'Jjpg') %
lo guarda como Jjpg
saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\Multivariante_DA\' nombre], 'epsc') %

lo guarda como 'eps'

clc;clear all; close all;
¥Wbtener el Path de la carpeta Actual

[stat,struc] = fileattrib;
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4 PathCurrent = struc.Name;

6 addpath (genpath (PathCurrent))

8 %cargamos los pvalores

9 load ManovaAgrupaciones.mat

10 % orden columnas: manova parametrico 15Hz | manova parametrico 35Hz|
manova noparametrico 15Hz| manova noparametrico 35Hz

11

12 agrup={'Central'; 'Frontal'; 'Occipital'; 'ParietalTemporal’';"
RigthHemisphere'; 'LeftHemisphere'; 'Total'};

13

14 A= ManovaAgrupaciones;

15 figure (1)

16 h =bar (A, 'grouped")

17 % set(gca, 'XTick', 1:17, 'XTickLabel', agrup);

18 xticklabel_rotate([1:7],45,agrup)

19 legend (findobj(gca, 'Tag', 'Box'),'P 15Hz','P 35Hz', 'NP 15Hz', 'NP 35Hz','
Location', 'east', 'Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

20 set (h(l), 'facecolor', 'b'")

21 set (h(2), 'facecolor', 'm")

22 set (h(3), 'facecolor','g'")

23 set (h(4), 'facecolor','y")

24 S$%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

25 nombre=strcat ('ManovaAgrupaciones', 'Todos','.eps');

26 nombre2=strcat ('ManovaAgrupaciones', 'Todos','.Jjpeg');

27 % hgsave(tit) %lo guarda como .fig

28 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre2], 'Jjpg') % lo guarda como
jpg

20 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre], 'epsc') % lo guarda como '
eps'

30
31

32 figure (2)

33 subplot(2,1,1)

3¢ i=bar ([A(:,1) A(:,3)],'grouped','b' , 'g')

35 xticklabel rotate([1:7],45,agrup)
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39
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46

47

48

49

50

51

52

53

54

55
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60

61

62

63

64

65

66

67

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box'), 'P 15Hz', 'NP 15Hz', 'Location', 'east','
Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

title('15Hz")

set (1 (1), 'facecolor', 'b")

set (1 (2), '"facecolor', 'g")

subplot (2,1, 2)

j=bar ([A(:,2) A(:,4)], 'grouped','z" , 'yv')

xticklabel_ rotate([1:7],45,agrup)

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box'), '"P 35Hz', 'NP 35Hz', 'Location', 'east',’
Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

title('35Hz")

set (3 (1), 'facecolor', 'm")

set (j(2), "facecolor','y")

%%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

nombre=strcat ('ManovaAgrupaciones', 'Filtro', "'

.eps');
nombre2=strcat ('ManovaAgrupaciones', 'Filtro','.Jjpeg');

% hgsave (tit) %lo guarda como .fig

saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre2], 'jpg') % lo guarda como
gjelel

saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre], 'epsc') % lo guarda como '
eps'

figure (3)

subplot (2,1,1)

k=bar ([A(:,1) A(:,2)], "'grouped','b' , 'm")

xticklabel rotate([1l:7],45,agrup)

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box'), 'P 15Hz','P 35Hz', "'Location', 'east','
Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

title('Parametrico')

set (k (1), 'facecolor', 'b")

set (k(2), 'facecolor', 'm")

subplot (2,1, 2)

l=bar([A(:,3) A(:,4)],"'grouped','g"' , 'y')
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68 xticklabel rotate([1:7],45,agrup)

69 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box'"), 'NP 15Hz', 'NP 35Hz', 'Location', 'east','
Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

70 title ('No parametrico')

71 set(l1(l), 'facecolor','g'")

72 set(1(2),'facecolor','y")

73

74  $3GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

75 nombre=strcat ('ManovaAgrupaciones', 'TipoPrueba',’

.eps');
76 nombre2=strcat ('ManovaAgrupaciones', 'TipoPrueba','.Jjpeg');

77 % hgsave (tit) %lo guarda como .fig

78  saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre2],'jpg') % lo guarda como
Bjsle)

79 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre], 'epsc') % lo guarda como '
eps'

80
81

g2 % figure (4)

o

83 subplot (4,1,1)

o\

84 % i=bar ([A(:,1) A(:,3)],'grouped','b' , 'g')

o\

85 xticklabel_rotate([1:7],45,agrup)

o\

86 legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box'),'P 15Hz', 'NP 15Hz', 'Location','

northoutside', 'Orientation', '"horizontal') %del ultimo al primero

o\

87 title('15Hz")

o\

88 set (1(1l), 'facecolor', 'b")

o\

89 set (i(2), '"facecolor','qg")

o\

90

o\

91 subplot (4,1,2)

o\

92 j=bar ([A(:,2) A(:,4)], ' 'grouped', 'm' , 'y')

93 % xticklabel_rotate([1:7],45,agrup)

o\

94 legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box"'), 'P 35Hz', 'NP 35Hz', 'Location','

northoutside', 'Orientation', '"horizontal') %del ultimo al primero

o\

95 title ('35Hz")

o\

96 set (3(1), 'facecolor', 'm")

97 % set(j(2),'facecolor','y")

o\°

98

o

99 subplot (4,1, 3)
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100

101
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110

111

112

113

% k=bar ([A(:,1) A(:,2)],'"'grouped','b' , 'm'")

o\

xticklabel_rotate([1:7],45,agrup)

o\

legend (findobj (gca, 'Tag', 'Box"'),'P 15Hz','P 35Hz', 'Location','

northoutside', 'Orientation', '"horizontal') %del ultimo al primero

o

title ('Parametrico')
% set (k (1), 'facecolor','b'")

% set (k(2), 'facecolor', 'm'")

o\

subplot (4,1,4)

o\

l=bar ([A(:,3) A(:,4)], " "'grouped’, 'g' , 'y')

o\°

xticklabel_rotate([1:7],45,agrup)

o

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box"'), '"NP 15Hz', 'NP 35Hz', 'Location','

northoutside', 'Orientation', '"horizontal') %del ultimo al primero

o\

title ('No parametrico')

o\

set (1 (1), "facecolor','g")

o\

set (1(2), 'facecolor','y")

10

11

12

13

14

15

16

clc;clear all; close all;
Wbtener el Path de la carpeta Actual
[stat,struc] = fileattrib;

PathCurrent = struc.Name;

addpath (genpath (PathCurrent))

%cargamos los pvalores
load ManovaCaracteristicas2.mat
[

% orden columnas: manova parametrico 15Hz | manova parametrico 35Hz|

manova noparametrico 15Hz| manova noparametrico 35Hz

caract={'ATAR'; 'energy'; 'LAR'; 'LARADbs'; 'mean'; 'MeanF'; 'MedianF'; 'ModeF"'; "'
NAR';
'P300Lat"'; 'P300LatAbs'; '"P300Mean'; 'P300Peak'; 'P300PeakAbs"'; 'PAR'; 'PSE

'; "TAAR'; 'TAR'; 'variance'; 'ZC'; };

A= ManovaCaracteristicas?2;

figure (1)
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17 h =bar (A, "'grouped')

18 % set(gca, 'XTick', 1:20, 'XTickLabel', caract);

19 xticklabel_rotate([1:20],45, caract)

20 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box'),'P 15Hz','P 35Hz', 'NP 15Hz', 'NP 35Hz','
Location', 'east', 'Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

21 set(h(l),'facecolor','b")

22 set (h(2), 'facecolor', 'm")

23 set (h(3), 'facecolor','g")

24 set (h(4), 'facecolor','y")

25 $%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

26 nombre=strcat ('ManovaCaracteristicas', 'Todos', ' '.eps');

27 nombre2=strcat ('ManovaCaracteristicas', 'Todos"','.Jjpeg');

28 % hgsave(tit) %lo guarda como .fig

29 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre2], 'jpg') % lo guarda como
jpg

30 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre], 'epsc') % lo guarda como '
eps'

31

32

33

3¢ figure (2)

35 subplot(2,1,1)

36 i=bar ([A(:,1) A(:,3)1, 'grouped','b" , 'g'")

37 xticklabel_rotate([1:20],45,caract)

38 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box"),'P 15Hz', 'NP 15Hz', 'Location', 'east','
Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

39 title('15Hz"')

40 set (i(l), 'facecolor','b'")

41 set(i1(2), 'facecolor','g")

42

43 subplot(2,1,2)

44 J=bar ([A(:,2) A(:,4)], ' 'grouped','z" , 'yv")

45 xticklabel_rotate([1:20],45,caract)

46 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box'),'P 35Hz', 'NP 35Hz', 'Location', 'east','
Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

47 title('35Hz")

48 set (j (1), 'facecolor','m")
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68

69

70
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72

73

74

75

76

T

78

79

set (j(2), "facecolor','y")

$%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

nombre=strcat ('ManovaCaracteristicas', 'Filtro',"'.eps');
nombre2=strcat ('ManovaCaracteristicas', 'Filtro','.Jjpeg');

% hgsave (tit) %lo guarda como .fig

saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre2], 'jpg') % lo guarda como
jpg

saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombrel], 'epsc') % lo guarda como '
eps'

figure (3)

subplot (2,1,1)

k=bar ([A(:,1) A(:,2)],'"'grouped','b' , 'm")

xticklabel_rotate([1:20], 45, caract)

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box'), 'P 15Hz','P 35Hz', 'Location', 'east','
Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

title('Parametrico')

set (k (1), 'facecolor', 'b")

set (k(2), 'facecolor', 'm")

subplot (2,1, 2)

l=bar ([A(:,3) A(:,4)], 'grouped','g' , 'yv")

xticklabel_rotate([1:20],45,caract)

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box'), "NP 15Hz', '"NP 35Hz', 'Location', 'east','
Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

title ('No parametrico')

set (1 (1), "facecolor','g")

set (1(2), "facecolor','y")

$$GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

nombre=strcat ('ManovaCaracteristicas', 'TipoPrueba', "

.eps');
nombre2=strcat ('ManovaCaracteristicas', 'TipoPrueba','.jpeg');

% hgsave (tit) %lo guarda como .fig

saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre2], 'jpg') % lo guarda como
jpg
saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre], 'epsc') % lo guarda como '

eps'
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80

81

g2 figure (4)

83 subplot (4,1,1)

84 i=bar ([A(:,1) A(:,3)1, 'grouped','b" , 'g'")

85 xticklabel_rotate([1:20],45,caract)

86 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box'"),'P 15Hz', 'NP 15Hz', 'Location','
northoutside', 'Orientation', 'horizontal') %del ultimo al primero

g7 title('15Hz")

88 set (i(1l), 'facecolor', 'b'")

89 set (i(2), 'facecolor','g'")

90

91 subplot (4,1,2)

92 J=bar ([A(:,2) A(:,4)], ' 'grouped', 'm' , 'y')

93 xticklabel_rotate([1:20],45,caract)

94 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box"),'P 35Hz', 'NP 35Hz', 'Location','
northoutside', 'Orientation', '"horizontal') %del ultimo al primero

95 title('35Hz")

96 set (j(l),'facecolor','m")

97 set (j(2), 'facecolor','y")

98

99 subplot(4,1,3)

100 k=bar ([A(:,1) A(:,2)], 'grouped','b" , 'm")

1001 xticklabel_ rotate([1:20],45,caract)

102 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box"),'P 15Hz','P 35Hz', 'Location','
northoutside', 'Orientation', 'horizontal') %del ultimo al primero

103 title ('Parametrico')

104 set(k(1l), 'facecolor','b")

105 set(k(2),'facecolor','m")

106

107 subplot (4,1,4)

108 l=bar ([A(:,3) A(:,4)], ' 'grouped','g" , 'v")

109 xticklabel_rotate([1:20],45,caract)

110 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box"), 'NP 15Hz', 'NP 35Hz', 'Location','
northoutside', 'Orientation', '"horizontal') %del ultimo al primero

111 title ('No parametrico')

112 set (1(l), 'facecolor','g")




A.2. SCRIPS 147

113

set (1(2), '"facecolor','y")

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

clc;clear all; close all;
Wbtener el Path de la carpeta Actual
[stat,struc] = fileattrib;

PathCurrent = struc.Name;

addpath (genpath (PathCurrent))

%cargamos los pvalores
load ManovaElectrodosTopoplot2.mat %hay que cargar este porque la
ordenacion es esta

% orden columnas: manova parametrico 15Hz | manova parametrico 35Hz|

manova noparametrico 15Hz| manova noparametrico 35Hz

elec={"Fpl'; '"Fp2';'F3';'F4';'C3';'C4";'P3';'P4';'01"';'02"';'F7";'F8';"'T5";

'T6'; '"Fz';'Pz';'Cz'};

A= ManovaElectrodosTopoplot2; %hay que cargar este porque la ordenacion
es esta

figure (1)

h =bar (A, 'grouped")

% set (gca, 'XTick', 1:17, 'XTickLabel', elec);

xticklabel_rotate([1:17],45,elec)

legend (findobj(gca, 'Tag', 'Box'), 'P 15Hz','P 35Hz', 'NP 15Hz', 'NP 35Hz','
Location', 'best', 'Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

set (h(l), 'facecolor', 'b")

set (h(2), 'facecolor', 'm")

set (h(3), "facecolor','qg")

set (h(4), 'facecolor','y")

$%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

nombre=strcat ('ManovaElectrodos', 'Todos', '.eps');

nombre2=strcat ('ManovaElectrodos', 'Todos"', '.jpeg’');

% hgsave (tit) %lo guarda como .fig

[

saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre2], 'jpg') % lo guarda como

jpg
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[)

29 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre], 'epsc') % lo guarda como '
eps'

30

31

32 figure (2)

33 subplot(2,1,1)

3¢ i=bar ([A(:,1) A(:,3)],'grouped','d' , 'g')

35 xticklabel_rotate([1:17],45,elec)

3¢ legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box"),'P 15Hz', 'NP 15Hz', 'Location', 'best','
Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

37 title('15Hz")

38 set(i(1l), 'facecolor', 'b'")

39 set (1(2), 'facecolor','

g")

40

41 subplot(2,1,2)

42 J=bar([A(:,2) A(:,4)], ' 'grouped','z" , 'yv")

43 xticklabel_rotate([1:17],45,elec)

44 legend(findobij(gca, 'Tag', 'Box'),'P 35Hz', 'NP 35Hz', 'Location', 'best','
Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

45 title ('35Hz")

46 set (j(1l), 'facecolor','m")

47 set (j(2), 'facecolor','y")

48 $SGUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

49 nombre=strcat ('ManovaElectrodos', 'Filtro', '.eps');

50 nombre2=strcat ('ManovaElectrodos', 'Filtro','.jpeg');

51 % hgsave (tit) %lo guarda como .fig

52 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre2], 'Jjpg') % lo guarda como
jpg

53 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre], 'epsc') % lo guarda como '
eps'

54

55 figure (3)

56 subplot(2,1,1)

57 k=bar ([A(:,1) A(:,2)], 'grouped','b" , 'm")

58 xticklabel_rotate([1:17],45,elec)

59 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box"),'P 15Hz','P 35Hz', 'Location', 'best','

Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero
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60 title('Parametrico')

61 set(k(l),'facecolor', 'b")

62 set (k(2),'facecolor','m")

63

64 subplot(2,1,2)

65 l=bar ([A(:,3) A(:,4)], 'grouped','g" , 'yv")

66 xticklabel_rotate([1:17]1,45,elec)

67 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box"), 'NP 15Hz', 'NP 35Hz', 'Location', '"best','
Orientation', 'vertical') %del ultimo al primero

68 title ('No parametrico')

69 set(l(l),'facecolor','g")

70 set(1(2), 'facecolor','y")

71 $%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

72 nombre=strcat ('ManovaElectrodos', 'TipoPrueba', '.eps');

73 nombre2=strcat ('ManovaElectrodos', 'TipoPrueba', '.jpeg');

74 % hgsave (tit) %lo guarda como .fig

75 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre2], 'jpg') % lo guarda como
jprg

76 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre], 'epsc') % lo guarda como '
eps'

77

78 figure (4)

79 subplot (4,1,1)

8o i=bar ([A(:,1) A(:,3)], ' 'grouped','b' , 'g')

81 xticklabel_rotate([1:17]1,45,elec)

82 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box"),'P 15Hz', 'NP 15Hz', 'Location','
northoutside', 'Orientation', 'horizontal') %del ultimo al primero

83 title('15Hz"')

84 set (i(1l), 'facecolor', 'b'")

85 set (1(2), 'facecolor','g")

86

87 subplot(4,1,2)

88 J=bar ([A(:,2) A(:,4)]1, ' 'grouped', 'm' , 'y')

g9 xticklabel_rotate([1:17],45,elec)

90 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box"),'P 35Hz', 'NP 35Hz', 'Location','
northoutside', 'Orientation', '"horizontal') %del ultimo al primero

91 title('35Hz"'")
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set (j (1), "facecolor', 'm")

set (j(2), 'facecolor','y")

subplot (4,1, 3)

k=bar ([A(:,1) A(:,2)], 'grouped', 'b" , 'm")

xticklabel_rotate([1:17],45,elec)

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box'), 'P 15Hz','P 35Hz', 'Location','
northoutside', 'Orientation', 'horizontal') %del ultimo al primero

title('Parametrico')

set (k (1), 'facecolor','b")

set (k(2), 'facecolor', 'm")

subplot (4,1,4)

l=bar ([A(:,3) A(:,4)],'"'grouped','g' , 'v")

xticklabel_rotate([1:17],45,elec)

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box'), '"NP 15Hz', '"NP 35Hz', 'Location','
northoutside', 'Orientation', '"horizontal') %del ultimo al primero

title('No parametrico')

set (1(1), '"facecolor','g")

set (1(2), "facecolor','y")

10

11

12

13

14

99 999000900 090009 0900900000900 9000090090000 o o

% ManovaSPSSboxPlotAgrupaciones

®Dibuja el Boxplot de las agrupaciones del manova

99 9090009000000 090000000000 90000000000 oo o o

load ManovaSPSSAgrupacioneslb5;

load ManovaSPSSAgrupaciones35;

agrup={'Central'; 'Frontal'; 'Occipital'; 'ParietalTemporal'; 'Total';"

RigthHemisphere'; 'LeftHemisphere'};

filtrolb5='15Hz";
filtro35='35Hz";
3=0;

for i=1:7
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

J=J+1;
A(:,j)=ManovaSPSSAgrupacionesl5(:,1); Scaracteristica,electrodo,filtrolb
positions (3j)= 7Jj;
etiquetas (j)= {agrup{i}} ; S{strcat( elec{i},filtrol5 )};
color(j)=['b'];
J=3+1;
A(:,j)=ManovaSPSSAgrupaciones35(:,1);
positions (j)= j—0.5;
etiquetas(j)= {''}; S%{strcat( elec{i},filtro35 )};
color(3)=I["'r"];

end

%TODOS

figure (1)

%oxplot ((A(:,1:14)), 'positions', positions(l:14)"','labels',etiquetas
(1:14)"', 'notch', 'off','whisker',1 , 'color', color,'
labelorientation', 'inline' ) ;

boxplot (10.x1ogl0O(A(:,1:14)), 'positions', positions(1l:14)"', 'labels',
etiquetas(l:14)', 'notch', 'off','whisker',1 , 'color', color,'
labelorientation', 'inline', 'OutlierSize',1 );

%set (gca, 'YTick', [-250,—-200,-150,—-100,—-50,0], 'YTickLabel', {'10e—-25",'10e
—20','10e—15","'10e—10","'"10e—=5",'0"});

ylabel ('p—values (dB) ")

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box"'), "35Hz"', "15Hz", 'Location', '"northeast') %del

ultimo al primero

$%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS
nombre=strcat ('ManovaSPSSboxPlotAgrupaciones', '.eps');
nombre2=strcat ('ManovaSPSSboxPlotAgrupaciones', '.jpeg');
% hgsave (tit) %lo guarda como .fig
saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\ManovaSPSS\' nombre2], 'jpg') % lo
guarda como Jjpg
saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\ManovaSPSS\' nombre], 'epsc') % lo

guarda como 'eps'
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

30

% ManovaSPSSboxPlotCaracteristicas

$Dibuja el Boxplot de las caracteristicas del manova

99 99 900900 09009 90900900 0009 90900900 o000 o0 o o

load MANOVAspssCaracteristicasl5 %9x20

load MANOVAspssCaracteristicas35 %9x20

caract={'ATAR'; 'energy'; 'LAR'; 'LARAbs'; 'mean'; '"Mean Freq.'; 'Median Freq.'
; '"Mode Freqg.'; 'NAR';
'P300Lat'; 'P300LatAbs'; '"P300Mean'; 'P300Peak"'; 'P300PeakAbs'; '"PAR'; 'PSE

'; '"TAAR'; '"TAR'; 'variance'; '2C'; };

filtrolb5="15Hz";
filtro35='35Hz";
3=0;
for i=1:20
J=3+1;
A(:,J)=MANOVAspssCaracteristicasl5(:,1i); scaracteristica,electrodo,
filtrol5
positions (j)= J;
etiquetas (j)= {caract{i}} ; S{strcat( elec{i},filtrold )};
color(j)=['b'];
Jj=3+1;
A(:,J)=MANOVAspssCaracteristicas35(:,1);
positions(j)= j—0.5;
etiquetas(j)= {''}; %{strcat( elec{i},filtro35 )};
color (j)=["'r']1;

end

boxplot (A(:,:), 'positions', positions', 'labels',etiquetas', 'notch', '
off', 'whisker',1 , 'color', color, 'labelorientation', 'inline' ,'
OutlierSize',1 );

$title('electrodos')

ylabel ("p—value')
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32 % xlabel ('CARACTERISTICAS")

33

34

35 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box'"'), '35Hz"', "15Hz", "Location', "northwest"') %del
ultimo al primero

36

37  $%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

38 nombre=strcat ('ManovaSPSSboxPlotCaracteristicas','.eps');

39 nombre2=strcat ('ManovaSPSSboxPlotCaracteristicas','.jpeg');

40 % hgsave(tit) %lo guarda como .fig

41 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\ManovaSPSS\' nombre2], 'Jjpg') % lo
guarda como Jjpg

42 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\ManovaSPSS\' nombre], 'epsc') % lo

guarda como 'eps'

8 99 999 090 0 90 9 00 9 00 9 0 0 90 0 00 9 00 9 00 90 o o o

2 % ManovaSPSSboxPlotElectrodos

3 %Dibuja el Boxplot de los electrodos del manova

8 20 990 9 9 0.9 0 0 90 0 090 9 00 900 90 0 00 9 00 90 o o o

6 load MANOVAspssElectrodosl5 %10x17
7 load MANOVAspssElectrodos35

10 elec={'Fpl';'Fp2';'F3';'F4';'C3"';'C4';'P3';'P4"';'01";'02"';'F7';'F8';"'TI5";
'Te'; '"Fz';'Pz';'Cz'};

11

12 filtrolb5='15Hz"';

13 filtro35='35Hz';

14 J=0;

15 for i=1:17

16 J=j+1;

17 A(:,])=MANOVAspssElectrodosl5(:,1); %caracteristica,electrodo, filtrol5

18 positions(j)= 3J;

19 etiquetas (j)= {elec{i}} ; ${strcat( elec{i},filtrol5 )};

20 color(j)=["b"];
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21 J=J+1;

22 A(:,J)=MANOVAspssElectrodos35(:,1);

23 positions (j)= j—0.5;

24 etiquetas(j)= {''}; S%{strcat( elec{i},filtro35 )};
25 color(j)=['r"1;

26 end

27

28

20 boxplot (A(:,:), 'positions', positions', 'labels',etiquetas', 'notch', '
off', '"whisker',1 , 'color', color, 'OutlierSize',1);

30 %title('electrodos')

31 ylabel ("p—value')

32 xlabel ('electrodes')

33

34

35 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box"), '35Hz', '"15Hz") %del ultimo al primero

36

37  $%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

38 nombre=strcat ('ManovaSPSSboxPlotElectrodos', '.eps');

39 nombreZ2=strcat ('ManovaSPSSboxPlotElectrodos','. jpeg');

40 % hgsave(tit) %lo guarda como .fig

41 saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\ManovaSPSS\' nombre2], 'Jjpg') % lo
guarda como Jjpg
42  saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\ManovaSPSS\' nombre], 'epsc') % lo

guarda como 'eps'

1 clc;clear all; close all;
2 Wbtener el Path de la carpeta Actual
3 [stat,struc] = fileattrib;

4 PathCurrent = struc.Name;

6 addpath (genpath (PathCurrent))

8 %cargamos los pvalores
9 load ManovaElectrodosTopoplot2.mat

[)

10 % orden columnas: manova parametrico 15Hz | manova parametrico 35Hz|




A.2. SCRIPS 155

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

manova noparametrico 15Hz| manova noparametrico 35Hz

tipo={'Parametricol5Hz', 'Parametrico35Hz"', 'NoParametricol5Hz"', "'

NoParametrico35Hz'};

A= ManovaElectrodosTopoplot2;

for i=1:4

tit=strcat (tipo{i}, {'—"});

figure (1)

topoplot (A(:,1), 'Posiciones.loc', 'maplimits', [0 1], 'style', 'both','
electrodes', "'ptslabels', 'numcontour', 6)

title(tit)

nombre=strcat (' Topoplot',tipo{i}, '.eps’');

nombre2=strcat ('Topoplot',tipo{i},"'.Jpeg');

h = colorbar;

$%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

% hgsave (tit) %lo guarda como .fig

saveas (h, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre2],'jpg') % lo guarda como Jpg
saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' nombre], 'epsc') % lo guarda como '
eps'

load('cmapMultivariante.mat'); %cargamos el fichero MyColormaps
colormap (cmapMultivariante); %obtenemos el colormap guardado en la
variable mycap

end

% PrimerApartadoAl

%Calcula el boxplot de la dupla especificada

99 990 9 900 9 00 0 900 0 0900 0 000 9000 o000 900000 o

00 0000000000000 O0T0D0T0T0CO0TO0O00T0O00T0D0T0T0O0 000000 O

[)

% numero de caracteristica, numero de electrodo

BoxplotDuplas (17,8, '15Hz");

BoxplotDuplas (19,8, "15Hz");
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10 BoxplotDuplas(l6,1, '15Hz");
11 BoxplotDuplas (20,8, "'"15Hz'"); %falla al hacer el boxplot
12 BoxplotDuplas (2 ,8, '15Hz");
13 BoxplotDuplas (11,1, "15Hz");
14 BoxplotDuplas (18,8, '15Hz");
15 BoxplotDuplas (17,13, '15Hz");
16 BoxplotDuplas (8 ,14,'15Hz");
17 BoxplotDuplas (16,17, '"15Hz");
18 BoxplotDuplas (3,1, '15Hz");
19 BoxplotDuplas (17,3, '15Hz");
20 BoxplotDuplas (10,16, "15Hz");
21 BoxplotDuplas (19,13, "15Hz");
22 BoxplotDuplas (9,16, '15Hz");
23 BoxplotDuplas (8,3, "15Hz");
24 BoxplotDuplas (5 ,11,"15Hz");
25 BoxplotDuplas (13,11, "15Hz");
26 BoxplotDuplas (3 ,16, "15Hz");
27 BoxplotDuplas (11,11, "15Hz");
28 BoxplotDuplas (2 ,3,"'15Hz");
29 BoxplotDuplas (3 ,11,"15Hz");
30 BoxplotDuplas (14,11, "15Hz");
31 BoxplotDuplas (17,11, "15Hz");
32 BoxplotDuplas (4,16, '15Hz"); Srevisar —
33 BoxplotDuplas (16,4, '15Hz");
34 BoxplotDuplas (15,8, "15Hz");
35 BoxplotDuplas (5 ,8,"'15Hz");
36 BoxplotDuplas (13,8, '15Hz");
37 BoxplotDuplas (17,16, "15Hz");
38 BoxplotDuplas (14,8, "15Hz");
39 BoxplotDuplas (11,8, '15Hz");
40 BoxplotDuplas (11,16, '15Hz");
41 BoxplotDuplas (19,3, "15Hz");
42 BoxplotDuplas(5 ,16, "15Hz");
43 BoxplotDuplas (13,16, "15Hz");
44 BoxplotDuplas (15,16, '"15Hz");
45 BoxplotDuplas (17,1, "15Hz");

46 BoxplotDuplas (10,8, "15Hz"'");
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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25

26

27

99 9909909000900 090 0000000000000 0000 000000

% PrimerApartadoBl

$Transforma la matriz de datos y dibuja los boxplots de Mann—whitney

99 999009009000 0900000090009000090000009000009o0 oo

carac={

'variance'; 'mean'; 'P300Peak'; 'P300PeakAbs'; 'P300Mean'; 'energy'; 'P300Lat"';
'P300LatAbs'; "LAR';

'LARAbs'; '"PAR'; 'NAR'; 'TAR'; 'ATAR'; 'TAAR'; 'ZC'; 'PSE'; 'Median Freqg.'; 'Mean

Freqg.'; "Mode Freq.'};

filtrolb5="'15Hz";
filtro35='35Hz";
3=0;
for i=1:20
Jj=3+1;
A(:,])=0ObtenerPvalor (i, :,filtrolb); %caracteristica,electrodo, filtrol5
positions (j)= 7j;
etiquetas (j)= {carac{i}}; %{strcat ( carac{i},filtrolb ) };
color(3)=I['b'];
J=3+1;
A(:,Jj)=ObtenerbPvalor (i, :, filtro35);
positions (j)= j—0.5;
etiquetas (J)={"'"};
color(j)=['r'];

end

boxplot (A(:,:), 'positions', positions', 'labels',etiquetas', 'notch', '
off', 'whisker',1 , 'color', color, 'labelorientation', 'inline' );
$title ('caracteristicas')
ylabel ('p—value')

[o)

% xlabel ('characteristics')

legend (findobij (gca, 'Tag', 'Box"'), "35Hz"', "15Hz") %del ultimo al primero
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34 % h = findobj(gca, 'Tag', 'Box');

35 % i=length(h);

36 % for j=1l:length (h)

37 % patch(get (h(j), 'XData'),get (h(j), 'YData'),color (i), 'FaceAlpha', .5);
38 % i=i-1; $ se empiezan coloreando del ultimo al primero

39 % end

1 555855555355 %%5%5%%5%5%%5%5%5%5%5%5%5%5%5%%5%5%5%5%5%5%5%%%

10

% PrimerApartadoC

oo

Dibujamos el damero para comparar los filtros

o\
o\

© 0000000000000 00000000000000000o0 oo o oo
© © 0 © 000 0000000000000 0O OOO0O0 0 OOSOCTO0O0 0 OO0 O

%cargamos los pvalores

load PvaloresAGR1_15.mat

load PvaloresAGR1_35.mat

A= PvaloresAGR1l_15—PvaloresAGR1_35;
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A.3. Funciones

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

% function[]= BoxplotDuplas

% Dibuja los boxplots de las duplas significativas

function[]= BoxplotDuplas (caracteristica,electrodo, filtro) S%numero de
caracteristica, numero de electrodo

Obtener el Path de la carpeta Actual

[stat,struc] = fileattrib;
PathCurrent = struc.Name;
carac={

'variance'; 'mean'; 'P300Peak'; 'P300PeakAbs'; 'P300Mean'; 'enerqgy'; 'P300Lat"';
'P300LatAbs"'; "LAR';

'LARAbs'; 'PAR'; 'NAR'; '"TAR'; 'ATAR'; '"TAAR'; 'ZC'; 'PSE'; 'Median Frequency';'
Mean Frequency'; '"Mode Frequency'};

elec={"Fpl'; '"Fp2';'F3';'F4';'C3';'C4";'P3';'P4';'01"';'02"';'F7"';'F8';"'T5";
'Te'; '"Fz';'Pz';'Cz'};

titulo= [strcat (carac(caracteristica),{',"'},elec(electrodo), {'—"},filtro

)1

[A, Grupo]=SelecionarDupla (caracteristica,electrodo, filtro);

[HC, SZ]= DividirGrupos (A, Grupo);

[new_HC]=QuitarOutliers (HC) ;

[new_SZ]=QuitarOutliers (SZ7);

new_A=[new_HC new_SZ];

new_Grupo=[ ones(l, length(new_HC)) zeros(l,length(new_SZ))];

figure

posiciones=[0.20 0.25];

boxplot (A, Grupo, 'labels', {'HC' 'SZ'}, 'positions', posiciones, 'notch', '
off','color','br') % se representa el boxplot

title(titulo)

% xlabel ('Valor caracteristica')
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29 % ylabel ('Sujeto')

30 legend(findobj(gca, 'Tag', 'Box"),'Sz',"HC")

31

32 SLIMITES DEL DIBUJO

33 superiorHC=prctile (HC, 75)+2xiqr (HC) ;

34 inferiorHC=prctile (HC,25)—1.55%xigr (HC) ;

35 superiorSZ=prctile(SZ,75)+2xiqr (SZ);

3¢ inferiorSZ=prctile(SZ,25)—1.55%«iqr(Sz2);

37 inferior=min (inferiorHC, inferiorSZz);

38 superior=max (superiorHC, superiorSZz);

39 ylim([inferior superior])

40

41  %BARRAS

42 superiorHC=prctile (HC,75)+1.65%iqr (HC) ;

43 superiorSZ=prctile(SZ,75)+1.65xigr (SZ);

44 superior=max (superiorHC, superiorSZ) ;

45

46 1_inferiorl=prctile (HC,75)+1.55xiqgr (HC);

47 1_inferior2=prctile(SZ,75)+1.55xiqr (S2);

48 1_inferior=max(l_inferiorl,l_inferior2);

49 hold on

50

51 plot ([posiciones (1) posiciones(2)], [superior superior],'—k', 'LineWidth'
,1.5) %horizontal

52 plot ([posiciones(l) posiciones(l)], [l_inferior superior],'—k', 'LineWidth'
,1.5) Svertical HC

53 plot ([posiciones (2) posiciones(2)],[l_inferior superior], '—k', 'Linewidth'
,1.5) Svertical SZ

54

55 SIEXTO

56 pos_textol=prctile (HC, 75)+1.75+xigr (HC) ;

57 pos_texto2=prctile(SZ,75)+1.75%xiqr (SZ);

58 pos_texto=max (pos_textol,pos_texto2);

59

60 p=ObtenerPvalor (caracteristica,electrodo, filtro)

61 asteriscos=NumeroAsteriscos (p);
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62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

7

78

text (mean (posiciones),pos_texto ,asteriscos, 'HorizontalAlignment', 'Center

', 'BackGroundColor', "none') ;

nombrejpgl= strcat ( carac{caracteristica},elec{electrodo},filtro,{"'.Jjpg'}
)i

nombrejpg2=strrep (nombrejpgl,' ','"); % Elimina los espacios en blanco

nombrejpg = nombrejpg2{l};

nombreepsl= strcat ( carac{caracteristica},elec{electrodo},filtro,{"'.eps'}
)i

nombreeps2=strrep (nombreepsl,' ','"); % Elimina los espacios en blanco

nombreeps = nombreeps2{l};

fnhombre=strcat (titulo, '

.eps');

$%GUARDAR AUTOMATICAMENTE LAS FIGURAS

% hgsave (tit) %lo guarda como .fig

%saveas (gcf, "image. jpg"') ;

saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' filtro '\Duplas\' nombrejpgl, 'Jjpeg'
) % lo guarda como Jjpg

saveas (gcf, [PathCurrent '\Imagenes\' filtro '\Duplas\' nombreeps], 'epsc'
) % lo guarda como 'eps'

%saveas (gcf, [PathCurrent '\ImagenesDuplas\' nombre], 'epsc') % lo guarda

como 'eps'

end

10

11

12

function[HC, SZ]= DividirGrupos (A, Grupo)
%Sz=1 HC=0
J=1;
k=1;
for i=1l:1length (A7)
if Grupo(i)== 1 S%squizo
SZ(J)= A(1);
j=3+1;
elseif Grupo(i)==0 %control
HC (k)= A(i);
k=k+1;

else
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13 Nan(i)= i; %ninguno
14 end
15 end
16
17 end
1 £2922929900000000000000000000000000000000
©O0 00 ©0 000 ©™©©©OO©O©O©O©©OOT©OO©O©O OO O O©O©O©OT©OT©O©©O©T©OT©OT©O™oOoo

2 % functionl[asteriscos]

w
o\

Anade los asteriscos de significacion al boxplot

I
o\
o\°

2999292090990 0992009920209922099922020992020099
©O 000000 00O OO 0O OO O OO OO O OO 0O OO OO OO0 0 © 0 ©T©T™o©

5 function[asteriscos]= NumeroAsteriscos (p)

7 1f p<=1E-3
8 asteriscos='"10+*";

9 elseif p<=0.0005

10 asteriscos='9+";

11 elseif p<=0.001

12 asteriscos='8+";
13 elseif p<=0.0025
14 asteriscos=""7%";
15 elseif p<=0.005
16 asteriscos='6+";
17 elseif p<=0.01

!

18 asteriscos="'5%";

19 elseif p<=0.02

20 asteriscos="4x";
21 elseif p<=0.03

22 asteriscos="#x*"';
23 elseif p<=0.04

24 asteriscos="*%x";
25 elseif p<=0.05

26 asteriscos="'+*"';

27 elseif isnan (p)

28 asteriscos='n.s.';
29 else

30 asteriscos='—"';
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31

end

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

99 990 90090000000 900 90000 o 9 9 9009000 00 0 o 0

% function[pl= ObtenerPvalor

% Obtiene el pvalor guardado de una caracteristica y electrodo concreto
% se usa para dibujar el numero de asteriscos

function[p]= ObtenerPvalor (caracteristica, electrodo,filtro)

%cargamos los pvalores

load PvaloresAGR1_15.mat

load PvaloresAGR1_35.mat

tfl = strcmp('15Hz', filtro);
tf2 = strcmp ('15HZ', filtro);
tf3 = strcmp('35Hz', filtro);
tfd = strcmp('35HZ', filtro);
if tfl==1 | tf2==

p=PvaloresAGR1l_15(caracteristica, electrodo);
elseif tf3==1 | tfd==

p=PvaloresAGR1l_35 (caracteristica, electrodo);
else

D=zeros (2) ;
end

end
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B.1. Analisis univariante

B.1.1. Introduccién

B.1.1.1. Metodologia del analisis

Para realizar el andlisis univariante con ordenador he utilizado el software IBM SPSS

Statistics Version 22.0.0.0

En primer lugar hay que comprobar los requisitos de las pruebas paramétricas. En concreto
si los datos se distribuyen de manera normal. Para ello se utilizaran graficos y pruebas de

contraste de la normalidad [33].

= Si se cumple el criterio de normalidad entonces se aplicara el contraste paramétrico

adecuado para la hipotesis.

= Si se rechaza la normalidad de las observaciones entonces se optara por aplicar prue-
bas no paramétricas donde los test se plantean sobre la mediana de la distribucion:

En nuestro caso el test U de Mann-Whitney

B.1.1.2. Analisis del problema

En primer lugar tenemos que decidir la prueba paramétrica que vamos a realizar. Es-
cogemos la prueba t de Student para dos muestras independientes, que es la que mejor
se adapta a los datos de nuestro problema. Un aspecto muy importante de las pruebas
paramétricas es que son muy exigentes sobre una serie de requisitos en la distribucién de

la variable cuantitativa que esta evaluando:

» Criterio de normalidad: La variable cuantitativa debe distribuirse segtin la Ley Nor-

mal en cada uno de los grupos que se comparan.
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= Criterio de homocedasticidad: Las varianzas de la distribucién de la variable cuan-
titativa en las poblaciones de las que provienen los grupos que se comparan deben
ser homogéneas, dicho de otro modo, todas las muestras deben provenir de una

poblacién con la misma varianza.

El principal requisito es que la distribucién sea normal. Si no se cumple que las varianzas
sean iguales el SPSS tiene una correcciéon (correccién de Levene) y como veremos més

adelante, nos ofrece un p-valor adecuado para cada uno de los casos.

B.1.2. Requisitos previos pruebas parametricas

B.1.2.1. Criterio de Normalidad

La prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra es un procedimiento de "bondad
de ajuste', que permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucién de
un conjunto de datos y una distribucién tedrica especifica. Su objetivo es senialar si los
datos provienen de una poblacion que tiene la distribucién teodrica especificada, es decir,
contrasta si las observaciones podrian razonablemente proceder de la distribucion especi-
ficada. Para comparar si nuestra muestra sigue una distribucién normal utilizaremos este

test.

Para realizar la prueba de normalidad tenemos que realizar los siguientes pasos en SPSS:
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Analizar  Marketing directo  Graficos Utilidades  Ventana  Ayu

Infarmes ’ B A
Estadisticos descriptivos k Frecuencias...

b e
Tablas [ Descriptivos...
Comparar medias ¢

A, Explorar.. %
Modelo lineal general e

HiE| Tablas cruzadas...
»

Modelos lineales generalizados

, Analisis TURF
Modelos mixtos k
Razan...
Correlaciones b @—
Reqresidn y | [l Graficos P-P..
Loglineal v | B Graficos g-Q.

Figura B.1: Seleccionamos la opcion Estadisticos descriptivos >FExplorar dentro del meni
Analizar

13 Bxplorar X
|
Lista de dependientes: Estadisticos... | *
f varianza_Fp2 [VA... g ﬁ varianza_Fp1 [VAROQOD... = |
gﬁ varianza_F3 [VA . 1
&’ varianza_C3 [WA.. Lista de factores:
f varianza_C4 [VA... &3 Sujeto Bootstrap.. '
&’ varianza_P3 [VA... - 1
& varianza_P4 [VA... .
& varianza_01 VA Etiquetar los casos mediante:
& varianza_02 VA... [+ ]
= — |

Visualizacidn

® Ambos © Estadisticos © Gréficos

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestahlecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura B.2: Dentro del cuadro de dialogo Explorar seleccionamos como factor de exploracion
la variable categérica, que nos establece los grupos a comparar (en nuestro problema la
variable “Sujeto”, con sus dos categorias posibles, “squizo” / “control”); y como variable
dependiente a explorar la variable cuantitativa (para nosotros cada uno de los datos de
cada electrodo).
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#& Explorar: Graficos et
Diagramas de cajas Descriptivos
@ Niveles de los factores juntos [ Detalloy hojas
(@ Dependientes juntas [ Histograma
(@ Ninguna

:__{.EGréﬂcgs con pruebas de normalidaé

Dispersion versus nivel con prueba de Levene

(2]

[Conﬂnuar][Cancelar][ Ayuda ]

Figura B.3: Pinchamos en el mend “Grdficos” y accedemos al subcuadro de dialogo que tiene
este nombre, alli podemos anadir para que se nos muestren las tres siguientes opciones
grdficas: Diagramas de tallo y hojas, Box-plots e Histogramas

B.1.2.2. Pruebas graficas

B.1.2.3. A. Histograma

Histograma

para Sujeto=1

4 —

edia=-12
Desviacian estandar = 446
8

Frecuencia

-1.00 -50 00 50
media _C4

Figura B.4: Es un tipo especial de grdfico de barras que muestra la distribucion de frecuen-
cias. Los valores de la variable respectiva se ponen en el eje horizontal y las frecuencias de
ocurrencia en el eje vertical. En el histograma podemos observar si la distribucion visual-
mente se parece a una normal. Ademds si los datos proceden de una distribucion normal
cabe esperar que la distribucién no tendrd una fuerte asimetria, las frecuencias se concen-
trardn en torno a la media y segin se vayan alejando ird disminuyendo esta concentracion.
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B.1.2.4.
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B. Grafico Q-Q

Grafico Q-Q normal de media _C4

para Sujeto= 2

Normal esperado

2+

Valor observado

Figura B.5: Grdfico Q-Q: muestra directamente la comparacion con una distribuciéon normal.
A cada valor observado se le empareja con su valor esperado para una distribucion normal.
Si la muestra es extraida de una poblacion normal ambos valores se encontrardn en la
misma linea recta.

B.1.2.5.

C. Dentrented Normal Plot

Grafico Q-Q normal sin tendencia de media_C4

para Sujeto= 2

0,0000

Desviacion de Normal

o o°
g © £
O
o
o) o )
o o°
o
o 0 o

Valor observado

Figura B.6: Detrended Normal Plot Al igual que el anterior la comparaciéon con una distribu-
cion normal es directa. En este caso se muestran las desviaciones de los puntos con relacion
a una linea recta horizontal. Si la muestra ha sido extraida de una poblacién normal los
puntos deben situarse alrededor de la linea horizontal central.
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B.1.2.6. D. Box plots

1,50

30

1,001 —_

media _C4
T

1,00 1

1,50

Sujeto

Figura B.7: Box plots: Este grafico nos da informacion de como se distribuyen los valores. En
la Figura A.7 podemos observar un ejemplo. La raya negra indica donde estd la mediana.
Dentro del cuadro oscuro caen el 50% de los valores. Y las rayas superior e inferior
delimitan el 95 % de los valores, los valores externos se considerar outliers. La forma de
proceder para el estudio es parecida a como haciamos con el histograma, aunque ahora no
es tan visual.

Podemos estudiar la asimetria observando la linea negra que indica donde esta la media-
na, de este modo si la mediana estd mas cerca de la parte inferior de la caja tendremos
una asimetria positiva, por el contrario tendremos una asimetria negativa si la mediana
estd mas cerca de la parte superior de la caja. Para que nuestra distribucién se comporte
de manera normal queremos que la mediana este lo mas centrada posible, de este modo

tendremos una distribucién simétrica.

Otro aspecto importante en una distribucién normal es la distribucion de frecuencias.
En una normal las frecuencias se concentran en torno a la parte central, por lo tanto en
nuestro box-plot tenemos que observar que la mayor parte de los valores estan dentro del

recuadro, que tenemos pocos valores en los bigotes y que apenas existen outliers.
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B.1.2.7. Test de Kolmogorov-Smirnov y prueba de Shapiro-Wilks

Los graficos pueden ser muy tutiles y ofrecernos bastante informacién respecto a la norma-
lidad de las poblaciones, pero lo que realmente nos va a indicar con una mayor fiabilidad
si una distribucién se asemeja a una normal son estos dos test. En el trabajo hemos usa-

do el test de Shapiro-Wilks ya que es el mas adecuado para muestras menores de 50 datos.

Para analizar el test de Shapiro-Wilks, es un tipo de prueba de hipéstesis para comprobar
la normalidad, tenemos que fijarnos en el valor Sig, que hace referencia al p-valor obtenido
del test. Como la hipdtesis nula de este test es que se distribuyen normalmente y la

hipétesis alternativa el complementario tenemos que:

= Para valores de p mayores que 0.05 podemos considerar la variable normal.

= Para valores de p menores que 0.05 no podemos considerar la variable normal.

La prueba de Kolmogorow-Smirnow tiene la misma interpretacion pero es mas adecuada

cuando el nimero de muestras es mayor de 50.

B.1.3. t de Student

Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

Infarmes v e B AN e LYo
|  Estadisticos descriptivos E & ey 2 d [d W
{ Tablas P
) Comparar medias * | [ medias...

Wodelo lineal general b E Frueba T para una muestra...

Beniators IRiatis Qo et Rdus : EEJ Prueba T para muestras 'E?dependientes...

MERHE S - ¢ Eruebanara muestras relacionadas. .

Correlaciones F

Cemresiin . | Bl ANOVA de un factor...

Figura B.8: Para realizar una prueba paramétrica en SPSS tenemos que seleccionar la opcion
comparar medias = Prueba T para muestras independientes dentro del meni analizar
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(]

'I\j-‘ Prueba T para muestras independientes

Variables de prueba:

(S ]

-4
ﬁ varianza_Fp2 [VA... a ﬁ varianza_Fp1 [VARD... 1

& varianza_F3 [VA.. Bootstrap...

& varianza_F4 [VA... ]
ﬁ varianza_C3 [VA... i
ﬁ varianza_Cd [VA... i
ﬁ varianza_P3 [VA...
ﬁ varianza_Pd [VA...
ﬁ varianza_01 [VA.. L

ﬁ varianza_02 [VA...
ﬁ varianza_F7 [WA...

Variable de agrupacion: 1
|Sujeto(1 2) |

(SR

Kl

[ Aceptar ][ Pegar ][Eestahlecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

(E 5]

Figura B.9: En el cuadro de dialogo Prueba T para muestras independientes, seleccionamos la
variable de prueba —la variable cuantitativa, en nuestro caso las medidas de cada electrodo
para un sensor dado, y la variable de agrupacion —la variable categérica dicotéomica, en
nuestro ejemplo la variable “sujeto”.

"-._:,-1 Definir grupos bt

@ Usarvalores especificados

Grupo 1 1

Grupo 2 2

@ Punto de corte:

lCunﬁnuarJ[Cancelar][ Ayuda ]

Figura B.10: El siguiente paso es definir los grupos que vamos a comparar. Pinchando el
boton “definir grupos” accedemos al subcuadro de dialogo de la figura. Alli Definimos el
grupo 1 al sujeto “squizo” y el grupo 2 al sujeto “control”
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B.1.3.1. Analisis de los resultados

Prueba de Levene de calidad

de varianzas
F Sig.
varianza_Fp1 Se asumen varianzas
= ; 013 810
iguales
Mo se asumen varianzas
iguales

Figura B.11: La prueba de Levene es una prueba de homogeneidad de varianzas. La homo-
geneidad de varianzas nos va a informar sobre el segundo requisito para aplicar la com-
paracion de medias mediante la prueba t de Student. SPSS hace un contraste a través del
estadistico F de Snedecor y nos aporta una significacion estadistica, o p-valor asociado a
la hipotesis nula de que “las varianzas son homogéneas”.

Cuando ese p-valor es significativo (p<0,05) se rechaza la hipétesis nula de que las va-

rianzas son homogéneas. Por lo tanto, para la prueba de Levene tenemos que:

= p > 0,05 varianzas iguales, tomamos los datos de la primera fila

= p < 0,05 varianzas diferentes, tomamos los datos de la segunda fila

La prueba T para la igualdad de medias nos da diversa informacién: En la figura B.12
podemos ver el valor de T (t), los grados de libertad del estadistico (gl) y, lo mas impor-
tante, el valor de “p” (Sig. Bilateral) asociado al contraste. Podremos rechazarla hipotesis
nula de que las medias son diferentes cuando p sea menor que 0,05, de este modo tenemos

que:
= p < 0,05 las medias son diferentes y las poblaciones se pueden distinguir con un
nivel de significacién mayor al 95
= p > 0,05 las medias son iguales y las poblaciones similares.
En la figura B.12 podemos ver el resultado de la prueba de t Student para dos muestras

independientes. El resultado viene indicado mediante el p-valor (significacién bilateral).

Cuando este valor es menor que 0,05 podemos considerar resultados significativos, en caso
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contrario no.

pruebatparalaigualdad de medias
. i 95% de intervalo de confianza
) ) Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
- 5 -
TRORDESEREL S SR NRDJS0STERS -430 44 660 - 16753 38934 -,95220 61714
guales
Mo se asumen varianzas
iguales -413 27,500 682 - 16753 40520 -,95821 JBEIE

Figura B.12: En la figura podemos observar el valor de la diferencia de medias entre los dos
grupos, su error tipico, y el intervalo de confianza al 95 % de dicha diferencia de medias.
El mismo andlisis que hemos hecho mediante un test de hipotesis podemos hacerlo con
intervalos de confianza. Si el valor cero estd dentro del intervalo de confianza del 95 %
para la diferencia de las medias quiere decir que las medias con un 95 % de significacion
son iguales, en caso contrario que son diferentes.

B.1.4. Test U de Mann-Whitney

Si deseamos hacer un contraste de hipotesis cuando no se cumplen los criterios de norma-
lidad para evaluar hasta qué punto las medias son diferentes, debemos optar por una de
las pruebas no paramétricas para 2 muestras independientes. En nuestro caso, queremos
realizar una prueba univariante y no paramétrica para comparar la diferencia entre las
medias de las dos poblaciones ( que son independientes), por lo que tendremos que realizar

la prueba de Mann-Whitney.

Pruebas no paramétricas } A Una muestra...
SELELLZE " | M Muestras independientes...
i i 2
Supenivencia A Muestras relacionadas...
Respuesta mltiple » - )
= P Cuadros de didloge antiguos F [ chi-cuadrado...
Andlisis de valores perdidos... -
o [ Binomial...

Imputacion maltiple 3 -

Muestras complejas 3 :—@Eachas_.

B2 Simulacién ] K-35 de 1 muestra...

Control de calidad b (8] 2 muestras independientes... L\s
Curva COR.. Wﬂmuestras independientes...
“T.Ea [&] 2 muestras relacionadas...

- 14 B K muestras relacionadas... -

Figura B.13: Para realizar una prueba no paramétrica en SPSS tenemos que seleccionar la
opcion Pruebas no paramétricas >cuadros de didlogo antiguos = 2 muestras independientes
dentro del meni analizar
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Lista Variables de prugba: @

< media_C3 [VARD0022]
T| < media _C4 [VAR00023]

m Dos muestras independientes: D... X

: S |
—— Variable de agrupacion: Grupo 1; 1
+] | e
|
|
|

[suietorz2) |
[Conﬁnua;rJLCanceia:JL_ Ayuda ]

rTipo de prueba

[+ U de Mann-Whitney [] Z de Kolmogorow-Smirnoy

[] Reacciones extremas de Moses [_| Rachas de Wald-Wolfowitz

[:] : (Restaviecer || Cancelar |[  Awda |

Figura B.14: En el cuadro de didlogo prueba para dos muestras independientes, selecciona-
mos al menos una variable de prueba (la cuantitativa) y una variable de agrupaciéon (la
categdrica), que debe servir para definir los grupos. El tipo de prueba ya viene selecciona-
do por defecto el test de Mann-Whitney, que es el que nos interesa por la naturaleza de
nuestros datos. Los grupos los definimos pinchando en el boton correspondiente y dando
los valores 1 al sujeto “squizo” y 2 al sujeto “control”’.

B.1.4.1. Andalisis de los resultados

varianza_Fp1 varianza_Fp2
IJ de Mann-Whitney 193,000 236,000
W ode Wilcoxon 329,000 701,000
z -1,084 -,09z2
Sig. asintdtica (bilateral) 278 826

Figura B.15: En los resultados del test de Mann-Whitney nos tenemos que fijar en la sig-
nificacion asintotica bilateral, que al igual que antes es el p-valor correspondiente. Si este
valor es menor que 0,05 podemos rechazar la hipétesis nula con un nivel de significacion
superior al 95 %.

En resumen:

= p < 0,05 las medias son diferentes y las poblaciones se pueden distinguir con un

nivel de significaciéon mayor al 95

= p > 0,05 las medias son iguales y las poblaciones similares.
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B.2. Analisis multivariante

B.2.1. Analisis discriminante en SPSS

Ltar ryry

Clasificar " | B clister bistapico..
Reduccion de dimensiones r i3 Clister de K-medias...
Escala r ; L

= ﬁ'ﬂ Cluster jerarquico...
Pruebas no paramétricas » =

= Ed Arbol...
Previsiones k d
Discriminante...

Supervivencia » = L\\)
Respuesta miiltiple b E Vecino mas cercano...

Figura B.16: Para acceder al menid de realizacion del andlisis discriminante pinchamos en
el menid Analizar->Clasificar->Discriminante

2 Analisis discriminante n

Wariable de agrupacion: Estadisticos
* | -

[suietor? 2)
Independientas:
&% varianza_Fp1 [VAR0D0D1] -
Bootstrap...

& varianza_Fp2 [VAR00002)

& varianza_F3 [VAR00003]
@ Introducir independientes juntas

© Usar método de inclusién por pasos
Wariable de seleccidn:

| |
:] [Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura B.17: Dentro de la ventana que se abre tenemos las siguientes opciones: En la "varia-
ble de agrupacion"tenemos que incluir la variable que codifica la clasificaciéon de los grupos.
En las variables independientes metemos cada una de las variables independientes, que son
aquellas en los que tenemos cada uno de los datos de las duplas. En el método, usamos el
método de inclusion por pasos, es decir que afiada de una en una cada una de las variables
independientes que maximicen la funcion discriminante.
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1] Analisis discriminante: Método de inclusion por pasos
Método Criterios
@ Lambda de Wilks © Usarvalor de F

(©) Varianza no explicada
© Distancia de Mahalanobis
© Menor razdn F @} Usar probabilidad de F

@)V de Rao Entrada: |05 Eliminacidn: 10

Visualizacidn

[ Resumen de los pasos [] F para distancias por parejas

[Conﬂnuar][Cancelar][ Ayuda ]

Figura B.18: Pinchando en el boton “método” entramos en los detalles del andlisis. Dejamos
seleccionado el método Lambda de Wilks, para indicar que el estadistico a tener en cuenta
en cada paso sea la lambda de Wilks, e indicamos los valores de entrada y eliminacion que
deseemos. El estadistico Lambda de Wilks tiene la ventaja de que no importan los grados
de libertad de la funcion y permite comparar cémo se distribuye la dispersion inter-grupos
cuando existe mds de una funcion. El campo "valor de entrada.®® aquel que se requiere para
antadir una variable a la funcion discriminante, y el campo "valor de salida.®quel valor del
estadistico que hace que una de las variables pertenecientes a la funcion discriminate sean
eliminadas. Pulsamos el boton continuars obtenemos los resultados del andlisis.

B.2.1.1. Analisis de los resultados discriminantes

Una vez realizado el analisis lo primero que nos aparece en la ventana de SPSS es un
resumen de los casos del problema junto con los estadisticos de los datos, una prueba de
igualdad de medias. Después podemos observar las variables de entrada y eliminadas de la
funcién discriminante detalladamente, junto con los estadisticos usados (en nuestro caso
la Lambda de Wilks) y la significacién.

A nosotros nos interesan los datos de la tltima fila, en donde podemos ver las variables
que quedan en el ultimo paso dentro de la funciéon discriminante. Otros datos relevantes
aunque no para nuestro analisis son los coeficientes de la funcién discriminante, que son
un conjunto de ponderaciones sobre cada variable que indican el peso y la direccién de
cada una de dichas variables, dicho de otro modo un valor muy alto de una de las variables
puede hacer sospechar que ese sujeto se clasifique dentro de un grupo u otro (como se
puede ver, estos coeficientes tienen mas utilidad en la funcién de clasificacién del DA que

en nuestro problema).



B.2. ANALISIS MULTIVARIANTE 179

B.2.2. MANOVA en SPSS

B.2.2.1. Realizacion del test MANOVA en SPSS

Modelo lineal general ¥ | B univariante...
Modelos lineales generalizados k @ Kiiariante %
. P -
WAk Medidas repetidas...
Correlaciones 4 _
. Componentes de la varianza...
Ranracinn =

Figura B.19: Entramos en el mend analizar->modelo lineal general->multivariante.

= Multivariante

Variables dependientes: Modelo...
g@ varianza_Pz [VAR... & varianza_Fp1 [VA.. |

& varianza_Cz [VA.. ] &% varianza_Fp2 [VA... L L6
& media_Fp1[VAR... & varianza_F3[VA.. =] | Graficos
& media_Fp2 [VA...
& media_F3[VAR..
& media_FA[VAR. @ sujeto
& media_C3 [VAR.. -»
& media_C4[VAR...
& media_P3 [VAR.. Covariables: Bootstrap...
& media_P4[VAR... =
& medfa _ 01 [VAR. . -
& media_02 VAR ..
& media_F7 [VAR...
& media_FS[VAR... Ponderacién MCP;

& media_TEVAR.. [5] % | |

Factores fijos: Paost hoc..
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Figura B.20: En el cuadro de las variables dependientes introducimos cada una de las varia-
bles que contienen los valores de los datos para las diferentes duplas. El factor a analizar
serd aquel que codifica el grupo de las variables, en nuestro caso se corresponde con la
variable sujeto.

Podemos seleccionar los estadisticos, opciones y graficos que queremos realizar para com-
prender mejor los datos, pero para nuestro analisis es suficiente con rellenar las opciones
anteriores. Estos pasos son para realizar un test de MANOVA, en nuestro problema vamos
a realizar un test con una variable independiente y anotar el p-valor, después anadir otra

variable dependiente y apuntar de nuevo el p-valor obtenido, y asi sucesivamente hasta
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realizar un MANOVA con todas las variables dependientes. Las variables dependientes se

van anadiendo en el orden que nos ha indicado el analisis discriminante.

B.2.2.2. AnAlisis de los datos del test MANOVA en SPSS

Dentro de los resultados que nos ofrece SPSS vamos a la tabla que se denomina "pruebas
multivariante". En esta tabla podemos ver el valor de la prueba, el estadistico obtenido,
los grados de libertad de la prueba y la significacién (p-valor) de la prueba [16]. Todos
estos datos les obtenemos para cada una de las 4 pruebas de MANOVA:

Traza de Pillai

Lambda de Wilks

Traza de Hotelling

Raiz mayor de Roy

Gl de

Efecto Walar F hipotesis gl de error Sig.

Interceptacidn  Traza de Pillai 835 10,1 24P 15,000 30,000 000
Lambda de Wilks 165 | 10,124° 15,000 30,000 000
Traza de Hotelling 5062 | 10,124 15,000 30,000 .00
Raiz mayor de Roy 5062 | 10,124° 15,000 30,000 .00

sujeto Traza de Pillai 310 ,898" 15,000 30,000 A74
Lambda de Wilks 690 898" 156,000 30,000 A74
Traza de Hotelling 445 Bog® 15,000 30,000 Aa74
Raiz mayor de Roy 440 gogb 15,000 30,000 574

Figura B.21: p-valores obtenidos en SPSS correspondientes a las cuatro pruebas de MANO-
VA. En la tabla podemos ver el valor del test (valor), el valor del estadistico (F), los grados
de libertad del error y el p-valor (sig):
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B.3. Anostm en R

B.3.1. Argumentos de la funcién Anosim

anosim(dat, grouping, permutations = 999, distance = "mahalanobis")

Dat matriz de datos, en la que cada columna tenemos una variable independiente
Grouping grupo al que pertenecen los datos, en nuestro caso los HC y lo SZ.
Permutations niimero de permutaciones realizadas en el andlisis.

Distance la métrica que se utiliza para la comparacion de los datos

B.3.2. Manual basico de R

B.3.2.1. Ejemplos asignaciéon de datos a variables

Asignamos el valor 5 a la variable n

N<-5

Asignamos los valores 3 , 4 y 5 al vector M

M<-(8,4,5)

Creamos una matriz O con los elementos de 1 al 6 distribuidos en dos columnas

O<-matriz(1:6,ncol=2)

B.3.2.2. Carga de datos desde un fichero

Fichero .csv: variable <- read.csv("nombreFichero.csv’, header = T)

Fichero.txt: variable <- read.delim("nombreFichero.txt", header = TRUE, sep =, dec=","))
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Header true/false (indica si tiene o no cabecera)

Sep indica la forma de separar los datos en el fichero.txt ( pueden ser o ";.o".")

79

Dec Indica como se separan las cifras decimales, sies’,” o,

B.3.2.3. Guardado de datos desde un fichero

Fichero.csv: write.csv(nombreVariable, 'nombreFichero.csv’, dec=",’)

Fichero.txt: write.table(nombreVariable, ‘'nombreFichero.txt’, sep="", dec=",’)

Header true/false (indica si tiene o no cabecera)

Sep indica la forma de separar los datos en el fichero.txt ( pueden ser o ";.o".")

79

Dec indica la separacion que usamos para los decimales, si es ', o0’

B.3.3. Pasos para ejecutar la funcién anosim

Instalamos el paquete vegan que contiene las funciones que vamos a usar:

install.packages("vegan');

> library(vegan)

Loading required package: permute

Loading required package: lattice

This i=s vegan 2.3-4

Warning messages:

1: package “vegan’ was built under E wversion 3.2.4
2:_ package ‘permate’ was built under E wversion 3.2.4

Figura B.22: Cargamos la libreria que hemos instalado en el disco mediante el comando:
library(vegan)

leemos los datos desde un fichero de texto en el que tenemos guardada la variable:

r <- read.delim("F3_15.tat", header = TRUE, sep = ";", dec=",")



B.3. ANOSIM EN R 183

Segun el formato los datos se leen del fichero "F3_15.txt", tienen cabecera, los datos estan

w.”

separados por “;” y el separador de cifras decimales es la coma.

anosim(x[,2:length(x)], =, 1], permutations = 999, method="mahalanobis")

Ejecutamos la funcién anosim, que calcula el p-valor del grado de diferenciacion de los
dos grupos diferenciados por la variable x[,1] (primera columna del fichero). Las columnas
restantes del fichero contienen las variables independientes. Para realizar el test se ha
decidido que se realicen un ntimero suficiente de permutaciones e igual a 999. El método
de comparacion es la distancia de mahalanobis, un método estable para nuestro proble-
ma. Al variar el nimero de permutaciones y usar valores mas pequenos no se aprecian
diferencias significativas en los datos. En la distancia utilizada también podria usarse la
distancia euclidea, sin gran variacion de los resultados, pero se ha optado por la distancia
de mahalanobis por tener buenos resultados en el ambito de la discriminacion multiva-

riante de poblaciones

> anosim (PSE15[,2:1length(x) ], P3E15[, 1], permutations = 9399, distance = "mahalanobi=zs")
Call:
anosim({dat = PSEL1S5[, 2:length(x)], grouping = PSE15[, 1], permutations = 933, distance = "mahalancobis")

Dissimilarity: mahalanobis

BNOSIM statistic R: 0.01485
Significance: 0.385

Permutation: free
Humber of permutations: 38585

Figura B.23: Tras ejecutar la funcion Anosim obtenemos el estadistico y el p-valor corres-
pondiente.
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C.1. Tablas distribucion t Student

0.E 0,73 0,59 095 0975 0% 0935 08375 058 09355

Vv

1 0,325 1.000 3078 8314 1270 31,821 83856 127321 E2B0 ©36.57%
2 0230 0814 1885 2820 4303 6,955 9825 14080 22328 31,800
3 0277 085 16838 2353 3182 4,541 5841 7453 10214 12,824
4 0,271 0.7 1533 2132 270 3747 4804 5538 7173 2.810
5 0287 0TI 1476 205 25N 3385 4032 4773  5EM 6,360
] 0285 0713 1,440 1843 2447 3143 3707 4317 5208 5,950
¥ 0282 0OTN 1,415 1,805 2335 2988 3400 4029  4.TES 5,408
8 0282 0704 1,387 1,860 2204 2883 335 3833 45 5,041
9 0,251 0,703 1,383 1.83% 2382 2,821 3250 3830 4200 4,781
10 0,260 0,700 1,372 1812 228 278 3168 353 4,144 4587

11 0280  OUEE7Y 1,352 1,796 230 2718 3106 34897 4025 4,437
12 0238 0885 1,358 1,782 i 2,681 3085 3428 383 4,318
13 0238 00684 1,350 1,771 180 2650 302 3372 3.Bh2 4,221
14 0238 0882 1,348 1,781 145 2824 28977 3328 ITE 4,140

Fa B3 R

15 0258 08N 1,341 1,788 213N 2602 2847 33§ ITH 4,073
16 025  0.880 1,337 1,746 2120 2583 2821 3252 3683 4,015
1T 0257 0689 1,332 1,780 2710 2567 2888 32 2164 3,965
18 0257 0623 1,330 1,734 210 2582 2878 3197 2610 3,822
19 0257 0683 1,328 1726 204 2538 28 3174 35T 3,883
20 0257  0.6EY 1,325 1,726 2088 2528 2845 3153  35h2 3,350
21 0257 0683 1,323 1,721 2,080 2518 28: 3135 35X 3810
22 0256 0683 1,321 177 207+ 2508 2810 3119 2505 arez
23 0256  0BBS 1,318 174 2089 2500 2807 3104 2485 3,768
24 0256 0685 1,318 1,711 2084 222 2797 3 3467 3,745

25 0256 0684 1,315 1,708
26 0256 0684 1,315 1,706
27 0256 0684 1,314 1,703
28 0256 0683 1,313 1,701
29 0256 0683 1,311 1,800

0G0 2485 2737 3078 Z4ED 3,725
(56 24 2778 30G7 2435 3,707
(52 2471 2T 3057 34 3820
D 2467 2763 3047 3408 3,874
05 2462 275 3038 3364 3,860

| oS Y L TR U R Ty |

30 0236 0683 1,310 18497
40 0235  QE81 1,303 1,854
&0 0234  0E9 1286 1,87
120 | 0234 0577 1288 1,858
- 0253 0674 1,282 1,845

{2 2457 2750 3030 3385 3,846
0 2423 2704 280 3,307 3,551
000 2380 2860 2815 3232 3,460
Ba0 2358 2817 2830 3160 3,373
] 232 25M 2807 2080 3,280

CON L T O R N |

Figura C.1: Ejemplo de uso de una tabla t de Student, dado el nivel de significacion y los
grados de libertad. Para un p-valor del 5% (o un nivel de confianza del 95%), o = 0,05, y
grados de libertad v = 10. Utilizaremos /2 ya que dejamos el mismo espacio correspondiente
a la regién de rechazo por ambos lados (prueba de dos colas). ;Cudl seria el valor del
estadistico 1 g75 107 Se busca el cruce en la tabla y el resultado obtenido es 2,228. Este
numero es el valor critico del estadistico para rechazar la hipétesis nula.



Tabla de valores criticos de la distribucion t de
Student

2545 3182 63.66 127.32
0.82 1.60 189 292 4.30 6.21 6.96 9.92 14.09
0.76 142 164 235 3.18 4.18 4.54 5.84 7.45
0.74 1.34 153 213 2.78 3.50 3.75 4.60 5.60
0.73 1.30 148 2.02 2.57 3.16 3.36 4.03 4.77
0.72 1.27 144 194 2.45 2.97 3.14 3.71 4.32
0.71 125 1.41 1.89 2.36 2.84 3.00 3.50 4.03
0.71 124 140 1.86 2.31 2.75 2.90 3.36 3.83
0.70 123 138 1.83 2.26 2.69 2.82 3.25 3.69
0.70 122 137 1.81 2.23 2.63 2.76 3.17 3.58
0.70 1.21 136  1.80 2.20 2.59 272 3.11 3.50
0.70 1.21 1.36 1.78 2.18 2.56 2.68 3.05 3.43
0.69 1.20 135 1.77 2.16 2.53 2.65 3.01 3.37
0.69 1.20 135 1.76 2.14 2.51 2.62 2.98 3.33
0.69 1.20 134 175 2.13 2.49 2.60 2.95 3.29
0.69 119 134 175 212 247 2.58 2.92 3.25
0.69 1.19 133 174 2.1 2.46 2.57 2.90 3.22
0.69 119 133 1.73 2.10 2.45 2.55 2.88 3.20
0.69 119 133 1.73 2.09 243 2.54 2.86 3.17
0.69 1.18 133 1.72 2.09 2.42 2.53 2.85 3.15
0.69 118 132 1.72 2.08 2.41 2.52 2.83 3.14
0.69 1.18 132 1.72 2.07 2.4 2.51 2.82 3.12
0.69 1.18 132 1.71 2.07 2.40 2.50 2.81 3.10
0.68 118 132 1.71 2.06 2.39 2.49 2.80 3.09
0.68 1.18 132 1.71 2.06 2.38 2.49 2.79 3.08
0.68 1.18  1.31 1.71 2.06 2.38 2.48 2.78 3.07
0.68 1.18  1.31 1.70 2.05 2.37 247 277 3.06
0.68 117 1.31 1.70 2.05 2.37 2.47 2.76 3.05
0.68 117 1.31 1.70 2.05 2.36 2.46 2.76 3.04
0.68 117 1.31 1.70 2.04 2.36 2.46 2.75 3.03
0.68 117 1.31 1.70 2.04 2.36 2.45 2.74 3.02
0.68 117  1.31 1.69 2.04 2.35 2.45 2.74 3.01
0.68 117 1.31 1.69 2.03 2.35 2.44 2.73 3.01
0.68 117 1.31 1.69 2.03 2.35 2.44 2.73 3.00
0.68 117  1.31 1.69 2.03 2.34 2.44 272 3.00
0.68 117 1.31 1.69 2.03 2.34 2.43 2.72 2.99
0.68 117 130 1.69 2.03 2.34 2.43 2.72 2.99
0.68 1.17 130 1.69 2.02 2.33 243 2.71 2.98
2.33 2.43 2.7 2.98
2.33 2.42 2.70 2.97
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C.2. Tablas pruebas paramétricas

C.2.1. Prueba W de Shapiro-Wilks

Prueba W de Shapiro-Wilk
Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

squizo | 0,00054 0,00031
{variance, Fpl}

control | 0,00052 0,00062

squizo | 0,00044 0,00030
{variance, Fp2}

control | 0,01579 0,00142

squizo | 0,00778 0,04701
{variance, F3}

control | 0,00015 0,00004

squizo | 0,00219 0,00331
{variance, F4}

control | 0,00006 0,00011

squizo | 0,01391 0,00008
{variance, C3}

control | 0,00002 0,00000

squizo | 0,02797 0,10969
{variance, C4}

control | 0,10208 0,00286

squizo | 0,00007 0,00012
{variance, P3}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00001 0,00009
{variance, P4}

control | 0,00005 0,00000

squizo | 0,00102 0,03673
{variance, O1}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00366 0,07630
{variance, O2}

control | 0,00011 0,00038

squizo | 0,00312 0,00936
{variance, F7}

control | 0,02717 0,00307

squizo | 0,02273 0,00033

{variance, F'8}

Sigue en la pagina siguiente.
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?
control | 0,01349 0,00005
squizo | 0,00007 0,00001
{variance, T5}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00448 0,51133
{variance, T6}
control | 0,00022 0,00088
squizo | 0,00583 0,31235
{variance, Fz}
control | 0,00003 0,00002
squizo | 0,00000 0,00001
{variance, Pz}
control | 0,00036 0,00005
squizo | 0,01323 0,01734
{variance,Cz}
control | 0,00001 0,00000
squizo | 0,29662 0,70893
{mean, Fpl} X
control | 0,04659 0,49286
squizo | 0,28578 0,20752
{mean, Fp2} X
control | 0,07114 0,25688
squizo | 0,13433 0,18204
{mean, F3} X
control | 0,02117 0,73483
squizo | 0,12524 0,37604
{mean, F4} X
control | 0,00056 0,05083
squizo | 0,02330 0,10875
{mean, C3}
control | 0,00230 0,00148
squizo | 0,98146 0,68085
{mean, C4} X X
control | 0,54200 0,11756
squizo | 0,92050 0,05140
{mean, P3} X
control | 0,31340 0,14300
squizo | 0,01444 0,03605
{mean, P4}
control | 0,05893 0,39384
squizo | 0,08511 0,32532
{mean, O1} X X

Sigue en la pagina siguiente.
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?
control | 0,64539 0,21946
squizo | 0,06478 0,33635
{mean, 02} X X
control | 0,63256 0,23551
squizo | 0,47356 0,00028
{mean, FT} X
control | 0,69916 0,00528
squizo | 0,07224 0,28905
{mean, F8} X X
control | 0,52293 0,60838
squizo | 0,57101 0,09947
{mean,T5} X
control | 0,08663 0,12198
squizo | 0,09267 0,08287
{mean,T6} X
control | 0,01713 0,73522
squizo | 0,71527 0,34180
{mean, Fz} X X
control | 0,29198 0,42014
squizo | 0,01227 0,03607
{mean, Pz}
control | 0,25257 0,02536
squizo | 0,81584 0,47973
{mean, Cz} X X
control | 0,08513 0,24766
squizo | 0,17821 0,23985
{P300Peak, Fpl} X X
control | 0,26106 0,48447
squizo | 0,70165 0,63136
{P300Peak, Fp2} X
control | 0,00188 0,11792
squizo | 0,19988 0,68606
{P300Peak, F3}
control | 0,04246 0,00126
squizo | 0,81756 0,00463
{P300Peak, F4}
control | 0,00384 0,01051
squizo | 0,11280 0,16268
{P300Peak,C3} X
control | 0,00471 0,05177
squizo | 0,34354 0,12137

{P300Peak,C4}

Sigue en la pagina siguiente.
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,02399 0,00543

squizo | 0,06577 0,00157
{P300Peak, P3}

control | 0,00272 0,10461

squizo | 0,00025 0,00021
{P300Peak, P4}

control | 0,01919 0,50483

squizo | 0,00747 0,35793
{P300Peak,O1}

control | 0,00027 0,00113

squizo | 0,01726 0,03845
{P300Peak, 02}

control | 0,40361 0,09560

squizo | 0,33420 0,00731
{P300Peak, F7}

control | 0,04642 0,01636

squizo | 0,08728 0,62091
{P300Peak, F8}

control | 0,06558 0,03220

squizo | 0,00730 0,00489
{P300Peak, T5}

control | 0,00070 0,00006

squizo | 0,01127 0,00171
{P300Peak,T6}

control | 0,09959 0,34465

squizo | 0,98712 0,80790
{P300Peak, Fz}

control | 0,00934 0,00193

squizo | 0,00034 0,00048
{P300Peak, Pz}

control | 0,08498 0,24185

squizo | 0,17736 0,64777
{P300Peak,Cz}

control | 0,01336 0,01581

squizo | 0,17543 0,07099
{P300PeakAbs, Fpl} X

control | 0,02783 0,06295

squizo | 0,05784 0,03167
{P300PeakAbs, Fp2}

control | 0,57873 0,25891

squizo | 0,01486 0,00213

{P300PeakAbs, F3}

Sigue en la pagina siguiente.
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?
control | 0,55410 0,34227
squizo | 0,00398 0,01965
{P300PeakAbs, F4}
control | 0,01793 0,00344
squizo | 0,38036 0,15454
{P300PeakAbs, C3}
control | 0,01258 0,00293
squizo | 0,10428 0,31097
{P300PeakAbs, C4} X
control | 0,28494 0,00354
squizo | 0,00791 0,00086
{P300PeakAbs, P3}
control | 0,00172 0,10528
squizo | 0,00029 0,00018
{P300PeakAbs, P4}
control | 0,00207 0,42409
squizo | 0,00821 0,32021
{P300PeakAbs, O1}
control | 0,00001 0,00106
squizo | 0,05732 0,08095
{P300PeakAbs, 02} X X
control | 0,30280 0,30240
squizo | 0,35146 0,03153
{P300PeakAbs, FT} X
control | 0,15097 0,21220
squizo | 0,45110 0,02031
{P300PeakAbs, F8} X
control | 0,27565 0,57710
squizo | 0,00444 0,00028
{P300PeakAbs, T5}
control | 0,00227 0,00312
squizo | 0,13833 0,30825
{P300PeakAbs, T6} X X
control | 0,57318 0,78872
squizo | 0,22149 0,82937
{P300PeakAbs, Fz}
control | 0,02404 0,00100
squizo | 0,00021 0,00022
{P300PeakAbs, Pz}
control | 0,01698 0,16074
squizo | 0,20371 0,31657

{P300PeakAbs, Cz}

Sigue en la pagina siguiente.
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?
control | 0,01520 0,03943
squizo | 0,04509 0,30581
{P300Mean, Fpl} X

control | 0,88291 0,16135

squizo | 0,18090 0,02028
{P300Mean, Fp2} X

control | 0,82112 0,28514

squizo | 0,00877 0,37114
{P300Mean, F'3} X

control | 0,00454 0,05726

squizo | 0,19879 0,26311
{P300Mean, F4} X X

control | 0,55599 0,78473

squizo | 0,25561 0,93162

{P300Mean, C3} X X

control | 0,85790 0,39289

squizo | 0,91562 0,21944
{P300Mean, C4} X X

control | 0,05599 0,08991

squizo | 0,01573 0,00652
{P300Mean, P3}

control | 0,03390 0,06949

squizo | 0,00024 0,00100
{P300Mean, P4}

control | 0,33650 0,21296

squizo | 0,00842 0,87269
{P300Mean, O1} X

control | 0,43832 0,49762

squizo | 0,46533 0,37297
{P300Mean, 02}

control | 0,49626 0,01938

squizo | 0,04125 0,05013
{P300Mean, F'7} X

control | 0,26660 0,15284

squizo | 0,95949 0,16042
{P300Mean, F8} X X

control | 0,88245 0,95292

squizo | 0,03606 0,10367
{P300Mean,T5}

control | 0,08242 0,35101

squizo | 0,03019 0,09400
{P300Mean,T6} X

Sigue en la pagina siguiente.
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?
control | 0,98554 0,49535
squizo | 0,52051 0,69600
{P300Mean, Fz} X
control | 0,50833 0,04193
squizo | 0,00022 0,00544
{P300Mean, Pz}
control | 0,32082 0,31240
squizo | 0,89334 0,77397
{P300Mean,Cz} X X
control | 0,80083 0,15798
squizo | 0,00129 0,00110
Fpl
tenergy, Fpl} control | 0,00001 0,00001
squizo | 0,00149 0,00036
Fp2
tenergy, Fp2} control | 0,00002 0,00061
squizo | 0,00340 0,00380
{energy, F3}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00106 0,00108
{energy, F4}
control | 0,00000 0,00002
squizo | 0,00783 0,00107
{energy, C3}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,10787 0,06253
{energy, C4}
control | 0,00247 0,00001
squizo | 0,00008 0,00003
{energy, P3}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00000 0,00000
{energy, P4}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00457 0,00116
{energy, O1}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,01589 0,00023
{energy, 02}
control | 0,00163 0,00008
squizo | 0,00199 0,00002

{energy, F'7}

Sigue en la pagina siguiente.
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,00010 0,00095

squizo | 0,03682 0,00049
{energy, F8}

control | 0,01913 0,00014

squizo | 0,00013 0,00000
{energy, T5}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,01019 0,00007
{energy, T6}

control | 0,00029 0,00003

squizo | 0,02845 0,18598
{energy, Fz}

control | 0,00041 0,00001

squizo | 0,00000 0,00000
{energy, Pz}

control | 0,00023 0,00002

squizo | 0,03655 0,08726
{energy, Cz}

control | 0,00001 0,00000

squizo | 0,00217 0,00444
{P300Lat, F'pl}

control | 0,00003 0,00001

squizo | 0,00335 0,00185
{P300Lat, Fp2}

control | 0,00004 0,00003

squizo | 0,02385 0,28668
{P300Lat, F3}

control | 0,00065 0,00000

squizo | 0,06160 0,02091
{P300Lat, F4}

control | 0,00025 0,00000

squizo | 0,13226 0,03562
{P300Lat, C3}

control | 0,00007 0,00000

squizo | 0,22610 0,19916
{P300Lat, C4}

control | 0,00316 0,00002

squizo | 0,74601 0,92683
{P300Lat, P3} X

control | 0,42447 0,00000

squizo | 0,33942 0,16246
{P300Lat, P4} X
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,06961 0,00001

squizo | 0,16474 0,06301
{P300Lat, 01}

control | 0,00587 0,00012

squizo | 0,08644 0,02894
{P300Lat, 02}

control | 0,00221 0,00001

squizo | 0,00579 0,00486
{P300Lat, F'7}

control | 0,00007 0,00000

squizo | 0,00328 0,00136
{P300Lat, F8}

control | 0,00008 0,00002

squizo | 0,05999 0,09770
{P300Lat, T5}

control | 0,06199 0,00001

squizo | 0,00236 0,02982
{P300Lat, T6}

control | 0,00032 0,00009

squizo | 0,01922 0,01873
{P300Lat, Fz}

control | 0,00001 0,00000

squizo | 0,13374 0,46933
{P300Lat, Pz} X

control | 0,10856 0,00000

squizo | 0,00739 0,01274
{P300Lat,Cz}

control | 0,00053 0,00001

squizo | 0,03364 0,03155

{P300Lat Abs, Fpl}

control | 0,42456 0,00000

squizo | 0,16906 0,52332
{P300LatAbs, Fp2} X

control | 0,08246 0,00000

squizo | 0,10588 0,29000
{P300LatAbs, F'3}

control | 0,00033 0,00000

squizo | 0,08313 0,35588
{P300LatAbs, F'4}

control | 0,00444 0,00000

squizo | 0,06741 0,34317

{P300LatAbs, C3}
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,00384 0,00000

squizo | 0,21821 0,26668
{P300Lat Abs, C4}

control | 0,00082 0,00000

squizo | 0,64404 0,60097
{P300LatAbs, P3} X

control | 0,71962 0,00000

squizo | 0,16254 0,03724
{P300LatAbs, P4}

control | 0,02653 0,00000

squizo | 0,20789 0,17818
{P300LatAbs, O1}

control | 0,02976 0,00000

squizo | 0,05979 0,04157
{P300Lat Abs, O2}

control | 0,00402 0,00000

squizo | 0,81213 0,26405
{P300Lat Abs, F'7} X

control | 0,21227 0,00000

squizo | 0,87140 0,40609
{P300LatAbs, F'8}

control | 0,04749 0,00000

squizo | 0,61106 0,34799
{P300LatAbs, T'5}

control | 0,03730 0,00001

squizo | 0,07466 0,21080
{P300LatAbs, T6}

control | 0,04014 0,00000

squizo | 0,00882 0,14119
{P300Lat Abs, Fz}

control | 0,01820 0,00000

squizo | 0,43707 0,32201
{P300LatAbs, Pz}

control | 0,04436 0,00000

squizo | 0,03698 0,14402
{P300LatAbs,Cz}

control | 0,00543 0,00000

squizo | 0,00000 0,00024
{LAR, Fpl}

control | 0,00000 0,00002

squizo | 0,00189 0,00306
{LAR, Fp2}
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,00000 0,00247

squizo | 0,00000 0,00000
{LAR, F3}

control | 0,00000 0,00002

squizo | 0,00022 0,05906
{LAR, F4}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00000 0,00663
{LAR,C3}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,01716 0,01052
{LAR,C4}

control | 0,00125 0,00127

squizo | 0,00002 0,00285
{LAR, P3}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,06262 0,01680
{LAR, P4}

control | 0,00001 0,00000

squizo | 0,00563 0,00021
{LAR,O1}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00001 0,01643
{LAR,O2}

control | 0,00000 0,00002

squizo | 0,00021 0,00000
{LAR, F7}

control | 0,00000 0,00016

squizo | 0,01855 0,00164
{LAR, F8}

control | 0,00005 0,00000

squizo | 0,00002 0,00001
{LAR,T5}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,09724 0,14710
{LAR,T6}

control | 0,00000 0,00031

squizo | 0,00099 0,00125
{LAR, Fz}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00024 0,00000
{LAR, Pz}
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00000 0,00002
{LAR,Cz}

control | 0,00000 0,00024

squizo | 0,00048 0,01165

{LARAbs, Fpl}

control | 0,00039 0,00345

squizo | 0,00011 0,00149
{LARAbs, Fp2}

control | 0,00000 0,00019

squizo | 0,14334 0,01085
{LARAbs, F3}

control | 0,00014 0,00098

squizo | 0,09679 0,34811
{LARAbs, F4} X

control | 0,00016 0,32610

squizo | 0,00025 0,06730

{LARAbs, C3} X

control | 0,00876 0,07094

squizo | 0,00045 0,03774
{LARAbs, C4}

control | 0,00004 0,53945

squizo | 0,07617 0,14053
{LARAbs, P3}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,54695 0,00391
{LARAbs, P4} X

control | 0,06531 0,00008

squizo | 0,02765 0,01228
{LARAbs, O1}

control | 0,00000 0,08096

squizo | 0,02417 0,00169
{LARAbs, 02}

control | 0,00000 0,02640

squizo | 0,07942 0,01968
{LARAbs, F'T}

control | 0,00032 0,01869

squizo | 0,00257 0,61811
{LARAbs, F8}

control | 0,00001 0,00007

squizo | 0,00774 0,13879

{LARAbs, T5}
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00042 0,12370
{LARAbs, T6} X

control | 0,00000 0,13933

squizo | 0,02055 0,01810
{LARAbs, Fz}

control | 0,02129 0,00146

squizo | 0,61204 0,09002
{LARAbs, Pz}

control | 0,00078 0,00000

squizo | 0,05930 0,08293
{LARAbs,Cz}

control | 0,00319 0,04784

squizo | 0,01408 0,00015
{PAR, Fpl}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00003 0,00060
{PAR, Fp2}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00501 0,00183
{PAR, F3}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,02004 0,00003
{PAR, F4}

control | 0,00002 0,00001

squizo | 0,00021 0,00365
{PAR,C3}

control | 0,00087 0,00044

squizo | 0,07337 0,00421
{PAR,C4}

control | 0,00006 0,00001

squizo | 0,00184 0,00201
{PAR, P3}

control | 0,01492 0,05086

squizo | 0,00003 0,00012
{PAR, P4}

control | 0,02823 0,05843

squizo | 0,00564 0,02888
{PAR,O1}

control | 0,01550 0,00017

squizo | 0,00454 0,00509
{PAR, 02}
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,00360 0,00026

squizo | 0,00011 0,00015
{PAR, F7}

control | 0,00000 0,00004

squizo | 0,00018 0,01871
{PAR, F8}

control | 0,00002 0,00000

squizo | 0,00181 0,00012
{PAR,T5}

control | 0,04993 0,00006

squizo | 0,00048 0,00016
{PAR,T6}

control | 0,00008 0,00024

squizo | 0,00791 0,00078
{PAR, Fz}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00003 0,00021
{PAR, Pz}

control | 0,06033 0,11509

squizo | 0,01170 0,00940
{PAR,Cz}

control | 0,00001 0,00000

squizo | 0,00609 0,00516

{NAR, Fpl}

control | 0,13570 0,03583

squizo | 0,00273 0,00109
{NAR, Fp2}

control | 0,11732 0,01717

squizo | 0,00161 0,02673
{NAR, F3}

control | 0,00001 0,00009

squizo | 0,00835 0,00091
{NAR, F4}

control | 0,00084 0,00012

squizo | 0,00010 0,00065

{NAR,C3}

control | 0,00032 0,00001

squizo | 0,00815 0,00228
{NAR,C4}

control | 0,00005 0,00000

squizo | 0,00003 0,00116
{NAR, P3}
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?
control | 0,00001 0,00000
squizo | 0,00049 0,00148
{NAR, P4}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00673 0,00104
{NAR,O1}
control | 0,00006 0,00000
squizo | 0,00736 0,00220
{NAR,O2}
control | 0,00001 0,00000
squizo | 0,00104 0,00069
{NAR, F7}
control | 0,03407 0,04001
squizo | 0,11769 0,04609
{NAR, F8} X
control | 0,12988 0,11208
squizo | 0,00056 0,00005
{NAR,T5}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,15894 0,00430
{NAR,T6}
control | 0,00083 0,00106
squizo | 0,01044 0,01353
{NAR, Fz}
control | 0,00096 0,00002
squizo | 0,00005 0,00000
{NAR, Pz}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00768 0,00686
{NAR,C=z}
control | 0,00024 0,00001
squizo | 0,04509 0,30581
{T AR, Fpl} X
control | 0,88291 0,16135
squizo | 0,18090 0,02028
{T AR, Fp2} X
control | 0,82112 0,28514
squizo | 0,00877 0,37114
{T AR, F3} X
control | 0,00454 0,05726
squizo | 0,19879 0,26311
{T AR, F4} X X
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?
control | 0,55599 0,78473
squizo | 0,25561 0,93162
{TAR,C3} X X
control | 0,85790 0,39289
squizo | 0,91562 0,21944
{TAR,C4} X X
control | 0,05599 0,08991
squizo | 0,01573 0,00652
{T AR, P3}
control | 0,03390 0,06949
squizo | 0,00024 0,00100
{T AR, P4}
control | 0,33650 0,21296
squizo | 0,00842 0,87269
{TAR,O1}
control | 0,43832 0,49762
squizo | 0,46533 0,37297
{T AR, 02} X
control | 0,49626 0,01938
squizo | 0,04125 0,05013
{TAR, FT} X
control | 0,26660 0,15284
squizo | 0,95949 0,16042
{T AR, F8} X X
control | 0,88245 0,95292
squizo | 0,03606 0,10367
{TAR,T5}
control | 0,08242 0,35101
squizo | 0,03019 0,09400
{TAR,T6} X
control | 0,98554 0,49535
squizo | 0,52051 0,69600
{TAR,Fz} X
control | 0,50833 0,04193
squizo | 0,00022 0,00544
{TAR, Pz}
control | 0,32082 0,31240
squizo | 0,89334 0,77397
{TAR,Cz} X X
control | 0,80083 0,15798
squizo | 0,00258 0,01569
{AT AR, Fpl}
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,12913 0,02324

squizo | 0,01234 0,00020
{AT AR, Fp2}

control | 0,18979 0,01025

squizo | 0,00057 0,04384
{AT AR, F3}

control | 0,00001 0,00028

squizo | 0,00936 0,00264
{AT AR, F4}

control | 0,00135 0,00266

squizo | 0,00176 0,20649
{ATAR,C3}

control | 0,01743 0,00379

squizo | 0,69178 0,21889
{AT AR, C4}

control | 0,00012 0,00003

squizo | 0,00098 0,00142
{AT AR, P3}

control | 0,01309 0,03568

squizo | 0,00004 0,00055
{AT AR, P4}

control | 0,07738 0,03620

squizo | 0,00334 0,37695
{ATAR,O1}

control | 0,12778 0,00153

squizo | 0,00237 0,00363
{AT AR, 02}

control | 0,02322 0,00005

squizo | 0,00058 0,00119
{ATAR,FT7}

control | 0,00578 0,01591

squizo | 0,14198 0,02743
{AT AR, F8} X

control | 0,10055 0,13077

squizo | 0,00320 0,00069
{ATAR,T5}

control | 0,03119 0,00810

squizo | 0,00198 0,00157
{ATAR,T6}

control | 0,00447 0,01390

squizo | 0,04258 0,26231
{ATAR, Fz}
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,00183 0,00004

squizo | 0,00002 0,00018
{AT AR, Pz}

control | 0,12701 0,07750

squizo | 0,41318 0,65816
{ATAR,Cz}

control | 0,00119 0,00003

squizo | 0,02248 0,02689
{TAAR, Fpl}

control | 0,07165 0,03633

squizo | 0,01171 0,00044
{TAAR, Fp2}

control | 0,31771 0,03557

squizo | 0,02364 0,34418
{TAAR, F3}

control | 0,00000 0,00075

squizo | 0,00813 0,00316
{TAAR, F4}

control | 0,00396 0,01380

squizo | 0,00995 0,05034
{TAAR,C3}

control | 0,01260 0,00393

squizo | 0,70257 0,20573
{TAAR,C4}

control | 0,00045 0,00002

squizo | 0,00053 0,00076
{TAAR, P3}

control | 0,00917 0,10388

squizo | 0,00002 0,00002
{TAAR, P4}

control | 0,00474 0,04738

squizo | 0,03411 0,54536
{TAAR,O1}

control | 0,01229 0,00527

squizo | 0,01129 0,01435
{TAAR,O2}

control | 0,27316 0,01073

squizo | 0,03843 0,00032
{TAAR, FT7}

control | 0,00485 0,02987

squizo | 0,10362 0,02368
{TAAR, F8} X
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,09560 0,23585

squizo | 0,00135 0,00022
{TAAR,T5}

control | 0,10581 0,00568

squizo | 0,05192 0,00236
{TAAR,T6}

control | 0,18388 0,77630

squizo | 0,02048 0,11892
{TAAR, Fz}

control | 0,00962 0,00052

squizo | 0,00001 0,00011
{TAAR, Pz}

control | 0,00906 0,09819

squizo | 0,13357 0,17209
{TAAR,Cz}

control | 0,00043 0,00023

squizo | 0,00843 0,07185
{ZC, Fpl}

control | 0,00001 0,00003

squizo | 0,01920 0,17073
{ZC, Fp2}

control | 0,00016 0,00004

squizo | 0,33578 0,03493
{ZC, F3}

control | 0,01113 0,00299

squizo | 0,00181 0,10697
{ZC, F4}

control | 0,04209 0,02752

squizo | 0,08841 0,01790
{ZC,C3}

control | 0,00109 0,00654

squizo | 0,01678 0,01787
{ZC,C4}

control | 0,01732 0,04345

squizo | 0,00932 0,06199
{ZC, P3}

control | 0,00186 0,00001

squizo | 0,02117 0,03642
{ZC, P4}

control | 0,00000 0,00011

squizo | 0,00860 0,04592
{ZC,01}
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,00672 0,00718

squizo | 0,30803 0,19131
{ZC,02}

control | 0,00039 0,03519

squizo | 0,01873 0,44640
{ZC, F7}

control | 0,00399 0,01438

squizo | 0,00331 0,89570
{ZC, F8}

control | 0,01373 0,03057

squizo | 0,16313 0,15982
{ZC,T5}

control | 0,00099 0,00006

squizo | 0,13112 0,32858
{ZC,T6}

control | 0,00169 0,00090

squizo | 0,01636 0,01214
{ZC,Fz}

control | 0,00032 0,00357

squizo | 0,01081 0,00293
{ZC, Pz}

control | 0,00137 0,00114

squizo | 0,00343 0,00959
{ZC,Cz}

control | 0,01052 0,02178

squizo | 0,05075 0,00963

{PSE, Fpl} X

control | 0,49607 0,00053

squizo | 0,44733 0,29193
{PSE, Fp2} X

control | 0,45976 0,00013

squizo | 0,55814 0,06854
{PSE, F3} X

control | 0,18814 0,00310

squizo | 0,67789 0,35518
{PSE, F4}

control | 0,12869 0,00000

squizo | 0,46245 0,38921

{PSE,C3} X

control | 0,24920 0,00001

squizo | 0,01223 0,16542
{PSE,C4}
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,10695 0,00020

squizo | 0,22355 0,32420
{PSE, P3} X

control | 0,36141 0,00066

squizo | 0,27522 0,12224
{PSE, P4} X

control | 0,92280 0,00008

squizo | 0,37681 0,57564
{PSE,0O1}

control | 0,02789 0,00118

squizo | 0,42473 0,14097
{PSE,02} X

control | 0,31891 0,00022

squizo | 0,29387 0,53451
{PSE,FT7} X

control | 0,23787 0,00192

squizo | 0,20972 0,15461
{PSE, F8} X

control | 0,10153 0,00004

squizo | 0,06348 0,92481
{PSE,T5}

control | 0,01023 0,00002

squizo | 0,33648 0,26753
{PSE,T6} X

control | 0,05221 0,00002

squizo | 0,45249 0,18130
{PSE,Fz}

control | 0,04683 0,00000

squizo | 0,17807 0,31487
{PSE, Pz} X

control | 0,96394 0,00430

squizo | 0,83270 0,86711
{PSE,Cz} X

control | 0,24398 0,00000

squizo | 0,31323 0,03106
{MedianFrequency, Fpl}

control | 0,00052 0,00000

squizo | 0,02227 0,08086
{MedianFrequency, Fp2}

control | 0,00000 0,00004

squizo | 0,11569 0,55584

{MedianFrequency, F3}
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,00001 0,00281

squizo | 0,16087 0,00659
{MedianFrequency, F4}

control | 0,00300 0,00471

squizo | 0,28093 0,09472

{MedianFrequency, C3}

control | 0,29067 0,19502

squizo | 0,46652 0,00629
{MedianFrequency, C4}

control | 0,00167 0,00014

squizo | 0,01350 0,81068
{MedianFrequency, P3}

control | 0,01294 0,00044

squizo | 0,28646 0,09216
{MedianFrequency, P4}

control | 0,00000 0,00002

squizo | 0,29268 0,03553
{MedianFrequency, O1}

control | 0,00020 0,33520

squizo | 0,08722 0,68965
{MedianFrequency, 02} X

control | 0,00591 0,06824

squizo | 0,32188 0,23490
{MedianFrequency, F'T}

control | 0,00369 0,00002

squizo | 0,05866 0,08980
{MedianFrequency, F8}

control | 0,00153 0,00058

squizo | 0,83378 0,26886
{MedianFrequency, T5}

control | 0,03036 0,00018

squizo | 0,80346 0,48663
{MedianFrequency, T6} X

control | 0,73694 0,07798

squizo | 0,21149 0,01840
{MedianFrequency, Fz}

control | 0,02423 0,17381

squizo | 0,08592 0,01637
{MedianFrequency, Pz}

control | 0,00000 0,00029

squizo | 0,09056 0,01411

{MedianFrequency,Cz}
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,00056 0,14128

squizo | 0,69109 0,11314
{MeanFrequency, Fpl}

control | 0,01106 0,00036

squizo | 0,94137 0,21744
{MeanFrequency, Fp2} X

control | 0,10787 0,00448

squizo | 0,85845 0,76729
{MeanFrequency, F'3} X X

control | 0,25041 0,08899

squizo | 0,86550 0,99979
{MeanFrequency, F4} X X

control | 0,76539 0,15702

squizo | 0,99893 0,21732
{MeanFrequency, C3} X X

control | 0,76635 0,50209

squizo | 0,58404 0,02094
{MeanFrequency, C4} X

control | 0,16605 0,00265

squizo | 0,26945 0,19769
{MeanFrequency, P3} X

control | 0,20269 0,01372

squizo | 0,98458 0,87614
{MeanFrequency, P4} X

control | 0,14692 0,01024

squizo | 0,73055 0,07573
{MeanFrequency, O1} X

control | 0,02267 0,35421

squizo | 0,41029 0,99013
{MeanFrequency, O2} X X

control | 0,27280 0,57649

squizo | 0,34196 0,46754
{MeanFrequency, F'7} X X

control | 0,25506 0,06154

squizo | 0,42968 0,09936
{MeanFrequency, F'8} X

control | 0,03059 0,35326

squizo | 0,01941 0,62864
{MeanFrequency, T5} X

control | 0,49081 0,08385

squizo | 0,46217 0,92651
{MeanFrequency, T6} X X

Sigue en la pagina siguiente.
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?
control | 0,49248 0,94667
squizo | 0,26171 0,83671
{MeanFrequency, Fz} X X
control | 0,94386 0,46317
squizo | 0,92845 0,64823
{MeanFrequency, Pz} X
control | 0,05009 0,18555
squizo | 0,18765 0,98421
{MeanFrequency,Cz} X
control | 0,31162 0,72862
squizo | 0,00000 0,00000
{ModeFrequency, Fpl}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00025 0,00012
{ModeFrequency, Fp2}
control | 0,00025 0,00000
squizo | 0,00003 0,00001
{ModeFrequency, F3}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00802 0,00005
{ModeFrequency, F'4}
control | 0,00000 0,00001
squizo | 0,00000 0,00003
{ModeFrequency, C3}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00322 0,00000
{ModeFrequency, C4}
control | 0,00000 0,00004
squizo | 0,00009 0,00059
{ModeFrequency, P3}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00001 0,00001
{ModeFrequency, P4}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00007 0,00000
{ModeFrequency, O1}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00003 0,00000
{ModeFrequency, O2}
control | 0,00000 0,00000
squizo | 0,00605 0,02061

{ModeFrequency, F7}

Sigue en la pagina siguiente.
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Dupla Sujeto | P 15Hz | ;Normal? | P 35Hz | ;Normal?

control | 0,00003 0,00000

squizo | 0,00000 0,00484
{ModeFrequency, F8}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00067 0,00001
{ModeFrequency, T5}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00007 0,00001
{ModeFrequency, T6}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00504 0,00005
{ModeFrequency, Fz}

control | 0,00000 0,00000

squizo | 0,00001 0,00000
{ModeFrequency, Pz}

control | 0,00000 0,00017

squizo | 0,00044 0,00000
{ModeFrequency, Cz}

control | 0,00000 0,00000

Tabla C.1: Prueba W de Shapiro- Wilks para los filtros de 15 Hz y 35 Hz. En la tabla pode-
mos ver el p-valor asociado a las diferentes duplas para cada una de las dos poblaciones
(SZ y HC). Cuando dicho p-valor es mayor que 0.05 se puede afirmar que la poblacion
correspondiente se distribuye de manera normal. Las poblaciones que se distribuyen nor-
malmente estdn marcadas con un aspa y pueden verse en la tabla 4.1 y en la tabla 4.3. La

prueba W de Levene se ha usado para comprobar los requisitos paramétricos de la prueba
t de Student.



C.2. TABLAS PRUEBAS PARAMETRICAS

C.2.2. Prueba de Levene y t de Student

C.2.2.1. filtro 15Hz
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Prueba W de Levene Prueba t de Student
Dupla p-valor | ;Varianzas iguales? | p valor | ;Significativo?

Si 0,98642

{mean,C4} 0,48351
No 0,98560
Si 0,13830

{mean,O1} 0,19984
No 0,11540
Si 0,08756

{mean, 02} 0,19582
No 0,05902
Si 0,11985

{mean, F7} 0,17470
No 0,08508
Si 0,63282

{mean, F8} 0,14753
No 0,67001
Si 0,51017

5 0,33906
{mean, T5} ’ No 0,47194
Si 0,14734

{mean, Fz} 0,67786
No 0,16337
Si 0,25366

{mean,Cz} 0,46848
No 0,28620

Si 0,01121 X

P300Peak, Fpl 0,52290

{ cak. Fpl} No 0,00842

Sigue en la pagina siguiente.
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Prueba W de Levene Prueba t de Student
Dupla p-valor | ;Varianzas iguales? | p valor | ;Significativo?

Si 0,41407

{P300PeakAbs, C4} 0,28529
No 0,46952
Si 0,51472

{P300PeakAbs, O2} 0,00166
No 0,59037
Si 0,59107

{P300Peak Abs, F'T} 0,95792
No 0,60455
Si 0,58440

{P300PeakAbs, F'8} 0,29159
No 0,60751
Si 0,69492

{P300PeakAbs, T6} 0,48075
No 0,71829
Si 0,87671

{P300Mean, Fp2} 0,02861
No 0,89573
Si 0,17918

{P300Mean, F4} 0,00639
No 0,26247
Si 0,80364

{P300Mean, C3} 0,31581
No 0,82707
Si 0,10868

{P300Mean, C4} 0,49594
No 0,13009
Si 0,88879

{P300Mean, 02} 0,29428
No 0,88222
Si 0,78366

{P300M ean, F8} 0,17041
No 0,80775
Si 0,30767

{P300Mean, Fz} 0,25770
No 0,34062
Si 0,37066

{P300Mean,Cz} 0,39524

Sigue en la pagina siguiente.
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Prueba W de Levene Prueba t de Student
Dupla p-valor | ;Varianzas iguales? | p valor | ;Significativo?
No 0,38910
Si 0,16921
{P300Lat, P3} 0,13717
No 0,22297
Si 0,05206
P300Lat, P4 0,19962
{ at, P4} ’ No 0,07243
Si 0,58240
P300Lat, P 0,76559
{ at, Pz} ’ No 0,59436
Si 0,33463
P300Lat Abs, Fp2 0,17500
{ atAbs, Fp2} ’ No 0,37578
Si 0,20318
{P300Lat Abs, P3} 0,42668
No 0,23281
Si 0,37903
P300Lat Abs, F'7 0,33073
{ atAbs, F} ’ No 0,41527
Si 0,03607 X
LARAbs, P4 0,06814
{ s PA} ’ No 0,07108
Si 0,58748
(NAR, F8} 0,11422
No 0,62824
Si 0,87671
TAR, Fp2 0,02861
{TAR, Fp2} ’ No 0,89573
Si 0,17918
(TAR, F4) 0,00639
No 0,26247
Si 0,80364
TAR,C3 0,31581
{TAR, C3} No 0,82707
Si 0,10868
(TAR, C4} 0,49594
No 0,13009
Si 0,88879
(TAR, 02} 0,29428

Sigue en la pagina siguiente.
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Prueba W de Levene Prueba t de Student
Dupla p-valor | ;Varianzas iguales? | p valor | ;Significativo?

No 0,88222

Si 0,78366
{T AR, F8} 0,17041

No 0,80775

Si 0,30767
{TAR, Fz} 0,25770

No 0,34062

Si 0,37066
{TAR,Cz} 0,39524

No 0,38910

Si 0,36011
{AT AR, F8} 0,33953

No 0,40988

Si 0,39749
{TAAR, F8} 0,15957

No 0,44931

Si 0,02591 X
{PSE, Fpl} 0,20555

No 0,03441

Si 0,25659
{PSE, Fp2} 0,53144

No 0,27133

Si 0,00861 X
{PSE, F3} 0,24186

No 0,00629

Si 0,77958
{PSE,C3} 0,97114

No 0,78445

Si 0,24418
{PSE, P3} 0,65276

No 0,22487

Si 0,00003 X
{PSE, P4} 0,51870

No 0,00017

Si 0,06819
{PSE,02} 0,84218

No 0,07091

Si 0,02419 X
{PSE,FT7} 0,33899

Sigue en la pagina siguiente.
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Prueba W de Levene Prueba t de Student
Dupla p-valor | Varianzas iguales? | p valor | jSignificativo?

No 0,01592

Si 0,61989
{PSE, F8} 0.95113 o 0,61737

i 0,15311
{PSE, T6} 0.23416 [~ 0,12740

Si 0,04388 X
(PSE, Pz} 0.94266 0,04341

Si 0,39148
{PSE,Cz} 071713 o 0,40499

i 0,38509
{MedianFrequency,T6} | 0,09301 No 0,43649

i 0,23015
{MeanFrequency, Fp2} | 0,11165 No 0,28996

Si 0,05238
{MeanFrequency, F3} 0,12194 No 0,08842

Si 0,64714
{MeanFrequency, F4} 0,74996 No 0,66171

S 0,55350
{MeanFrequency, C3} | 0,16875 "~ 0,59658

Si 0,94645
{MeanFrequency, C4} 0,41879 No 0,94374

i 0,20510
{MeanFrequency, P3} 0,32348 No 0,25411

S 0,00047
{MeanFrequency, P4} 0,00312 No 0,00708 X

S 0,44020
{MeanFrequency, O2} 0,39939

Sigue en la pagina siguiente.
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Prueba W de Levene Prueba t de Student
Dupla p-valor | ;Varianzas iguales? | p valor | ;Significativo?

No 0,46138

Si 0,10238
{MeanFrequency, F7} 0,22138

No 0,13638

Si 0,33016
{MeanFrequency,T6} 0,38862

No 0,36784

Si 0,34793
{MeanFrequency, Fz} 0,38147

No 0,32791

Si 0,10239
{MeanFrequency, Pz} 0,11300

No 0,14666

Si 0,43078
{MeanFrequency,Cz} 0,74503

No 0,41371

Tabla C.2: p-valores de la prueba W de Levene y de la prueba t de Student para el filtro de
15Hz. Cuando el estadistico de la prueba de Levene es W > 0,05 es porque las varianzas de
las dos poblaciones son iguales y tenemos que realizar la prueba t de Student considerando
las varianzas iguales (fila superior), en caso contrario realizaremos la prueba t de Student
considerando las varianzas diferentes (fila inferior). Cuando el p-valor de la prueba t de
Student es menor que 0.05 es porque los resultados de esa dupla resultan significativos. Los
resultados de esta tabla solo son validos cuando las poblaciones se distribuyen de manera
normal. Cruzando estos datos con la prueba de Shapiro-Wilks de la tabla C.1 podemos
quedarnos solamente con las duplas que se distribuyen normalmente. Los p-valores de las
duplas significativas estan marcados con un aspa y ademas pueden verse en la tabla 4.2
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C.2.2.2. filtro 35Hz

Prueba W de Levene Prueba t de Student
Dupla p-valor | ;Varianzas iguales? | p-valor | ;Significativo?

Si 0,10191

{mean, Fpl} 0,78086
No 0,10883
Si 0,56151

{mean, Fp2} 0,70313
No 0,56310

Si 0,04365 X

{mean, F3} 0,36711
No 0,03368
Si 0,79348

{mean, F4} 0,62828
No 0,80361
Si 0,73303

C4 0,68323
{mean, C4} ’ No 0,72326
Si 0,12833

{mean, P3} 0,96435
No 0,13071
Si 0,19496

{mean,O1} 0,53412
No 0,18672
Si 0,35393

{mean, 02} 0,64853
No 0,36124
Si 0,69376

{mean, F8} 0,10101
No 0,65292
Si 0,63113

{mean,T6} 0,94512
No 0,64614

Sigue en la pagina siguiente.
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Prueba W de Levene

Prueba t de Student

Dupla p-valor | ;Varianzas iguales? | p-valor | jSignificativo?

Si 0,29985

F 0,37644
{mean, Fz} : No 0,34249
Si 0,34702

{mean,Cz} 0,23641
No 0,38116
Si 0,28446

P300Peak, Fpl 0,48269
{P300Peak, Fpl} ’ No 0,26362
Si 0,52999

P300Peak, Fp2 0,75280
{ cak, Fp2} ’ No 0,51122
Si 0,08963

{P300Peak, C3) 0,06917
No 0,99095
Si 0,43666

P300Peak Abs, Fpl 0,56062
{ cakAbs, Fpl} ’ No 0,44880
Si 0,85661

P300Peak Abs, 02 0,94546
{P300PeakAbs, 02} ! No 0,86513
Si 0,76602

P300Peak Abs, T6 0,27134
{ cakAbs, T6} ’ No 0,78315
Si 0,13983

P300Mean, Fpl 0,56034
{ can, Fpl} No 0,12789
Si 0,36365

{P300Mean, F3} 0,34995
No 0,31828
Si 0,58266

{P300Mean, F4} 0,37975
No 0,61547
Si 0,90032

P300Mean, C'3 0,15101
{ ean, C3} No 0,91009
Si 0,21699

{P300Mean, C4} 0,82804

Sigue en la pagina siguiente.
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Prueba W de Levene

Prueba t de Student

Dupla p-valor | ;Varianzas iguales? | p-valor | jSignificativo?
No 0,20766
Si 0,76446
{P300Mean, O1} 0,63900
No 0,75181
Si 0,03119 X
P300Mean, F17 0,11109
{P300Mean, FT} ’ No 0,02319
Si 0,52103
P300Mean, F8 0,13529
{ can, F'8} ’ No 0,48235
Si 0,80054
{P300Mean, T6} 0,69223
No 0,81063
Si 0,77722
P300Mean, C 0,57542
{ can, Oz} ’ No 0,77757
Si 0,87609
(LARAbs, F4} 0,67666
No 0,87979
Si 0,49948
LARAbs, C'3 0,08221
{ 5 O3} ’ No 0,49820
Si 0,04858
(LARAbs, T6) 0,00308
No 0,10194
Si 0,13983
TAR, Fpl 0,56034
{TAR. Fpl} ’ No 0,12789
Si 0,36365
(TAR, F3} 0,34995
No 0,31828
Si 0,58266
TAR, F4 0,37975
{TAR, Fa} ’ No 0,61547
Si 0,00032
(TAR,C3} 0,15101
No 0,91009
Si 0,21699
(TAR,C4) 0,82804

Sigue en la pagina siguiente.
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Prueba W de Levene

Prueba t de Student

Dupla p-valor | ;Varianzas iguales? | p-valor | jSignificativo?
No 0,20766
Si 0,76446
{TAR,O1} 0,63900
No 0,75181
Si 0,03119 X
(TAR, FT} 0,11109
No 0,02319
Si 0,52103
(TAR, F8} 0,13529
No 0,48235
Si 0,80054
(TAR,T6) 0,69223
No 0,81063
Si 0,77722
(TAR,C2} 0,57542
No 0,77757
Si 0,42531
edianFrequency, ,
MedianF 02 0,42255
No 0,41454
Si 0,01815
eanFrequency, ,
MeanF F3 0,00803
No 0,04426 X
Si 0,76039
{MeanFrequency, F4} 0,83682
No 0,75207
Si 0,70669
{MeanFrequency, C3} 0,37190
No 0,71658
Si 0,19832
{MeanFrequency, O1} 0,44971
No 0,25243
Si 0,95053
{MeanFrequency, O2} 0,21669
No 0,94784
Si 0,05322
{MeanFrequency, F7} | 0,20148
No 0,08641
Si 0,00948 X
{MeanFrequency, F8}  0,11346

Sigue en la pagina siguiente.
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Prueba W de Levene Prueba t de Student
Dupla p-valor | ;Varianzas iguales? | p-valor | jSignificativo?

No 0,01940

Si 0,06329
{MeanFrequency,T5} | 0,11712

No 0,10700

Si 0,19996
{MeanFrequency,T6} 0,68236

No 0,21199

Si 0,46640
{MeanFrequency, Fz} 0,70622

No 0,45858

Tabla C.3: p-valores de la prueba W de Levene y de la prueba t de Student para el filtro de
15Hz. Cuando el estadistico de la prueba de Levene es W > 0,05 es porque las varianzas de
las dos poblaciones son iguales y tenemos que realizar la prueba t de Student considerando
las varianzas iguales (fila superior), en caso contrario realizaremos la prueba t de Student
considerando las varianzas diferentes (fila inferior). Cuando el p-valor de la prueba t de
Student es menor que 0.05 es porque los resultados de esa dupla resultan significativos. Los
resultados de esta tabla solo son validos cuando las poblaciones se distribuyen de manera
normal. Cruzando estos datos con la prueba de Shapiro-Wilks de la tabla C.1 podemos
quedarnos solamente con las duplas que se distribuyen normalmente. Los p-valores de las
duplas significativas estan marcados con un aspa y ademas pueden verse en la tabla 4.4
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C.3. Tablas test U prueba de Mann-Whitney

C.3.1. TAAR

TAAR
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,39358 0,11152
Fp2 0,92844 0,50359
F3 0,35731 0,44659
F4 0,08385 0,87174
C3 0,73629 0,71211
C4 0,33434 0,62814
P3 0,35731 0,17358
P4 0,03482 0,10152
01 0,85746 0,85361
02 0,52959 0,85361
F7 0,54439 0,13992
F8 0,63730 0,11152
T5 0,31235 0,28872
T6 0,87512 0,47462
Fz 0,39358 0,35624
Pz 0,04570 0,15946
Cz 0,26162 0,69499

Tabla C.4: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de la
caracteristica TAAR. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de esta
caracteristica y en la figura 4.32 el topoplot de estos p-valores
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C.3.2. NAR
NAR
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,13840 0,15946
Fp2 0,55186 0,48899
F3 0,57460 0,34434
F4 0,48643 0,98160
C3 0,96418 0,65288
C4 0,21615 0,41938
P3 0,36516 0,20293
P4 0,13615 0,16162
01 0,77026 0,79061
02 0,57398 0,66068
F7 0,07991 0,07202
F8 0,75328 0,22156
TH 0,77026 0,75552
T6 0,50734 0,57191
Fz 0,50060 0,88994
Pz 0,13068 0,79797
Cz 0,54428 0,78183
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Tabla C.5: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica NAR. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de esta
caracteristica y en la figura 4.33 el topoplot de estos p-valores
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C.3.3. PAR
PAR
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,00508 0,32009
Fp2 0,16043 0,45819
F3 0,89258 0,73740
F4 0,92842 0,72929
C3 0,32317 0,85361
C4 0,36916 0,23040
P3 0,24302 0,14622
P4 0,04332 0,08787
01 0,71943 0,71208
02 0,83987 0,71211
F7 0,02741 0,58685
F8 0,96416 0,66927
T5 0,91062 0,50353
T6 0,41893 0,71211
Fz 1,00000 0,55602
Pz 0,04332 0,10152
Cz 0,22537 0,87174

Tabla C.6: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica PAR. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de esta
caracteristica y en la figura 4.34 el topoplot de estos p-valores
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C.3.4. TAR
TAR
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,14447 0,13992
Fp2 0,39358 0,48899
F3 0,54439 0,53346
F4 0,44526 0,69499
C3 0,73629 0,72937
C4 0,17795 0,33270
P3 0,31235 0,15946
P4 0,03887 0,10152
01 0,59000 0,87174
02 0,92844 0,79972
F7 0,02335 0,06174
F8 0,80494 0,38080
TH 0,63730 0,81759
T6 0,29133 0,76431
Fz 0,59000 0,83556
Pz 0,04570 0,09225
Cz 0,41895 0,90819
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Tabla C.7: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica TAR. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de esta
caracteristica y en la figura 4.35 el topoplot de estos p-valores
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C.3.5. ATAR

ATAR
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,09663 0,05558
Fp2 0,50060 0,62814
F3 0,09663 0,74677
F4 0,20064 0,69499
C3 0,98209 0,18863
C4 0,39358 0,53346
P3 0,44526 0,22156
P4 0,04105 0,05270
01 0,45876 0,66123
02 0,20865 0,74677
F7 0,03114 0,15273
F8 0,48643 0,13383
T5 0,50060 0,31019
T6 0,38125 0,81759
Fz 0,25220 0,13992
Pz 0,07248 0,17358
Cz 0,35731 0,22156

Tabla C.8: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de la
caracteristica ATAR. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de esta
caracteristica y en la figura 4.36 el topoplot de estos p-valores
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C.3.6. energy

energy
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,87512 0,41953
Fp2 0,60559 0,92649
F3 0,50060 0,11680
F4 0,25220 0,62814
C3 0,71943 0,46049
C4 0,44526 0,23040
P3 0,65341 0,20461
P4 0,36916 0,05859
01 0,91062 0,64460
02 0,80494 0,67803
F7 0,47248 0,08367
F8 0,54439 0,02682
ThH 0,82236 0,25842
T6 0,80494 0,11680
Fz 0,34570 0,90819
Pz 0,17795 0,20461
Cz 0,80494 0,79972
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Tabla C.9: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de la
caracteristica energy. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de esta
caracteristica y en la figura 4.37 el topoplot de estos p-valores
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C.3.7. LAR
LAR
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,08795 0,32132
Fp2 0,17795 0,36839
F3 0,54439 0,87174
F4 0,50060 1,00000
C3 0,15723 0,26826
C4 0,52959 0,35624
P3 0,65341 0,27836
P4 0,06898 0,10152
01 0,92844 0,90819
02 0,75328 0,62814
F7 0,17795 0,19650
F8 0,34570 0,27836
T5 0,60559 0,46049
T6 0,80494 0,48899
Fz 0,98209 0,83556
Pz 0,01955 0,16641
Cz 0,13252 0,50359

Tabla C.10: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica LAR. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de esta
caracteristica y en la figura 4.38 el topoplot de estos p-valores
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C.3.8. LARADbs

LARADbs
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,73629 0,38080
Fp2 0,80494 0,85361
F3 0,22537 0,02380
F4 0,32322 0,90819
C3 0,60559 0,44659
C4 0,75328 0,92649
P3 0,20865 0,26826
P4 0,05931 0,05859
01 0,52959 0,90819
02 0,57460 0,76431
F7 0,44526 0,33270
F8 0,80494 0,06174
TH 0,54439 0,29933
T6 0,19286 0,15273
Fz 0,48643 0,44659
Pz 0,01532 0,05558
Cz 0,83987 0,47462
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Tabla C.11: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica LARAbs. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de
esta caracteristica y en la figura 4.39 el topoplot de estos p-valores
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C.3.9. mean
mean
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,07991 0,07202
Fp2 0,15075 0,54873
F3 0,02942 0,02527
F4 0,15723 0,83556
C3 0,85746 0,46049
C4 0,87512 0,87174
P3 0,06240 0,07963
P4 0,00501 0,05558
01 0,20865 0,20461
02 0,08795 0,32132
F7 0,14447 0,06502
F8 0,83987 0,66123
T5 0,65341 0,32132
T6 0,54439 0,57990
Fz 0,26162 0,14622
Pz 0,05351 0,27836
Cz 0,36916 0,20461

Tabla C.12: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica mean. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de esta
caracteristica y en la figura 4.40 el topoplot de estos p-valores
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C.3.10. MeanFrequency

MeanFrequency
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,05634 0,13992
Fp2 0,31235 0,50359
F3 0,04332 0,07574
F4 0,66969 0,53346
C3 0,62136 0,62814
C4 0,62136 0,56421
P3 0,13252 0,08787
P4 0,00089 0,00490
o1 0,11605 0,27836
02 0,44526 0,81759
F7 0,05634 0,05558
F8 0,43199 0,01046
Th 0,01840 0,05558
T6 0,32322 0,23040
Fz 0,41895 0,51841
Pz 0,07248 0,10152
Cz 0,66969 0,74677

233

Tabla C.13: p-valores de la prueba U de Mann- Whitney para cada uno de los electrodos de la
caracteristica Mean Frequency. En la figura4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores

de esta caracteristica y en la figura 4.41 el topoplot de estos p-valores
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C.3.11. MedianFrequency

MedianFrequency
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,06477 0,19622
Fp2 0,37732 0,33293
F3 0,44920 0,06627
F4 0,33285 0,41464
C3 0,52554 0,70078
C4 0,90042 0,56669
P3 0,58116 0,36951
P4 0,00807 0,01256
01 0,71681 0,63454
02 0,69146 0,59430
F7 0,40433 0,33678
F8 0,82847 0,26288
T5 0,74282 0,04942
T6 0,44315 0,32978
Fz 0,19858 0,07691
Pz 0,06665 0,24320
Cz 0,45650 0,34483

Tabla C.14: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de la
caracteristica MedianFrequency. En la figura4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores
de esta caracteristica y en la figura 4.42 el topoplot de estos p-valores
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C.3.12. ModeFrequency

ModeFrequency
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,92935 0,95662
Fp2 0,65366 0,96853
F3 0,48952 0,53240
F4 0,91404 0,78834
C3 0,75094 0,70745
C4 0,93208 0,51808
P3 0,41572 0,01601
P4 0,00410 0,25724
01 0,54564 0,23308
02 0,29546 0,03261
F7 0,11340 0,06669
F8 0,78714 0,06045
ThH 0,85280 0,72294
T6 0,80416 0,84315
Fz 0,59428 0,13195
Pz 0,07948 0,13850
Cz 0,34027 0,00218
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Tabla C.15: p-valores de la prueba U de Mann- Whitney para cada uno de los electrodos de la
caracteristica ModeFrequency. En la figura4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores

de esta caracteristica y en la figura 4.43 el topoplot de estos p-valores
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C.3.13. ZC
7C
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,00251 0,06923
Fp2 0,41331 0,05886
F3 0,08679 0,75331
F4 0,03321 0,69846
C3 0,57648 0,34307
C4 0,31738 0,73418
P3 0,73434 0,14274
P4 0,12443 0,06321
01 0,97254 0,97204
02 0,11709 0,85266
F7 0,43767 0,10004
F8 0,30968 0,44971
T5 0,34237 0,33954
T6 0,25949 0,19514
Fz 0,92487 0,80603
Pz 0,31328 0,66280
Cz 0,00958 0,08574

Tabla C.16: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica ZC. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de esta
caracteristica y en la figura 4.44 el topoplot de estos p-valores
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C.3.14. P300Lat

P300Lat
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,65001 0,74536
Fp2 0,91017 0,75371
F3 0,29412 0,70207
F4 0,62864 0,66073
C3 0,67761 0,29265
C4 0,93730 0,79068
P3 0,22945 0,84448
P4 0,10259 0,46732
01 0,08559 0,91730
02 0,64293 0,43941
F7 0,97294 0,00405
F8 0,98183 0,78931
TH 0,23798 0,82645
T6 0,93705 0,53234
Fz 0,80461 0,33776
Pz 0,66133 0,44628
Cz 0,43629 0,06864
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Tabla C.17: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica P300Lat. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de
esta caracteristica y en la figura 4.45 el topoplot de estos p-valores
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C.3.15. P300LatAbs

APENDICE C. TABLAS

P300LatAbs
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,19265 0,31537
Fp2 0,38093 0,44609
F3 0,01990 0,02950
F4 0,37935 0,34407
C3 0,83847 0,17549
C4 0,21214 0,89902
P3 0,20041 0,97239
P4 0,21096 0,23467
01 0,12662 0,34994
02 0,08095 0,80841
F7 0,45863 0,91722
F8 0,35109 0,86260
T5 0,55894 0,71190
T6 0,00943 0,00422
Fz 0,92836 0,16947
Pz 0,38708 0,25801
Cz 0,96403 0,86246

Tabla C.18: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica P300LatAbs. En la figura4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de
esta caracteristica y en la figura 4.46 el topoplot de estos p-valores
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C.3.16. P300Mean

P300Mean
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,14447 0,13992
Fp2 0,39358 0,48899
F3 0,54439 0,53346
F4 0,44526 0,69499
C3 0,73629 0,72937
C4 0,17795 0,33270
P3 0,31235 0,15946
P4 0,03887 0,10152
01 0,59000 0,87174
02 0,92844 0,79972
F7 0,02335 0,06174
F8 0,80494 0,38080
TH 0,63730 0,81759
T6 0,29133 0,76431
Fz 0,59000 0,83556
Pz 0,04570 0,09225
Cz 0,41895 0,90819
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Tabla C.19: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica P300Mean. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de
esta caracteristica y en la figura 4.47 el topoplot de estos p-valores
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C.3.17. P300Peak

P300Peak
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,01118 0,28872
Fp2 0,19286 0,35024
F3 0,82236 0,98160
F4 0,80494 0,48899
C3 0,52959 0,83556
C4 0,17083 0,07202
P3 0,29133 0,26826
P4 0,13840 0,15946
01 0,71943 0,78196
02 0,89284 0,72937
F7 0,02942 0,54873
F8 0,80494 0,90819
T5 0,80494 0,62814
T6 0,57460 0,57990
Fz 0,89284 0,48899
Pz 0,02476 0,07202
Cz 0,34570 0,53346

Tabla C.20: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica P300Peak. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de
esta caracteristica y en la figura 4.48 el topoplot de estos p-valores
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C.3.18. P300PeakAbs

P300PeakAbs
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,63730 0,29933
Fp2 1,00000 0,88994
F3 0,39358 0,09679
F4 0,28118 0,81759
C3 0,59000 0,62814
C4 0,60559 0,66123
P3 0,39358 0,22156
P4 0,15723 0,11680
01 0,91062 0,79972
02 0,78761 0,94484
F7 0,48643 0,35624
F8 0,65341 0,10642
T5 0,40614 0,27836
T6 0,45876 0,64460
Fz 0,50060 0,94484
Pz 0,03294 0,12228
Cz 0,85746 0,44659
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Tabla C.21: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica P300PeakAbs. En la figuraj.31 pueden verse los boxplots de los p-valores

de esta caracteristica y en la figura 4.49 el topoplot de estos p-valores
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C.3.19. PSE
PSE
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,05634 0,05859
Fp2 0,35731 0,64460
F3 0,01270 0,04239
F4 0,71943 0,53346
C3 0,89284 0,47462
C4 0,47248 0,18099
P3 0,20064 0,20461
P4 0,00019 0,00054
01 0,07248 0,29933
02 0,07248 0,56421
F7 0,03114 0,00799
F8 0,83987 0,01118
T5 0,00862 0,04994
T6 0,25220 0,28872
Fz 0,52959 0,36839
Pz 0,03887 0,06174
Cz 0,44526 0,44659

Tabla C.22: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica PSE. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de esta
caracteristica y en la figura 4.50 el topoplot de estos p-valores
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C.3.20. wvariance

dupla {Varianza, electrodo__Electrodo}
electrodo p-valor 15Hz p-valor 35Hz
Fpl 0,73629 0,27836
Fp2 0,54439 0,92649
F3 0,96418 0,17358
F4 0,15075 0,53346
C3 0,71943 0,16641
C4 0,41895 0,26826
P3 0,94630 0,43294
P4 0,89284 0,11152
01 0,44526 0,94484
02 0,62136 0,88994
E7 0,80494 0,21296
F8 0,52959 0,04239
TS 0,71943 0,32132
T6 0,91062 0,11152
Fz 0,36916 0,79972
Pz 0,22537 0,18863
Cz 0,71943 0,16641
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Tabla C.23: p-valores de la prueba U de Mann-Whitney para cada uno de los electrodos de
la caracteristica variance. En la figura 4.31 pueden verse los boxplots de los p-valores de
esta caracteristica y en la figura 4.51 el topoplot de estos p-valores
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C.4.

C.4.1.

APENDICE C. TABLAS

MANOVA
Caracteristicas
MANOVA caracteristicas ordenacion aleatoria 15Hz

ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,0035 | 0,0178 | 0,0316 | 0,0176 | 0,0325 0,0062
0,007 | 0,0114 | 0,0281 | 0,0374 | 0,0452 0,0159
0,0076 | 0,0099 | 0,026 0,0322 | 0,0145 0,0073
0,013 0,021 | 0,0377 | 0,0402 | 0,0442 0,0019
0,0244 | 0,0243 | 0,0456 | 0,0583 | 0,0621 0,0042
0,028 | 0,1424 | 0,2528 | 0,1408 0,26 0,0496
0,02975 | 0,1513 | 0,2686 | 0,1496 | 0,27625 0,0527
0,0315 | 0,1602 | 0,2844 | 0,1584 | 0,2925 0,0558
0,032 | 0,0667 | 0,0819 | 0,0401 | 0,0137 0,002
0,03325 | 0,1691 | 0,3002 | 0,1672 | 0,30875 0,0589
0,035 0,178 0,316 0,176 0,325 0,062
0,03675 | 0,1869 | 0,3318 | 0,1848 | 0,34125 0,0651
0,04025 | 0,2047 | 0,3634 | 0,2024 | 0,37375 0,0713
0,0412 | 0,0368 | 0,0484 | 0,0737 | 0,0531 0,006
0,042 | 0,2136 | 0,3792 | 0,2112 0,39 0,0744
0,0508 | 0,0164 | 0,0462 | 0,0422 | 0,0644 0,0003
0,0557 | 0,0526 | 0,0617 | 0,0772 | 0,0563 0,0003
0,056 | 0,0912 | 0,2248 | 0,2992 | 0,3616 0,1272
0,0595 | 0,0969 | 0,23885 | 0,3179 | 0,3842 0,13515

Sigue en la pagina siguiente.
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ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,0608 | 0,0792 | 0,208 0,2576 0,116 0,0584
0,063 | 0,1026 | 0,2529 | 0,3366 | 0,4068 0,1431
0,0646 | 0,08415 | 0,221 0,2737 | 0,12325 0,06205
0,0665 | 0,1083 | 0,26695 | 0,3553 | 0,4294 0,15105
0,0684 | 0,0891 | 0,234 0,2898 | 0,1305 0,0657
0,07 0,114 0,281 0,374 0,452 0,159
0,0722 | 0,09405 | 0,247 0,3059 | 0,13775 0,06935
0,0735 | 0,1197 | 0,29505 | 0,3927 | 0,4746 0,16695
0,076 0,099 0,26 0,322 0,145 0,073
0,0798 | 0,10395 | 0,273 0,3381 | 0,15225 0,07665
0,0805 | 0,1311 | 0,32315 | 0,4301 | 0,5198 0,18285
0,084 | 0,1368 | 0,3372 | 0,4488 | 0,5424 0,1908
0,0874 | 0,11385 | 0,299 0,3703 | 0,16675 0,08395
0,0912 | 0,1188 | 0,312 0,3864 0,174 0,0876
0,104 0,168 | 0,3016 | 0,3216 | 0,3536 0,0152
0,1105 | 0,1785 | 0,32045 | 0,3417 | 0,3757 0,01615
0,117 0,189 | 0,3393 | 0,3618 | 0,3978 0,0171
0,1235 | 0,1995 | 0,35815 | 0,3819 | 0,4199 0,01805
0,13 0,21 0,377 0,402 0,442 0,019
0,1365 | 0,2205 | 0,39585 | 0,4221 | 0,4641 0,01995
0,1495 | 0,2415 | 0,43355 | 0,4623 | 0,5083 0,02185
0,156 0,252 | 0,4524 | 0,4824 | 0,5304 0,0228
0,1952 | 0,1944 | 0,3648 | 0,4664 | 0,4968 0,0336

Sigue en la pagina siguiente.
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ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,2074 | 0,20655 | 0,3876 | 0,49555 | 0,52785 0,0357
0,2196 | 0,2187 | 0,4104 | 0,5247 | 0,5589 0,0378
0,2318 | 0,23085 | 0,4332 | 0,55385 | 0,58995 0,0399
0,244 0,243 0,456 0,583 0,621 0,042
0,256 | 0,5336 | 0,6552 | 0,3208 | 0,1096 0,016
0,2562 | 0,25515 | 0,4788 | 0,61215 | 0,65205 0,0441
0,272 | 0,56695 | 0,69615 | 0,34085 | 0,11645 0,017
0,2806 | 0,27945 | 0,5244 | 0,67045 | 0,71415 0,0483
0,288 | 0,6003 | 0,7371 | 0,3609 | 0,1233 0,018
0,2928 | 0,2916 | 0,5472 | 0,6996 | 0,7452 0,0504
0,304 | 0,63365 | 0,77805 | 0,38095 | 0,13015 0,019
0,32 0,667 0,819 0,401 0,137 0,02
0,3296 | 0,2944 | 0,3872 | 0,5896 | 0,4248 0,048
0,336 | 0,70035 | 0,85995 | 0,42105 | 0,14385 0,021
0,3502 | 0,3128 | 0,4114 | 0,62645 | 0,45135 0,051
0,368 | 0,76705 | 0,94185 | 0,46115 | 0,15755 0,023
0,3708 | 0,3312 | 0,4356 | 0,6633 | 0,4779 0,054
0,384 | 0,8004 | 0,9828 | 0,4812 | 0,1644 0,024
0,3914 | 0,3496 | 0,4598 | 0,70015 | 0,50445 0,057
0,4064 | 0,1312 | 0,3696 | 0,3376 | 0,5152 0,0024
0,412 0,368 0,484 0,737 0,531 0,06
0,4318 | 0,1394 | 0,3927 | 0,3587 | 0,5474 0,00255
0,4326 | 0,3864 | 0,5082 | 0,77385 | 0,55755 0,063
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ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,4456 | 0,4208 | 0,4936 | 0,6176 | 0,4504 0,0024
0,4572 | 0,1476 | 0,4158 | 0,3798 | 0,5796 0,0027
0,47345 | 0,4471 | 0,52445 | 0,6562 | 0,47855 0,00255
0,4738 | 0,4232 | 0,5566 | 0,84755 | 0,61065 0,069
0,4826 | 0,1558 | 0,4389 | 0,4009 | 0,6118 0,00285
0,4944 | 0,4416 | 0,5808 | 0,8844 | 0,6372 0,072
0,5013 | 0,4734 | 0,5553 | 0,6948 | 0,5067 0,0027
0,508 0,164 0,462 0,422 0,644 0,003
0,52915 | 0,4997 | 0,58615 | 0,7334 | 0,53485 0,00285
0,5334 | 0,1722 | 0,4851 | 0,4431 | 0,6762 0,00315
0,557 0,526 0,617 0,772 0,563 0,003
0,5842 | 0,1886 | 0,5313 | 0,4853 | 0,7406 0,00345
0,58485 | 0,5523 | 0,64785 | 0,8106 | 0,59115 0,00315
0,6096 | 0,1968 | 0,5544 | 0,5064 | 0,7728 0,0036
0,64055 | 0,6049 | 0,70955 | 0,8878 | 0,64745 0,00345
0,6684 | 0,6312 | 0,7404 | 0,9264 | 0,6756 0,0036
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Tabla C.24: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado varias ordenaciones de las
caracteristicas de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.1
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MANOVA caracteristicas ordenacion aleatoria 15Hz
MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,0126 0,0706 0,0078 | 0,0519 0,004 0,0186
0,0299 0,043 0,0111 | 0,0485 0,0113 0,0343
0,0113 0,0714 0,0124 | 0,0664 0,0008 0,0123
0,0031 0,0154 0,022 0,0062 0,01 0,055
0,0063 0,0267 0,038 0,0107 0,016 0,0524
0,1008 0,5648 0,0624 | 0,4152 0,032 0,1488
0,1071 0,6001 0,0663 | 0,44115 0,034 0,1581
0,1134 0,6354 0,0702 | 0,4671 0,036 0,1674
0,0028 0,0475 0,0412 | 0,0656 0,0276 0,0247
0,1197 0,6707 0,0741 | 0,49305 0,038 0,1767
0,126 0,706 0,078 0,519 0,04 0,186
0,1323 0,7413 0,0819 | 0,54495 0,042 0,1953
0,1449 0,8119 0,0897 | 0,59685 0,046 0,2139
0,0144 0,0358 0,0541 | 0,0117 0,0254 0,0449
0,1512 0,8472 0,0936 | 0,6228 0,048 0,2232
0,0136 0,0596 0,0458 | 0,0234 0,0306 0,0605
0,0109 0,0492 0,0524 | 0,0131 0,0226 0,0544
0,2392 0,344 0,0888 0,388 0,0904 0,2744
0,25415 0,3655 0,09435 | 0,41225 0,09605 0,29155
0,0904 0,5712 0,0992 | 0,5312 0,0064 0,0984
0,2691 0,387 0,0999 | 0,4365 0,1017 0,3087
0,09605 0,6069 0,1054 | 0,5644 0,0068 0,10455
0,28405 0,4085 0,10545 | 0,46075 0,10735 0,32585
0,1017 0,6426 0,1116 | 0,5976 0,0072 0,1107
0,299 0,43 0,111 0,485 0,113 0,343
0,10735 0,6783 0,1178 | 0,6308 0,0076 0,11685
0,31395 0,4515 0,11655 | 0,50925 0,11865 0,36015
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MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,113 0,714 0,124 0,664 0,008 0,123
0,11865 0,7497 0,1302 | 0,6972 0,0084 0,12915
0,34385 0,4945 0,12765 | 0,55775 0,12995 0,39445
0,3588 0,516 0,1332 0,582 0,1356 0,4116
0,12995 0,8211 0,1426 | 0,7636 0,0092 0,14145
0,1356 0,8568 0,1488 | 0,7968 0,0096 0,1476
0,0248 0,1232 0,176 0,0496 0,08 0,44
0,02635 0,1309 0,187 0,0527 0,085 0,4675
0,0279 0,1386 0,198 0,0558 0,09 0,495
0,02945 0,1463 0,209 0,0589 0,095 0,5225
0,031 0,154 0,22 0,062 0,1 0,55
0,03255 0,1617 0,231 0,0651 0,105 0,5775
0,03565 0,1771 0,253 0,0713 0,115 0,6325
0,0372 0,1848 0,264 0,0744 0,12 0,66
0,0504 0,2136 0,304 0,0856 0,128 0,4192
0,05355 0,22695 0,323 | 0,09095 0,136 0,4454
0,0567 0,2403 0,342 0,0963 0,144 0,4716
0,05985 0,25365 0,361 | 0,10165 0,152 0,4978
0,063 0,267 0,38 0,107 0,16 0,524
0,0224 0,38 0,3296 | 0,5248 0,2208 0,1976
0,06615 0,28035 0,399 | 0,11235 0,168 0,5502
0,0238 0,40375 0,3502 | 0,5576 0,2346 0,20995
0,07245 0,30705 0,437 | 0,12305 0,184 0,6026
0,0252 0,4275 0,3708 | 0,5904 0,2484 0,2223
0,0756 0,3204 0,456 0,1284 0,192 0,6288
0,0266 0,45125 0,3914 | 0,6232 0,2622 0,23465
0,028 0,475 0,412 0,656 0,276 0,247
0,1152 0,2864 0,4328 | 0,0936 0,2032 0,3592
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MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,0294 0,49875 0,4326 | 0,6888 0,2898 0,25935
0,1224 0,3043 0,45985 | 0,09945 0,2159 0,38165
0,0322 0,54625 0,4738 | 0,7544 0,3174 0,28405
0,1296 0,3222 0,4869 | 0,1053 0,2286 0,4041
0,0336 0,57 0,4944 | 0,7872 0,3312 0,2964
0,1368 0,3401 0,51395 | 0,11115 0,2413 0,42655
0,1088 0,4768 0,3664 | 0,1872 0,2448 0,484
0,144 0,358 0,541 0,117 0,254 0,449
0,1156 0,5066 0,3893 | 0,1989 0,2601 0,51425
0,1512 0,3759 0,56805 | 0,12285 0,2667 0,47145
0,0872 0,3936 0,4192 | 0,1048 0,1808 0,4352
0,1224 0,5364 0,4122 | 0,2106 0,2754 0,5445
0,09265 0,4182 0,4454 | 0,11135 0,1921 0,4624
0,1656 0,4117 0,62215 | 0,13455 0,2921 0,51635
0,1292 0,5662 0,4351 | 0,2223 0,2907 0,57475
0,1728 0,4296 0,6492 | 0,1404 0,3048 0,5388
0,0981 0,4428 0,4716 | 0,1179 0,2034 0,4896
0,136 0,596 0,458 0,234 0,306 0,605
0,10355 0,4674 0,4978 | 0,12445 0,2147 0,5168
0,1428 0,6258 0,4809 | 0,2457 0,3213 0,63525
0,109 0,492 0,524 0,131 0,226 0,544
0,1564 0,6854 0,5267 | 0,2691 0,3519 0,69575
0,11445 0,5166 0,5502 | 0,13755 0,2373 0,5712
0,1632 0,7152 0,5496 | 0,2808 0,3672 0,726
0,12535 0,5658 0,6026 | 0,15065 0,2599 0,6256
0,1308 0,5904 0,6288 | 0,1572 0,2712 0,6528
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MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean

Tabla C.25: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado varias ordenaciones de las
caracteristicas de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.1
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MANOVA caracteristicas ordenacion aleatoria 15Hz
P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR TAR | variance 7C
0,0276 0,0207 0,0313 | 0,0044 | 0,006 | 0,0186 | 0,0057 | 0,0011
0,0434 0,0262 0,0474 | 0,011 0,007 | 0,0343 | 0,0092 0,004
0,0091 0,0519 0,0142 | 0,0031 | 0,0161 | 0,0123 | 0,0052 | 0,0017
0,0265 0,0308 0,0431 | 0,0013 | 0,0147 | 0,055 0,0094 | 0,0086
0,0399 0,0475 0,0544 | 0,0028 | 0,0246 | 0,0524 | 0,0166 | 0,0192
0,2208 0,1656 0,2504 | 0,0352 | 0,048 | 0,1488 | 0,0456 | 0,0088
0,2346 0,17595 0,26605 | 0,0374 | 0,051 | 0,1581 | 0,04845 | 0,00935
0,2484 0,1863 0,2817 | 0,0396 | 0,054 | 0,1674 | 0,0513 | 0,0099
0,011 0,0771 0,0042 | 0,0026 | 0,0739 | 0,0247 | 0,0153 | 0,0006
0,2622 0,19665 0,29735 | 0,0418 | 0,057 | 0,1767 | 0,05415 | 0,01045
0,276 0,207 0,313 0,044 0,06 0,186 0,057 0,011
0,2898 0,21735 0,32865 | 0,0462 | 0,063 | 0,1953 | 0,05985 | 0,01155
0,3174 0,23805 0,35995 | 0,0506 | 0,069 | 0,2139 | 0,06555 | 0,01265
0,0509 0,06 0,0688 | 0,0013 | 0,0302 | 0,0449 | 0,0206 | 0,0178
0,3312 0,2484 0,3756 | 0,0528 | 0,072 | 0,2232 | 0,0684 | 0,0132
0,0732 0,0306 0,0657 | 0,0009 | 0,0317 | 0,0605 | 0,0175 | 0,0192
0,0657 0,0621 0,0629 | 0,0004 0,04 0,0544 | 0,0283 | 0,0273
0,3472 0,2096 0,3792 | 0,088 0,056 | 0,2744 | 0,0736 0,032
0,3689 0,2227 0,4029 | 0,0935 | 0,0595 | 0,29155 | 0,0782 0,034
0,0728 0,4152 0,1136 | 0,0248 | 0,1288 | 0,0984 | 0,0416 | 0,0136
0,3906 0,2358 0,4266 | 0,099 0,063 | 0,3087 | 0,0828 0,036
0,07735 0,44115 0,1207 | 0,02635 | 0,13685 | 0,10455 | 0,0442 | 0,01445
0,4123 0,2489 0,4503 | 0,1045 | 0,0665 | 0,32585 | 0,0874 0,038
0,0819 0,4671 0,1278 | 0,0279 | 0,1449 | 0,1107 | 0,0468 | 0,0153
0,434 0,262 0,474 0,11 0,07 0,343 0,092 0,04
0,08645 0,49305 0,1349 | 0,02945 | 0,15295 | 0,11685 | 0,0494 | 0,01615
0,4557 0,2751 0,4977 | 0,1155 | 0,0735 | 0,36015 | 0,0966 0,042
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P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR | TAR | variance 7C
0,091 0,519 0,142 0,031 0,161 0,123 0,052 0,017
0,09555 0,54495 0,1491 | 0,03255 | 0,16905 | 0,12915 | 0,0546 | 0,01785
0,4991 0,3013 0,5451 | 0,1265 | 0,0805 | 0,39445 | 0,1058 0,046
0,5208 0,3144 0,5688 | 0,132 0,084 | 0,4116 | 0,1104 0,048
0,10465 0,59685 0,1633 | 0,03565 | 0,18515 | 0,14145 | 0,0598 | 0,01955
0,1092 0,6228 0,1704 | 0,0372 | 0,1932 | 0,1476 | 0,0624 | 0,0204
0,212 0,2464 0,3448 | 0,0104 | 0,1176 0,44 0,0752 | 0,0688
0,22525 0,2618 0,36635 | 0,01105 | 0,12495 | 0,4675 | 0,0799 | 0,0731
0,2385 0,2772 0,3879 | 0,0117 | 0,1323 | 0,495 0,0846 | 0,0774
0,25175 0,2926 0,40945 | 0,01235 | 0,13965 | 0,5225 | 0,0893 | 0,0817
0,265 0,308 0,431 0,013 0,147 0,55 0,094 0,086
0,27825 0,3234 0,45255 | 0,01365 | 0,15435 | 0,5775 | 0,0987 | 0,0903
0,30475 0,3542 0,49565 | 0,01495 | 0,16905 | 0,6325 | 0,1081 | 0,0989
0,318 0,3696 0,5172 | 0,0156 | 0,1764 0,66 0,1128 | 0,1032
0,3192 0,38 0,4352 | 0,0224 | 0,1968 | 0,4192 | 0,1328 | 0,1536
0,33915 0,40375 0,4624 | 0,0238 | 0,2091 | 0,4454 | 0,1411 | 0,1632
0,3591 0,4275 0,4896 | 0,0252 | 0,2214 | 0,4716 | 0,1494 | 0,1728
0,37905 0,45125 0,5168 | 0,0266 | 0,2337 | 0,4978 | 0,1577 | 0,1824
0,399 0,475 0,544 0,028 0,246 0,524 0,166 0,192
0,088 0,6168 0,0336 | 0,0208 | 0,5912 | 0,1976 | 0,1224 | 0,0048
0,41895 0,49875 0,5712 | 0,0294 | 0,2583 | 0,5502 | 0,1743 | 0,2016
0,0935 0,65535 0,0357 | 0,0221 | 0,62815 | 0,20995 | 0,13005 | 0,0051
0,45885 0,54625 0,6256 | 0,0322 | 0,2829 | 0,6026 | 0,1909 | 0,2208
0,099 0,6939 0,0378 | 0,0234 | 0,6651 | 0,2223 | 0,1377 | 0,0054
0,4788 0,57 0,6528 | 0,0336 | 0,2952 | 0,6288 | 0,1992 | 0,2304
0,1045 0,73245 0,0399 | 0,0247 | 0,70205 | 0,23465 | 0,14535 | 0,0057
0,11 0,771 0,042 0,026 0,739 0,247 0,153 0,006
0,4072 0,48 0,5504 | 0,0104 | 0,2416 | 0,3592 | 0,1648 | 0,1424
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P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR TAR | variance 7C
0,1155 0,80955 0,0441 | 0,0273 | 0,77595 | 0,25935 | 0,16065 | 0,0063
0,43265 0,51 0,5848 | 0,01105 | 0,2567 | 0,38165 | 0,1751 | 0,1513
0,1265 0,88665 0,0483 | 0,0299 | 0,84985 | 0,28405 | 0,17595 | 0,0069
0,4581 0,54 0,6192 | 0,0117 | 02718 | 0,4041 | 0,1854 | 0,1602
0,132 0,9252 0,0504 | 0,0312 | 0,8868 | 0,2964 | 0,1836 | 0,0072
0,48355 0,57 0,6536 | 0,01235 | 0,2869 | 0,42655 | 0,1957 | 0,1691
0,5856 0,2448 0,5256 | 0,0072 | 0,2536 | 0,484 0,14 | 0,1536
0,509 0,6 0,688 | 0,013 | 0302 | 0449 | 0,206 | 0,178
0,6222 0,2601 0,55845 | 0,00765 | 0,26945 | 0,51425 | 0,14875 | 0,1632
0,53445 0,63 0,7224 | 0,01365 | 0,3171 | 0,47145 | 0,2163 | 0,1869
0,5256 0,4968 0,5032 | 0,0032 | 0,32 | 04352 | 0,2264 | 0,2184
0,6588 0,2754 0,5913 | 0,0081 | 02853 | 0,5445 | 0,1575 | 0,1728
0,55845 0,52785 0,53465 | 0,0034 | 0,34 | 0,4624 | 0,24055 | 0,23205
0,58535 0,69 0,7912 | 0,01495 | 0,3473 | 0,51635 | 0,2369 | 0,2047
0,6954 0,2907 0,62415 | 0,00855 | 0,30115 | 0,57475 | 0,16625 | 0,1824
0,6108 0,72 0,8256 | 0,0156 | 0,3624 | 0,5388 | 0,2472 | 0,2136
0,5913 0,5589 0,5661 | 0,0036 | 0,36 | 0,4896 | 0,2547 | 0,2457
0,732 0,306 0,657 | 0,009 | 0317 | 0605 | 0,175 | 0,192
0,62415 0,58995 0,59755 | 0,0038 | 0,38 | 0,5168 | 0,26885 | 0,25935
0,7686 0,3213 0,68985 | 0,00945 | 0,33285 | 0,63525 | 0,18375 | 0,2016
0,657 0,621 0,629 | 0,004 0,4 0,544 | 0,283 | 0,273
0,8418 0,3519 0,75555 | 0,01035 | 0,36455 | 0,69575 | 0,20125 | 0,2208
0,68985 0,65205 0,66045 | 0,0042 | 042 | 0,5712 | 0,29715 | 0,28665
0,8784 0,3672 0,7884 | 0,0108 | 0,3804 | 0,726 0,21 | 0,2304
0,75555 0,71415 0,72335 | 0,0046 | 0,46 | 0,6256 | 0,32545 | 0,31395
0,7884 0,7452 0,7548 | 0,0048 | 0,48 | 0,6528 | 0,3396 | 0,3276
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P300Peak | P300PeakAbs PAR PSE TAAR TAR | variance 7C

Tabla C.26: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado varias ordenaciones de las
caracteristicas de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.1
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MANOVA caracteristicas ordenacion aleatoria 35Hz
ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeankFrequency
0,0093 | 0,061 0,072 0,0633 | 0,0384 0,0128
0,0101 | 0,0324 | 0,0728 | 0,0375 | 0,0177 0,0105
0,0105 | 0,052 | 0,0544 | 0,0221 | 0,0102 0,0076
0,0213 | 0,0783 0,03 0,0809 | 0,0411 0,0157
0,026 | 0,0899 | 0,0448 | 0,0804 | 0,0342 0,0027
0,0366 | 0,0452 0,05 0,0762 | 0,0574 0,0019
0,0431 | 0,0867 | 0,0506 | 0,0914 | 0,0498 0,0016
0,0447 | 0,0518 | 0,0613 | 0,0531 0,058 0,0032
0,0606 | 0,0682 | 0,0283 | 0,0697 | 0,0529 0,0076
0,0744 | 0,488 0,576 0,5064 | 0,3072 0,1024
0,07905 | 0,5185 | 0,612 | 0,53805 | 0,3264 0,1088
0,0808 | 0,2592 | 0,5824 0,3 0,1416 0,084
0,0837 | 0,549 0,648 0,5697 | 0,3456 0,1152
0,084 0,416 | 0,4352 | 0,1768 | 0,0816 0,0608
0,08585 | 0,2754 | 0,6188 | 0,31875 | 0,15045 0,08925
0,08835 | 0,5795 | 0,684 | 0,60135 | 0,3648 0,1216
0,08925 | 0,442 | 0,4624 | 0,18785 | 0,0867 0,0646
0,0909 | 0,2916 | 0,6552 | 0,3375 | 0,1593 0,0945
0,093 0,61 0,72 0,633 0,384 0,128
0,0945 | 0,468 | 0,4896 | 0,1989 | 0,0918 0,0684
0,09595 | 0,3078 | 0,6916 | 0,35625 | 0,16815 0,09975
0,09765 | 0,6405 | 0,756 | 0,66465 | 0,4032 0,1344
0,09975 | 0,494 | 0,5168 | 0,20995 | 0,0969 0,0722
0,101 0,324 0,728 0,375 0,177 0,105
0,105 0,52 0,544 0,221 0,102 0,076
0,10605 | 0,3402 | 0,7644 | 0,39375 | 0,18585 0,11025
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ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,10695 | 0,7015 | 0,828 | 0,72795 | 0,4416 0,1472
0,11025 | 0,546 | 0,5712 | 0,23205 | 0,1071 0,0798
0,1116 | 0,732 0,864 0,7596 | 0,4608 0,1536
0,11615 | 0,3726 | 0,8372 | 0,43125 | 0,20355 0,12075
0,12075 | 0,598 | 0,6256 | 0,25415 | 0,1173 0,0874
0,1212 | 0,3888 | 0,8736 0,45 0,2124 0,126
0,126 0,624 | 0,6528 | 0,2652 | 0,1224 0,0912
0,1704 | 0,6264 0,24 0,6472 | 0,3288 0,1256
0,18105 | 0,66555 | 0,255 | 0,68765 | 0,34935 0,13345
0,1917 | 0,7047 0,27 0,7281 | 0,3699 0,1413
0,20235 | 0,74385 | 0,285 | 0,76855 | 0,39045 0,14915
0,208 | 0,7192 | 0,3584 | 0,6432 | 0,2736 0,0216
0,213 0,783 0,3 0,809 0,411 0,157
0,221 | 0,76415 | 0,3808 | 0,6834 | 0,2907 0,02295
0,22365 | 0,82215 | 0,315 | 0,84945 | 0,43155 0,16485
0,234 | 0,8091 | 0,4032 | 0,7236 | 0,3078 0,0243
0,24495 | 0,90045 | 0,345 | 0,93035 | 0,47265 0,18055
0,247 | 0,85405 | 0,4256 | 0,7638 | 0,3249 0,02565
0,2556 | 0,9396 0,36 0,9708 | 0,4932 0,1884
0,26 0,899 0,448 0,804 0,342 0,027
0,273 | 0,94395 | 0,4704 | 0,8442 | 0,3591 0,02835
0,2928 | 0,3616 0,4 0,6096 | 0,4592 0,0152
0,299 | 1,03385 | 0,5152 | 0,9246 | 0,3933 0,03105
0,3111 | 0,3842 | 0,425 0,6477 | 0,4879 0,01615
0,312 | 1,0788 | 0,5376 | 0,9648 | 0,4104 0,0324
0,3294 | 0,4068 0,45 0,6858 | 0,5166 0,0171
0,3448 | 0,6936 | 0,4048 | 0,7312 | 0,3984 0,0128
0,3477 | 0,4294 | 0,475 0,7239 | 0,5453 0,01805
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ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,3576 | 0,4144 | 0,4904 | 0,4248 0,464 0,0256
0,366 0,452 0,5 0,762 0,574 0,019
0,36635 | 0,73695 | 0,4301 | 0,7769 | 0,4233 0,0136
0,37995 | 0,4403 | 0,52105 | 0,45135 | 0,493 0,0272
0,3843 | 0,4746 | 0,525 0,8001 | 0,6027 0,01995
0,3879 | 0,7803 | 0,4554 | 0,8226 | 0,4482 0,0144
0,4023 | 0,4662 | 0,5517 | 0,4779 0,522 0,0288
0,40945 | 0,82365 | 0,4807 | 0,8683 | 0,4731 0,0152
0,4209 | 0,5198 | 0,575 0,8763 | 0,6601 0,02185
0,42465 | 0,4921 | 0,58235 | 0,50445 | 0,551 0,0304
0,431 0,867 0,506 0,914 0,498 0,016
0,4392 | 0,5424 0,6 0,9144 | 0,6888 0,0228
0,447 0,518 0,613 0,531 0,58 0,032
0,45255 | 0,91035 | 0,5313 | 0,9597 | 0,5229 0,0168
0,46935 | 0,5439 | 0,64365 | 0,55755 | 0,609 0,0336
0,4848 | 0,5456 | 0,2264 | 0,5576 | 0,4232 0,0608
0,49565 | 0,99705 | 0,5819 1,0511 | 0,5727 0,0184
0,51405 | 0,5957 | 0,70495 | 0,61065 | 0,667 0,0368
0,5151 | 0,5797 | 0,24055 | 0,59245 | 0,44965 0,0646
0,5172 | 1,0404 | 0,6072 1,0968 | 0,5976 0,0192
0,5364 | 0,6216 | 0,7356 | 0,6372 0,696 0,0384
0,5454 | 0,6138 | 0,2547 | 0,6273 | 0,4761 0,0684
0,5757 | 0,6479 | 0,26885 | 0,66215 | 0,50255 0,0722
0,606 0,682 0,283 0,697 0,529 0,076
0,6363 | 0,7161 | 0,29715 | 0,73185 | 0,55545 0,0798
0,6969 | 0,7843 | 0,32545 | 0,80155 | 0,60835 0,0874
0,7272 | 0,8184 | 0,3396 | 0,8364 | 0,6348 0,0912

Sigue en la pagina siguiente.




C.4. MANOVA 259

ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency

Tabla C.27: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado varias ordenaciones de las
caracteristicas de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.1
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MANOVA caracteristicas ordenacion aleatoria 35Hz
MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean

0,0217 0,0688 0,0266 | 0,0865 0,0155 0,0382
0,0363 0,0694 0,014 0,0919 0,009 0,0154
0,0324 0,0433 0,0133 | 0,0817 0,0434 0,014
0,0385 0,0233 0,043 0,0967 0,0257 0,038
0,0098 0,0267 0,0607 | 0,0961 0,0118 0,0515
0,0116 0,0017 0,0404 | 0,0431 0,0351 0,0681
0,0114 0,0184 0,0673 | 0,0259 0,0219 0,0713
0,0011 0,0022 0,0586 | 0,0491 0,0397 0,079
0,0023 0,0048 0,0706 | 0,0264 0,0535 0,0842
0,1736 0,5504 0,2128 0,692 0,124 0,3056
0,18445 0,5848 0,2261 | 0,73525 0,13175 0,3247
0,2904 0,5552 0,112 0,7352 0,072 0,1232
0,1953 0,6192 0,2394 | 0,7785 0,1395 0,3438
0,2592 0,3464 0,1064 | 0,6536 0,3472 0,112
0,30855 0,5899 0,119 | 0,78115 0,0765 0,1309
0,20615 0,6536 0,2527 | 0,82175 0,14725 0,3629
0,2754 0,36805 0,11305 | 0,69445 0,3689 0,119
0,3267 0,6246 0,126 0,8271 0,081 0,1386
0,217 0,688 0,266 0,865 0,155 0,382
0,2916 0,3897 0,1197 | 0,7353 0,3906 0,126
0,34485 0,6593 0,133 | 0,87305 0,0855 0,1463
0,22785 0,7224 0,2793 | 0,90825 0,16275 0,4011
0,3078 0,41135 0,12635 | 0,77615 0,4123 0,133
0,363 0,694 0,14 0,919 0,09 0,154
0,324 0,433 0,133 0,817 0,434 0,14
0,38115 0,7287 0,147 | 0,96495 0,0945 0,1617
0,24955 0,7912 0,3059 | 0,99475 0,17825 0,4393
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MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,3402 0,45465 0,13965 | 0,85785 0,4557 0,147
0,2604 0,8256 0,3192 1,038 0,186 0,4584
0,41745 0,7981 0,161 | 1,05685 0,1035 0,1771
0,3726 0,49795 0,15295 | 0,93955 0,4991 0,161
0,4356 0,8328 0,168 1,1028 0,108 0,1848
0,3888 0,5196 0,1596 | 0,9804 0,5208 0,168
0,308 0,1864 0,344 0,7736 0,2056 0,304
0,32725 0,19805 0,3655 | 0,82195 0,21845 0,323
0,3465 0,2097 0,387 0,8703 0,2313 0,342
0,36575 0,22135 0,4085 | 0,91865 0,24415 0,361
0,0784 0,2136 0,4856 | 0,7688 0,0944 0,412
0,385 0,233 0,43 0,967 0,257 0,38
0,0833 0,22695 0,51595 | 0,81685 0,1003 0,43775
0,40425 0,24465 0,4515 | 1,01535 0,26985 0,399
0,0882 0,2403 0,5463 | 0,8649 0,1062 0,4635
0,44275 0,26795 0,4945 | 1,11205 0,29555 0,437
0,0931 0,25365 0,57665 | 0,91295 0,1121 0,48925
0,462 0,2796 0,516 1,1604 0,3084 0,456
0,098 0,267 0,607 0,961 0,118 0,515
0,1029 0,28035 0,63735 | 1,00905 0,1239 0,54075
0,0928 0,0136 0,3232 | 0,3448 0,2808 0,5448
0,1127 0,30705 0,69805 | 1,10515 0,1357 0,59225
0,0986 0,01445 0,3434 | 0,36635 0,29835 0,57885
0,1176 0,3204 0,7284 | 1,1532 0,1416 0,618
0,1044 0,0153 0,3636 | 0,3879 0,3159 0,6129
0,0912 0,1472 0,5384 | 0,2072 0,1752 0,5704
0,1102 0,01615 0,3838 | 0,40945 0,33345 0,64695
0,0088 0,0176 0,4688 | 0,3928 0,3176 0,632
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MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,116 0,017 0,404 0,431 0,351 0,681
0,0969 0,1564 0,57205 | 0,22015 0,18615 0,60605
0,00935 0,0187 0,4981 | 0,41735 0,33745 0,6715
0,1218 0,01785 0,4242 | 0,45255 0,36855 0,71505
0,1026 0,1656 0,6057 | 0,2331 0,1971 0,6417
0,0099 0,0198 0,5274 | 0,4419 0,3573 0,711
0,1083 0,1748 0,63935 | 0,24605 0,20805 0,67735
0,1334 0,01955 0,4646 | 0,49565 0,40365 0,78315
0,01045 0,0209 0,5567 | 0,46645 0,37715 0,7505
0,114 0,184 0,673 0,259 0,219 0,713
0,1392 0,0204 0,4848 | 0,5172 0,4212 0,8172
0,011 0,022 0,586 0,491 0,397 0,79
0,1197 0,1932 0,70665 | 0,27195 0,22995 0,74865
0,01155 0,0231 0,6153 | 0,51555 0,41685 0,8295
0,0184 0,0384 0,5648 | 0,2112 0,428 0,6736
0,1311 0,2116 0,77395 | 0,29785 0,25185 0,81995
0,01265 0,0253 0,6739 | 0,56465 0,45655 0,9085
0,01955 0,0408 0,6001 | 0,2244 0,45475 0,7157
0,1368 0,2208 0,8076 | 0,3108 0,2628 0,8556
0,0132 0,0264 0,7032 | 0,5892 0,4764 0,948
0,0207 0,0432 0,6354 | 0,2376 0,4815 0,7578
0,02185 0,0456 0,6707 | 0,2508 0,50825 0,7999
0,023 0,048 0,706 0,264 0,535 0,842
0,02415 0,0504 0,7413 | 0,2772 0,56175 0,8841
0,02645 0,0552 0,8119 | 0,3036 0,61525 0,9683
0,0276 0,0576 0,8472 | 0,3168 0,642 1,0104

Sigue en la pagina siguiente.



C.4. MANOVA 263

ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean

MedianFrequency

Tabla C.28: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado varias ordenaciones de las
caracteristicas de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.1
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MANOVA caracteristicas ordenacion aleatoria 35Hz
P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR TAR | variance 7C
0,0654 0,0416 0,0911 | 0,0141 | 0,0206 | 0,0382 | 0,0225 | 0,0317
0,0427 0,0199 0,0784 | 0,0115 | 0,0204 | 0,0154 | 0,0128 | 0,0125
0,0284 0,0437 0,0406 | 0,061 | 0,0146 | 0,014 0,0669 | 0,0043
0,0648 0,0519 0,074 0,015 0,038 0,038 0,0433 | 0,0541
0,0835 0,0562 0,0892 | 0,0018 | 0,0469 | 0,0515 | 0,0539 | 0,0698
0,0879 0,0475 0,0969 | 0,0007 | 0,0505 | 0,0681 | 0,0475 | 0,0693
0,0834 0,0686 0,0927 | 0,0045 | 0,0613 | 0,0713 | 0,0632 | 0,0663
0,0947 0,0631 0,0936 | 0,0005 | 0,0659 | 0,079 0,0574 | 0,0803
0,0426 0,0671 0,0971 | 0,0008 | 0,0791 | 0,0842 | 0,0724 | 0,0663
0,5232 0,3328 0,7288 | 0,1128 | 0,1648 | 0,3056 0,18 0,2536
0,5559 0,3536 0,77435 | 0,11985 | 0,1751 | 0,3247 | 0,19125 | 0,26945
0,3416 0,1592 0,6272 | 0,092 | 0,1632 | 0,1232 | 0,1024 0,1
0,5886 0,3744 0,8199 | 0,1269 | 0,1854 | 0,3438 | 0,2025 | 0,2853
0,2272 0,3496 0,3248 | 0,488 | 0,1168 | 0,112 0,5352 | 0,0344
0,36295 0,16915 0,6664 | 0,09775 | 0,1734 | 0,1309 | 0,1088 | 0,10625
0,6213 0,3952 0,86545 | 0,13395 | 0,1957 | 0,3629 | 0,21375 | 0,30115
0,2414 0,37145 0,3451 | 0,5185 | 0,1241 | 0,119 | 0,56865 | 0,03655
0,3843 0,1791 0,7056 | 0,1035 | 0,1836 | 0,1386 | 0,1152 | 0,1125
0,654 0,416 0,911 0,141 0,206 0,382 0,225 0,317
0,2556 0,3933 0,3654 | 0,549 | 0,1314 | 0,126 0,6021 | 0,0387
0,40565 0,18905 0,7448 | 0,10925 | 0,1938 | 0,1463 | 0,1216 | 0,11875
0,6867 0,4368 0,95655 | 0,14805 | 0,2163 | 0,4011 | 0,23625 | 0,33285
0,2698 0,41515 0,3857 | 0,5795 | 0,1387 | 0,133 | 0,63555 | 0,04085
0,427 0,199 0,784 0,115 0,204 0,154 0,128 0,125
0,284 0,437 0,406 0,61 0,146 0,14 0,669 0,043
0,44835 0,20895 0,8232 | 0,12075 | 0,2142 | 0,1617 | 0,1344 | 0,13125
0,7521 0,4784 1,04765 | 0,16215 | 0,2369 | 0,4393 | 0,25875 | 0,36455

Sigue en la pagina siguiente.
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P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR | TAR | variance 7C
0,2982 0,45885 0,4263 | 0,6405 | 0,1533 | 0,147 | 0,70245 | 0,04515
0,7848 0,4992 1,0932 | 0,1692 | 0,2472 | 0,4584 0,27 0,3804
0,49105 0,22885 0,9016 | 0,13225 | 0,2346 | 0,1771 | 0,1472 | 0,14375
0,3266 0,50255 0,4669 | 0,7015 | 0,1679 | 0,161 | 0,76935 | 0,04945
0,5124 0,2388 0,9408 | 0,138 | 0,2448 | 0,1848 | 0,1536 0,15
0,3408 0,5244 0,4872 | 0,732 | 0,1752 | 0,168 0,8028 | 0,0516
0,5184 0,4152 0,592 0,12 0,304 0,304 0,3464 | 0,4328
0,5508 0,44115 0,629 | 0,1275 | 0,323 0,323 | 0,36805 | 0,45985
0,5832 0,4671 0,666 0,135 0,342 0,342 0,3897 | 0,4869
0,6156 0,49305 0,703 | 0,1425 | 0,361 0,361 | 0,41135 | 0,51395
0,668 0,4496 0,7136 | 0,0144 | 0,3752 | 0,412 0,4312 | 0,5584
0,648 0,519 0,74 0,15 0,38 0,38 0,433 0,541
0,70975 0,4777 0,7582 | 0,0153 | 0,39865 | 0,43775 | 0,45815 | 0,5933
0,6804 0,54495 0,777 | 0,1575 | 0,399 0,399 | 0,45465 | 0,56805
0,7515 0,5058 0,8028 | 0,0162 | 0,4221 | 0,4635 | 0,4851 | 0,6282
0,7452 0,59685 0,851 | 0,1725 | 0,437 0,437 | 0,49795 | 0,62215
0,79325 0,5339 0,8474 | 0,0171 | 0,44555 | 0,48925 | 0,51205 | 0,6631
0,7776 0,6228 0,888 0,18 0,456 0,456 0,5196 | 0,6492
0,835 0,562 0,892 0,018 0,469 0,515 0,539 0,698
0,87675 0,5901 0,9366 | 0,0189 | 0,49245 | 0,54075 | 0,56595 | 0,7329
0,7032 0,38 0,7752 | 0,0056 | 0,404 | 0,5448 0,38 0,5544
0,96025 0,6463 1,0258 | 0,0207 | 0,53935 | 0,59225 | 0,61985 | 0,8027
0,74715 0,40375 0,82365 | 0,00595 | 0,42925 | 0,57885 | 0,40375 | 0,58905
1,002 0,6744 1,0704 | 0,0216 | 0,5628 | 0,618 0,6468 | 0,8376
0,7911 0,4275 0,8721 | 0,0063 | 0,4545 | 0,6129 | 0,4275 | 0,6237
0,6672 0,5488 0,7416 | 0,036 | 0,4904 | 0,5704 | 0,5056 | 0,5304
0,83505 0,45125 0,92055 | 0,00665 | 0,47975 | 0,64695 | 0,45125 | 0,65835
0,7576 0,5048 0,7488 | 0,004 | 0,5272 | 0,632 0,4592 | 0,6424

Sigue en la pagina siguiente.
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P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR TAR | variance 7C
0,879 0,475 0,969 | 0,007 | 0,505 | 0,681 0,475 | 0,693
0,7089 0,5831 0,78795 | 0,03825 | 0,52105 | 0,60605 | 0,5372 | 0,56355
0,80495 0,53635 0,7956 | 0,00425 | 0,56015 | 0,6715 | 0,4879 | 0,68255
0,92295 0,49875 1,01745 | 0,00735 | 0,53025 | 0,71505 | 0,49875 | 0,72765
0,7506 0,6174 0,8343 | 0,0405 | 0,5517 | 0,6417 | 0,5688 | 0,5967
0,8523 0,5679 0,8424 | 0,0045 | 0,5931 | 0,711 | 0,5166 | 0,7227
0,7923 0,6517 0,88065 | 0,04275 | 0,58235 | 0,67735 | 0,6004 | 0,62985
1,01085 0,54625 1,11435 | 0,00805 | 0,58075 | 0,78315 | 0,54625 | 0,79695
0,89965 0,59945 0,8892 | 0,00475 | 0,62605 | 0,7505 | 0,5453 | 0,76285
0,834 0,686 0,927 | 0045 | 0613 | 0,713 | 0,632 | 0,663
1,0548 0,57 1,1628 | 0,0084 | 0,606 | 0,8172 | 0,57 | 0,8316
0,947 0,631 0,936 | 0,005 | 0,659 0,79 0,574 | 0,803
0,8757 0,7203 0,97335 | 0,04725 | 0,64365 | 0,74865 | 0,6636 | 0,69615
0,99435 0,66255 0,9828 | 0,00525 | 0,69195 | 0,8295 | 0,6027 | 0,84315
0,3408 0,5368 0,7768 | 0,0064 | 0,6328 | 0,6736 | 0,5792 | 0,5304
0,9591 0,7889 1,06605 | 0,05175 | 0,70495 | 0,81995 | 0,7268 | 0,76245
1,08905 0,72565 1,0764 | 0,00575 | 0,75785 | 0,9085 | 0,6601 | 0,92345
0,3621 0,57035 0,82535 | 0,0068 | 0,67235 | 0,7157 | 0,6154 | 0,56355
1,0008 0,8232 1,1124 | 0,054 | 0,7356 | 0,8556 | 0,7584 | 0,7956
1,1364 0,7572 1,1232 | 0,006 | 0,7908 | 0,948 | 0,6888 | 0,9636
0,3834 0,6039 0,8739 | 0,0072 | 0,7119 | 0,7578 | 0,6516 | 0,5967
0,4047 0,63745 0,92245 | 0,0076 | 0,75145 | 0,7999 | 0,6878 | 0,62985
0,426 0,671 0,971 | 0,008 | 0,791 | 0842 | 0,724 | 0,663
0,4473 0,70455 1,01955 | 0,0084 | 0,83055 | 0,8841 | 0,7602 | 0,69615
0,4899 0,77165 1,11665 | 0,0092 | 0,90965 | 0,9683 | 0,8326 | 0,76245
0,5112 0,8052 1,1652 | 0,0096 | 0,9492 | 1,0104 | 0,8688 | 0,7956

Sigue en la pagina siguiente.
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P300Peak | P300PeakAbs PAR PSE TAAR TAR | variance 7C

Tabla C.29: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado varias ordenaciones de las
caracteristicas de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.1
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APENDICE C. TABLAS

MANOVA caracteristicas FLDA 15Hz
ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeankFrequency
0,42094 | 0,04271 | 0,03848 | 0,00567 | 0,14369 0,00008
0,00299 | 0,04590 | 0,01106 | 0,01815 | 0,05734 0,00000
0,00732 | 0,05210 | 0,02452 | 0,14289 | 0,64442 0,00018
0,03411 | 0,16444 | 0,05498 | 0,00695 | 0,04439 0,00001
0,04945 | 0,02633 | 0,02843 | 0,19757 | 0,46617 0,00154
0,07152 | 0,01127 | 0,01168 | 0,33838 | 0,03766 0,00000
0,26543 | 0,03324 | 0,01798 | 0,02847 | 0,24248 0,00079
0,34022 | 0,00941 | 0,37603 | 0,10052 | 0,29977 0,00000
0,50812 | 0,11618 | 0,07820 | 0,01782 | 0,01665 0,00047

Tabla C.30: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las carac-
teristicas siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.3
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MANOVA caracteristicas FLDA 15Hz
MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,00076 0,05033 0,02285 | 0,03957 0,00076 0,15786
0,00141 0,12539 0,04958 | 0,12261 0,09233 0,29938
0,09460 0,33663 0,03828 | 0,01321 0,02725 0,05124
0,01661 0,01357 0,02613 | 0,00821 0,06617 0,36410
0,00258 0,02148 0,06036 | 0,05754 0,00396 0,12152
0,04101 0,50830 0,12551 | 0,02794 0,00229 0,04960
0,06283 0,07170 0,06936 | 0,01034 0,00147 0,07723
0,00036 0,01148 0,06590 | 0,17256 0,00600 0,04825
0,01111 0,00495 0,37188 | 0,05206 0,30644 0,07415

Tabla C.31: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las carac-
teristicas siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.3
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MANOVA caracteristicas FLDA 15Hz
P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR TAR | variance 7C
0,01121 0,07263 0,02003 | 0,00055 | 0,02635 | 0,07723 | 0,06583 | 0,00586
0,02818 0,12194 0,40987 | 0,00001 | 0,00117 | 0,29938 | 0,01451 | 0,00386
0,01505 0,01867 0,12594 | 0,00905 | 0,00686 | 0,10474 | 0,00302 | 0,01115
0,73211 0,12735 0,65695 | 0,00187 | 0,31746 | 0,05124 | 0,03004 | 0,06404
0,30568 0,00237 0,24700 | 0,00103 | 0,00187 | 0,36410 | 0,00432 | 0,00276
0,06724 0,23423 0,48945 | 0,00006 | 0,00091 | 0,42764 | 0,00429 | 0,00286
0,01764 0,04936 0,03216 | 0,00001 | 0,00988 | 0,12152 | 0,01853 | 0,19216
0,38503 0,01115 0,08472 | 0,00310 | 0,03589 | 0,04825 | 0,09769 | 0,13843
0,25164 0,09396 0,10283 | 0,00003 | 0,01686 | 0,07415 | 0,00605 | 0,01545

Tabla C.32: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las carac-
teristicas siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.3
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MANOVA caracteristicas FLDA 35Hz

ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeankFrequency
0,16871 | 0,41674 | 0,00710 | 0,61467 | 0,23475 0,04902
0,22422 | 0,05781 | 0,05146 | 0,06234 | 0,26735 0,00103
0,03352 | 0,59778 | 0,21649 | 0,20075 | 0,13905 0,00143
0,20586 | 0,07612 | 0,10615 | 0,43687 | 0,43851 0,00101
0,43695 | 0,25783 | 0,28272 | 0,01896 | 0,35392 0,00225
0,05909 | 0,19028 | 0,11276 | 0,03691 | 0,27355 0,00212
0,12429 | 0,13639 | 0,15920 | 0,35024 | 0,19965 0,00141
0,07160 | 0,08819 | 0,00377 | 0,12011 | 0,08743 0,00182
0,27470 | 0,33598 | 0,00608 | 0,08837 | 0,14611 0,01846
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Tabla C.33: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las carac-
teristicas siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.3
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MANOVA caracteristicas FLDA 35Hz
MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,00007 0,00051 0,07443 | 0,01781 0,01030 0,16446
0,00059 0,00075 0,11017 | 0,19715 0,35897 0,17670
0,00763 0,00035 0,27090 | 0,00590 0,21280 0,11717
0,00015 0,00041 0,07793 | 0,10024 0,01526 0,21157
0,00010 0,02979 0,07133 | 0,14190 0,02467 0,63343
0,02864 0,00078 0,07520 | 0,00170 0,00944 0,20037
0,00216 0,00342 0,13891 | 0,02968 0,44603 0,36152
0,01355 0,00252 0,03612 | 0,00187 0,08394 0,03119
0,00029 0,00071 0,11308 | 0,00105 0,11806 0,27458

Tabla C.34: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las carac-
teristicas siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la
figura 5.3
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MANOVA caracteristicas FLDA 35Hz
P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR TAR | variance 7C
0,11400 0,35165 0,95673 | 0,00228 | 0,12033 | 0,16446 | 0,12035 | 0,04311
0,07764 0,38606 0,97103 | 0,00037 | 0,09449 | 0,17670 | 0,09677 | 0,18000
0,07384 0,58641 0,36463 | 0,00055 | 0,04516 | 0,11717 | 0,64459 | 0,57939
0,16663 0,13319 0,46700 | 0,00048 | 0,47489 | 0,21157 | 0,46986 | 0,66319
0,17336 0,31745 0,68712 | 0,00038 | 0,79117 | 0,63343 | 0,31904 | 0,24603
0,14714 0,21919 0,22558 | 0,00023 | 0,17004 | 0,20037 | 0,39766 | 0,49198
0,21028 0,08970 0,54254 | 0,00070 | 0,06368 | 0,36152 | 0,08974 | 0,08685
0,10842 0,41709 0,13570 | 0,00046 | 0,05815 | 0,03119 | 0,06284 | 0,02509
0,21346 0,18103 0,89867 | 0,00073 | 0,72062 | 0,27458 | 0,10303 | 0,01412

Tabla C.35: p-valores del test MANOVA maultivariante paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacién de las carac-
teristicas siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.3
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C.4.2.

Electrodos

APENDICE C. TABLAS

MANOVA electrodos ordenacion aleatoria 15Hz

Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,0312 | 0,1168 | 0,0416 | 0,1096 | 0,3072 | 0,324 | 0,0432 | 0,0048
0,03315 | 0,1241 | 0,0442 | 0,11645 | 0,3264 | 0,34425 | 0,0459 | 0,0051
0,0351 | 0,1314 | 0,0468 | 0,1233 | 0,3456 | 0,3645 | 0,0486 | 0,0054
0,03705 | 0,1387 | 0,0494 | 0,13015 | 0,3648 | 0,38475 | 0,0513 | 0,0057
0,039 | 0,146 | 0052 | 0,137 | 0,384 | 0405 | 0,054 | 0,006
0,0429 | 0,1606 | 0,0572 | 0,1507 | 0,4224 | 0,4455 | 0,0594 | 0,0066
0,0848 | 0,0744 | 0,008 | 0,0392 | 0,4408 | 0,244 | 0,0456 | 0,0696
0,04485 | 0,1679 | 0,0598 | 0,15755 | 0,4416 | 0,46575 | 0,0621 | 0,0069
0,0468 | 0,1752 | 0,0624 | 0,1644 | 0,4608 | 0,486 | 0,0648 | 0,0072
0,0901 | 0,07905 | 0,0085 | 0,04165 | 0,46835 | 0,25925 | 0,04845 | 0,07395
0,1312 | 0,1664 | 0,0184 | 0,024 | 0,4712 | 0,2024 | 0,1072 | 0,0664
0,0352 | 0,0208 | 0,308 | 0,0352 | 0,484 | 0,0376 | 0,0408 | 0,02
0,0752 | 0,072 | 0,0112 | 0,052 | 0,4856 | 0,2408 | 0,0616 | 0,1
0,0954 | 0,0837 | 0,009 | 0,0441 | 0,4959 | 02745 | 0,0513 | 0,0783
0,1394 | 0,1768 | 0,01955 | 0,0255 | 0,50065 | 0,21505 | 0,1139 | 0,07055
0,0984 | 0,1216 | 0,0192 | 0,0176 | 0,5128 | 0,1776 | 0,0712 | 0,044
0,0664 | 0,0528 | 0,0672 | 0,0072 | 0,5136 | 0,096 | 0,0688 | 0,0152
0,0374 | 0,0221 |0,32725 | 0,0374 | 0,51425 | 0,03995 | 0,04335 | 0,02125
0,0799 | 0,0765 | 0,0119 | 0,05525 | 0,51595 | 0,25585 | 0,06545 | 0,10625
0,1007 | 0,08835 | 0,0095 | 0,04655 | 0,52345 | 0,28075 | 0,05415 | 0,08265
0,1476 | 0,1872 | 0,0207 | 0,027 | 0,5301 | 0,2277 | 0,1206 | 0,0747
0,0396 | 0,0234 | 0,3465 | 0,0396 | 0,5445 | 0,0423 | 0,0459 | 0,0225
0,10455 | 0,1292 | 0,0204 | 0,0187 | 0,54485 | 0,1887 | 0,07565 | 0,04675
0,07055 | 0,0561 | 0,0714 | 0,00765 | 0,5457 | 0,102 | 0,0731 | 0,01615
0,0846 | 0,081 | 0,0126 | 0,0585 | 0,5463 | 0,2709 | 0,0693 | 0,1125
0,106 | 0,093 | 001 | 0,049 | 0551 | 02305 | 0,057 | 0,087

Sigue en la pagina siguiente.
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C.4. MANOVA
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,008 | 0,0056 | 0,1336 | 0,0168 | 0,5536 | 0,0288 | 0,0112 | 0,0104
0,1558 | 0,1976 | 0,02185 | 0,0285 | 0,55955 | 0,24035 | 0,1273 | 0,07885
0,0336 | 0,0032 | 0,0544 | 0,0056 | 0,5688 | 0,7616 | 0,0032 | 0,0016
0,0418 | 0,0247 | 0,36575 | 0,0418 | 0,57475 | 0,04465 | 0,04845 | 0,02375
0,0893 | 0,0855 | 0,0133 | 0,06175 | 0,57665 | 0,28595 | 0,07315 | 0,11875
0,1107 | 0,1368 | 0,0216 | 0,0198 | 0,5769 | 0,1998 | 0,0801 | 0,0495
0,0747 | 0,0594 | 0,0756 | 0,0081 | 0,5778 | 0,108 | 0,0774 | 0,0171
0,1113 | 0,09765 | 0,0105 | 0,05145 | 0,57855 | 0,32025 | 0,05985 | 0,09135
0,0085 | 0,00595 | 0,14195 | 0,01785 | 0,5882 | 0,0306 | 0,0119 | 0,01105
0,164 | 0208 | 0023 | 0,03 | 058 | 0253 | 0,134 | 0,083
0,028 | 0,0092 | 0,0256 | 0,1008 | 0,592 | 0,2656 | 0,0952 | 0,0064
0,0357 | 0,0034 | 0,0578 | 0,00595 | 0,60435 | 0,8092 | 0,0034 | 0,0017
0,044 | 0,026 | 0385 | 0,044 | 0,605 | 0,047 | 0051 | 0,025
0,1166 | 0,1023 | 0,011 | 0,0539 | 0,6061 | 0,3355 | 0,0627 | 0,0957
0,094 | 009 | 0014 | 0,065 | 0,607 | 0301 | 0077 | 0,125
0,11685 | 0,1444 | 0,0228 | 0,0209 | 0,60895 | 0,2109 | 0,08455 | 0,05225
0,07885 | 0,0627 | 0,0798 | 0,00855 | 0,6099 | 0,114 | 0,0817 | 0,01805
0,1722 | 0,2184 |0,02415 | 0,0315 | 0,61845 | 0,26565 | 0,1407 | 0,08715
0,009 | 0,0063 | 0,1503 | 0,0189 | 0,6228 | 0,0324 | 0,0126 | 0,0117
0,02975 | 0,1054 | 0,0272 | 0,1071 | 0,629 | 0,2822 | 0,10115 | 0,0068
0,1219 | 0,10695 | 0,0115 | 0,05635 | 0,63365 | 0,35075 | 0,06555 | 0,10005
0,0462 | 0,0273 | 0,40425 | 0,0462 | 0,63525 | 0,04935 | 0,05355 | 0,02625
0,0987 | 0,0945 | 0,0147 | 0,06825 | 0,63735 | 0,31605 | 0,08085 | 0,13125
0,0378 | 0,0036 | 0,0612 | 0,0063 | 0,6399 | 0,8568 | 0,0036 | 0,0018
0,123 | 0,152 | 0024 | 0,022 | 0641 | 0222 | 0,089 | 0,055
0,083 | 0,066 | 0,084 | 0,009 | 0,642 | 012 | 0,086 | 0,019
0,1804 | 0,2288 | 0,0253 | 0,033 | 0,6479 | 0,2783 | 0,1474 | 0,0913
0,0095 | 0,00665 | 0,15865 | 0,01995 | 0,6574 | 0,0342 | 0,0133 | 0,01235

275
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APENDICE C. TABLAS
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,1272 | 0,1116 | 0,012 | 0,0588 | 0,6612 | 0,366 | 0,0684 | 0,1044
0,0484 | 0,0286 | 0,4235 | 0,0484 | 0,6655 | 0,0517 | 0,0561 | 0,0275
0,0315 | 0,1116 | 0,0288 | 0,1134 | 0,666 | 0,2988 | 0,1071 | 0,0072
0,1034 | 0,099 | 0,0154 | 0,0715 | 0,6677 | 0,3311 | 0,0847 | 0,1375
0,12915 | 0,1596 | 0,0252 | 0,0231 | 0,67305 | 0,2331 | 0,09345 | 0,05775
0,08715 | 0,0693 | 0,0882 | 0,00945 | 0,6741 | 0,126 | 0,0903 | 0,01995
0,0399 | 0,0038 | 0,0646 | 0,00665 | 0,67545 | 0,9044 | 0,0038 | 0,0019
0,1886 | 0,2392 | 0,02645 | 0,0345 | 0,67735 | 0,29095 | 0,1541 | 0,09545
0,01 0,007 | 0,167 | 0021 | 0692 | 0,036 | 0014 | 0,013
0,0506 | 0,0299 | 0,44275 | 0,0506 | 0,69575 | 0,05405 | 0,05865 | 0,02875
0,1081 | 0,1035 | 0,0161 | 0,07475 | 0,69805 | 0,34615 | 0,08855 | 0,14375
0,03325 | 0,1178 | 0,0304 | 0,1197 | 0,703 | 0,3154 | 0,11305 | 0,0076
0,1353 | 0,1672 | 0,0264 | 0,0242 | 0,7051 | 0,2442 | 0,0979 | 0,0605
0,0913 | 0,0726 | 0,0924 | 0,0099 | 0,7062 | 0,132 | 0,0946 | 0,0209
0,1968 | 0,2496 | 0,0276 | 0,036 | 0,7068 | 0,3036 | 0,1608 | 0,0996
0,042 | 0004 | 0068 | 0007 | 0711 | 0952 | 0,004 | 0,002
0,0528 | 0,0312 | 0,462 | 0,0528 | 0,726 | 0,0564 | 0,0612 | 0,03
0,0105 | 0,00735 | 0,17535 | 0,02205 | 0,7266 | 0,0378 | 0,0147 | 0,01365
0,1128 | 0,108 | 0,0168 | 0,078 | 0,7284 | 0,3612 | 0,0924 | 0,15
0,14145 | 0,1748 | 0,0276 | 0,0253 | 0,73715 | 0,2553 | 0,10235 | 0,06325
0,09545 | 0,0759 | 0,0966 | 0,01035 | 0,7383 | 0,138 | 0,0989 | 0,02185
0,035 | 0,124 | 0,032 | 0,126 0,74 0,332 | 0,119 | 0,008
0,0441 | 0,0042 | 0,0714 | 0,00735 | 0,74655 | 0,9996 | 0,0042 | 0,0021
0,011 | 0,0077 | 0,1837 | 0,0231 | 0,7612 | 0,0396 | 0,0154 | 0,0143
0,1476 | 0,1824 | 0,0288 | 0,0264 | 0,7692 | 0,2664 | 0,1068 | 0,066
0,0996 | 0,0792 | 0,1008 | 0,0108 | 0,7704 | 0,144 | 0,1032 | 0,0228
0,03675 | 0,1302 | 0,0336 | 0,1323 | 0,777 | 0,3486 | 0,12495 | 0,0084
0,0462 | 0,0044 | 0,0748 | 0,0077 | 0,7821 | 1,0472 | 0,0044 | 0,0022

Sigue en la pagina siguiente.




C.4. MANOVA 277
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,0115 | 0,00805 | 0,19205 | 0,02415 | 0,7958 | 0,0414 | 0,0161 | 0,01495
0,0385 | 0,1364 | 0,0352 | 0,1386 | 0,814 | 0,3652 | 0,1309 | 0,0088
0,0483 | 0,0046 | 0,0782 | 0,00805 | 0,81765 | 1,0948 | 0,0046 | 0,0023
0,012 | 0,0084 | 0,2004 | 0,0252 | 0,8304 | 0,0432 | 0,0168 | 0,0156
0,04025 | 0,1426 | 0,0368 | 0,1449 | 0,851 | 0,3818 | 0,13685 | 0,0092
0,0504 | 0,0048 | 0,0816 | 0,0084 | 0,8532 | 1,1424 | 0,0048 | 0,0024
0,042 | 0,1488 | 0,0384 | 0,1512 | 0,888 | 0,3984 | 0,1428 | 0,0096

Tabla C.36: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para los electrodos del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado varias ordenaciones de los elec-
trodos de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.5



278 APENDICE C. TABLAS
MANOVA electrodos ordenacion aleatoria 15Hz
01 02 F7 F8 T5 T6 Fz PZ Cz
0,02 0,048 | 0,3656 | 0,6328 | 0,136 | 0,1216 | 0,1496 | 0,1824 | 0,5416
0,02125 | 0,051 | 0,38845 | 0,67235 | 0,1445 | 0,1292 | 0,15895 | 0,1938 | 0,57545
0,0225 | 0,054 | 0,4113 | 0,7119 | 0,153 | 0,1368 | 0,1683 | 0,2052 | 0,6093
0,02375 | 0,057 | 0,43415 | 0,75145 | 0,1615 | 0,1444 | 0,17765 | 0,2166 | 0,64315
0,025 0,06 0,457 0,791 0,17 0,152 0,187 0,228 0,677
0,0275 | 0,066 | 0,5027 | 0,8701 | 0,187 | 0,1672 | 0,2057 | 0,2508 | 0,7447
0,0208 | 0,0096 | 0,2496 | 0,6888 | 0,2936 | 0,0552 | 0,3224 | 0,1424 | 0,4704
0,02875 | 0,069 | 0,52555 | 0,90965 | 0,1955 | 0,1748 | 0,21505 | 0,2622 | 0,77855
0,03 0,072 | 0,5484 | 0,9492 | 0,204 | 0,1824 | 0,2244 | 0,2736 | 0,8124
0,0221 | 0,0102 | 0,2652 | 0,73185 | 0,31195 | 0,05865 | 0,34255 | 0,1513 | 0,4998
0,0152 | 0,0056 | 0,312 | 0,6768 | 0,2472 | 0,0504 | 0,252 0,256 0,392
0,0624 | 0,0424 0,18 0,5088 | 0,1008 | 0,1512 | 0,148 | 0,0784 | 0,3456
0,024 0,016 | 0,2744 | 0,7256 | 0,248 | 0,0344 | 0,2752 | 0,196 | 0,3632
0,0234 | 0,0108 | 0,2808 | 0,7749 | 0,3303 | 0,0621 | 0,3627 | 0,1602 | 0,5292
0,01615 | 0,00595 | 0,3315 | 0,7191 | 0,26265 | 0,05355 | 0,26775 | 0,272 | 0,4165
0,008 0,008 | 0,2392 | 0,6912 | 0,2696 | 0,0312 | 0,2208 | 0,1888 | 0,4104
0,0024 | 0,008 | 0,2608 | 0,6336 | 0,1408 | 0,0192 | 0,1576 | 0,096 | 0,5072
0,0663 | 0,04505 | 0,19125 | 0,5406 | 0,1071 | 0,16065 | 0,15725 | 0,0833 | 0,3672
0,0255 | 0,017 | 0,29155 | 0,77095 | 0,2635 | 0,03655 | 0,2924 | 0,20825 | 0,3859
0,0247 | 0,0114 | 0,2964 | 0,81795 | 0,34865 | 0,06555 | 0,38285 | 0,1691 | 0,5586
0,0171 | 0,0063 | 0,351 | 0,7614 | 0,2781 | 0,0567 | 0,2835 | 0,288 0,441
0,0702 | 0,0477 | 0,2025 | 0,5724 | 0,1134 | 0,1701 | 0,1665 | 0,0882 | 0,3888
0,0085 | 0,0085 | 0,25415 | 0,7344 | 0,28645 | 0,03315 | 0,2346 | 0,2006 | 0,43605
0,00255 | 0,0085 | 0,2771 | 0,6732 | 0,1496 | 0,0204 | 0,16745 | 0,102 | 0,5389
0,027 0,018 | 0,3087 | 0,8163 | 0,279 | 0,0387 | 0,3096 | 0,2205 | 0,4086
0,026 0,012 0,312 0,861 0,367 0,069 0,403 0,178 0,588
0,0384 | 0,0152 | 0,0648 | 0,3976 | 0,0392 | 0,076 | 0,0624 | 0,0232 | 0,2512

Sigue en la pagina siguiente.




C.4. MANOVA 279
01 02 F7 FS T5 T6 7 PZ Cz
0,01805 | 0,00665 | 0,3705 | 0,8037 | 0,29355 | 0,05985 | 0,29925 | 0,304 | 0,4655
0,0696 | 0,0352 | 0,0928 | 0,2528 | 0,2464 | 0,6352 | 0,1624 | 0,0368 | 0,4064
0,0741 | 0,05035 | 0,21375 | 0,6042 | 0,1197 | 0,17955 | 0,17575 | 0,0931 | 0,4104
0,0285 | 0,019 | 0,32585 | 0,86165 | 0,2945 | 0,04085 | 0,3268 | 0,23275 | 0,4313
0,000 | 0,009 | 0,2691 | 0,7776 | 0,3033 | 0,0351 | 0,2484 | 0,2124 | 0,4617
0,0027 | 0,009 | 0,2934 | 0,7128 | 0,1584 | 0,0216 | 0,1773 | 0,108 | 0,5706
0,0273 | 0,0126 | 0,3276 | 0,90405 | 0,38535 | 0,07245 | 0,42315 | 0,1869 | 0,6174
0,0408 | 0,01615 | 0,06885 | 0,42245 | 0,04165 | 0,08075 | 0,0663 | 0,02465 | 0,2669
0,019 | 0007 | 039 | 0846 | 02309 | 0063 | 0315 | 0,32 0,49
0,016 | 0,0368 | 0,3432 | 0,7048 | 0,144 | 0,0696 | 0,0968 | 0,3136 | 0,4664
0,07395 | 0,0374 | 0,0986 | 0,2686 | 0,2618 | 0,6749 | 0,17255 | 0,0391 | 0,4318
0,078 | 0,053 | 0225 | 0,636 | 0,126 | 0,189 | 0,185 | 0,098 | 0,432
0,0286 | 0,0132 | 0,3432 | 0,9471 | 0,4037 | 0,0759 | 0,4433 | 0,1958 | 0,6468
0,03 0,02 | 0343 | 0907 | 031 | 0,043 | 0344 | 0245 | 0,454
0,0095 | 0,0095 | 0,28405 | 0,8208 | 0,32015 | 0,03705 | 0,2622 | 0,2242 | 0,48735
0,00285 | 0,0095 | 0,3097 | 0,7524 | 0,1672 | 0,0228 |0,18715 | 0,114 | 0,6023
0,01995 | 0,00735 | 0,4095 | 0,8883 | 0,32445 | 0,06615 | 0,33075 | 0,336 | 0,5145
0,0432 | 0,0171 | 0,0729 | 0,4473 | 0,0441 | 0,0855 | 0,0702 | 0,0261 | 0,2826
0,017 | 0,0391 | 0,36465 | 0,74885 | 0,153 | 0,07395 | 0,10285 | 0,3332 | 0,49555
0,0299 | 0,0138 | 0,3588 | 0,99015 | 0,42205 | 0,07935 | 0,46345 | 0,2047 | 0,6762
0,0819 | 0,05565 | 0,23625 | 0,6678 | 0,1323 | 0,19845 | 0,19425 | 0,1029 | 0,4536
0,0315 | 0,021 |0,36015 | 0,95235 | 0,3255 | 0,04515 | 0,3612 | 0,25725 | 0,4767
0,0783 | 0,0396 | 0,1044 | 0,2844 | 0,2772 | 0,7146 | 0,1827 | 0,0414 | 0,4572
0,01 001 | 0299 | 0864 | 0337 | 0,039 | 0276 | 0236 | 0,513
0,003 | 001 | 0326 | 0,792 | 0,176 | 0024 | 0,197 | 0,12 | 0,634
0,0209 | 0,0077 | 0,429 | 0,9306 | 0,3399 | 0,0693 | 0,3465 | 0,352 | 0,539
0,0456 | 0,01805 | 0,07695 | 0,47215 | 0,04655 | 0,09025 | 0,0741 | 0,02755 | 0,2983
0,0312 | 0,0144 | 0,3744 | 1,0332 | 0,4404 | 0,0828 | 0,4836 | 0,2136 | 0,7056

Sigue en la pagina siguiente.




280 APENDICE C. TABLAS
01 02 F7 F8 T5 T6 Fz PZ Cz
0,0858 | 0,0583 | 0,2475 | 0,6996 | 0,1386 | 0,2079 | 0,2035 | 0,1078 | 0,4752
0,018 | 0,0414 | 0,3861 | 0,7929 | 0,162 | 0,0783 | 0,1089 | 0,3528 | 0,5247
0,033 | 0,022 | 03773 | 0,9977 | 0,341 | 0,0473 | 0,3784 | 0,2695 | 0,4994
0,0105 | 0,0105 | 0,31395 | 0,9072 | 0,35385 | 0,04095 | 0,2898 | 0,2478 | 0,53865
0,00315 | 0,0105 | 0,3423 | 0,8316 | 0,1848 | 0,0252 | 0,20685 | 0,126 | 0,6657
0,08265 | 0,0418 | 0,1102 | 0,3002 | 0,2926 | 0,7543 | 0,19285 | 0,0437 | 0,4826
0,02185 | 0,00805 | 0,4485 | 0,9729 | 0,35535 | 0,07245 | 0,36225 | 0,368 | 0,5635
0,048 | 0,019 | 0,081 | 0497 | 0,049 | 0,095 | 0,078 | 0,029 | 0,314
0,0897 | 0,06095 | 0,25875 | 0,7314 | 0,1449 | 0,21735 | 0,21275 | 0,1127 | 0,4968
0,0345 | 0,023 | 0,39445 | 1,04305 | 0,3565 | 0,04945 | 0,3956 | 0,28175 | 0,5221
0,019 | 0,0437 | 0,40755 | 0,83695 | 0,171 | 0,08265 | 0,11495 | 0,3724 | 0,55385
0,011 | 0,011 | 0,3289 | 0,9504 | 0,3707 | 0,0429 | 0,3036 | 0,2596 | 0,5643
0,0033 | 0,011 | 0,3586 | 0,8712 | 0,1936 | 0,0264 | 0,2167 | 0,132 | 0,6974
0,0228 | 0,0084 | 0,468 | 1,0152 | 0,3708 | 0,0756 | 0,378 | 0,384 | 0,588
0,087 | 0044 | 0,116 | 0316 | 0,308 | 0,794 | 0203 | 0,046 | 0,508
0,0936 | 0,0636 | 0,27 | 0,7632 | 0,1512 | 0,2268 | 0,222 | 0,1176 | 0,5184
0,0504 | 0,01995 | 0,08505 | 0,52185 | 0,05145 | 0,09975 | 0,0819 | 0,03045 | 0,3297
0,036 | 0,024 | 04116 | 1,0884 | 0,372 | 0,0516 | 0,4128 | 0,294 | 0,5448
0,0115 | 0,0115 | 0,34385 | 0,9936 | 0,38755 | 0,04485 | 0,3174 | 02714 | 0,58995
0,00345 | 0,0115 | 0,3749 | 0,9108 | 0,2024 | 0,0276 | 0,22655 | 0,138 | 0,7291
0,02 0,046 | 0429 | 0,881 0,18 0,087 | 0,121 | 0,392 | 0,583
0,09135 | 0,0462 | 0,1218 | 0,3318 | 0,3234 | 0,8337 | 0,21315 | 0,0483 | 0,5334
0,0528 | 0,0209 | 0,0891 | 0,5467 | 0,0539 | 0,1045 | 0,0858 | 0,0319 | 0,3454
0,012 | 0,012 | 0,3588 | 1,0368 | 0,4044 | 0,0468 | 0,3312 | 0,2832 | 0,6156
0,0036 | 0,012 | 0,3912 | 0,9504 | 0,2112 | 0,0288 | 0,2364 | 0,144 | 0,7608
0,021 | 0,0483 | 0,45045 | 0,92505 | 0,189 | 0,09135 | 0,12705 | 0,4116 | 0,61215
0,0957 | 0,0484 | 0,1276 | 0,3476 | 0,3388 | 0,8734 | 0,2233 | 0,0506 | 0,5588
0,0552 | 0,02185 | 0,09315 | 0,57155 | 0,05635 | 0,10925 | 0,0897 | 0,03335 | 0,3611

Sigue en la pagina siguiente.




C.4. MANOVA 281
01 02 F7 F'8 TS T6 Fz PZ Cz

0,022 | 0,0506 | 0,4719 | 0,9691 0,198 | 0,0957 | 0,1331 | 0,4312 | 0,6413
0,10005 | 0,0506 | 0,1334 | 0,3634 | 0,3542 | 0,9131 | 0,23345 | 0,0529 | 0,5842
0,0576 | 0,0228 | 0,0972 | 0,5964 | 0,0588 | 0,114 | 0,0936 | 0,0348 | 0,3768
0,023 | 0,0529 | 0,49335 | 1,01315 | 0,207 | 0,10005 | 0,13915 | 0,4508 | 0,67045
0,1044 | 0,0528 | 0,1392 | 0,3792 | 0,3696 | 0,9528 | 0,2436 | 0,0552 | 0,6096
0,024 | 0,0552 | 0,5148 | 1,0572 0,216 | 0,1044 | 0,1452 | 0,4704 | 0,6996

Tabla C.37: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para los electrodos del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado varias ordenaciones de los elec-
trodos de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.5
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APENDICE C. TABLAS

MANOVA electrodos ordenacién aleatoria 35Hz

Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,5176 | 0,416 | 02544 | 0,28 | 0,4248 | 0,0736 | 0,1232 | 0,3672
0,54995 | 0,442 | 0,2703 | 0,2975 | 0,45135 | 0,0782 | 0,1309 | 0,39015
0,5823 | 0,468 | 0,2862 | 0,315 | 0,4779 | 0,0828 | 0,1386 | 0,4131
0,5368 | 0,36 | 0,3152 | 0,3184 | 0,4904 | 0,1096 | 0,1704 | 0,3912
0,61465 | 0,494 | 0,3021 | 0,3325 | 0,50445 | 0,0874 | 0,1463 | 0,43605
0,57035 | 0,3825 | 0,3349 | 0,3383 | 0,52105 | 0,11645 | 0,18105 | 0,41565
0,647 | 052 | 0318 | 035 | 0,531 | 0,092 | 0,154 | 0,459
0,6039 | 0,405 | 0,3546 | 0,3582 | 0,5517 | 0,1233 | 0,1917 | 0,4401
0,1912 | 0,2792 | 0,1064 | 0,7408 | 0,5544 | 0,4064 | 0,048 | 0,3224
0,67935 | 0,546 | 0,3339 | 0,3675 | 0,55755 | 0,0966 | 0,1617 | 0,48195
0,644 | 0272 | 0,1096 | 0,4104 | 0,568 | 0,164 | 0,248 | 0,0864
0,648 | 0,5464 | 0,0784 | 0,4512 | 0,5704 | 0,0416 | 0,2496 | 0,2976
0,4608 | 04144 | 0,1928 | 0,316 | 0,5736 | 0,0608 | 0,0968 | 0,308
0,63745 | 0,4275 | 0,3743 | 0,3781 | 0,58235 | 0,13015 | 0,20235 | 0,46455
0,7117 | 0572 | 0,3498 | 0,385 | 0,5841 | 0,1012 | 0,1694 | 0,5049
0,20315 | 0,29665 | 0,11305 | 0,7871 | 0,58005 | 0,4318 | 0,051 | 0,34255
0,68425 | 0,289 | 0,11645 | 0,43605 | 0,6035 | 0,17425 | 0,2635 | 0,0918
0,6885 | 0,58055 | 0,0833 | 0,4794 | 0,60605 | 0,0442 | 0,2652 | 0,3162
0,4806 | 0,4403 | 0,20485 | 0,33575 | 0,60945 | 0,0646 | 0,10285 | 0,32725
0,74405 | 0,598 | 0,3657 | 0,4025 | 0,61065 | 0,1058 | 0,1771 | 0,52785
0,671 | 045 | 0394 | 0,398 | 0,613 | 0,137 | 0213 | 0,489
0,5824 | 0,4456 | 0,1728 | 0,2536 | 0,6192 | 0,048 | 0,1056 | 0,2728
0,2151 | 0,3141 | 0,1197 | 0,8334 | 0,6237 | 04572 | 0,054 | 0,3627
0,7764 | 0,624 | 0,3816 | 042 | 0,6372 | 0,1104 | 0,1848 | 0,5508
0,7245 | 0,306 | 0,1233 | 0,4617 | 0,639 | 0,1845 | 0279 | 0,0972
0,720 | 0,6147 | 0,0882 | 0,5076 | 0,6417 | 0,0468 | 0,2808 | 0,3348
0,70455 | 0,4725 | 0,4137 | 0,4179 | 0,64365 | 0,14385 | 0,22365 | 0,51345

Sigue en la pagina siguiente.




C.4.

MANOVA

Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,5184 | 04662 | 0,2169 | 0,3555 | 0,6453 | 0,0684 | 0,1089 | 0,3465
0,6188 | 0,47345 | 0,1836 | 0,26945 | 0,6579 | 0,051 | 0,1122 | 0,28985
0,22705 | 0,33155 | 0,12635 | 0,8797 | 0,65835 | 0,4826 | 0,057 | 0,38285
0,7208 | 0,3424 | 0,1984 | 0,4224 | 0,668 | 0,14 | 0,096 | 0,1632
0,7381 | 0,495 | 0,4334 | 0,4378 | 0,6743 | 0,1507 | 0,2343 | 0,5379
0,76475 | 0,323 | 0,13015 | 0,48735 | 0,6745 | 0,19475 | 0,2945 | 0,1026
0,7695 | 0,64885 | 0,0931 | 0,5358 | 0,67735 | 0,0494 | 0,2964 | 0,3534
0,5472 | 0,4921 | 0,22895 | 0,37525 | 0,68115 | 0,0722 | 0,11495 | 0,36575
0,239 | 0349 | 0,133 | 0,926 | 0,693 | 0508 | 006 | 0,403
0,6552 | 0,5013 | 0,1944 | 0,2853 | 0,6966 | 0,054 | 0,1188 | 0,3069
0,77165 | 0,5175 | 0,4531 | 0,4577 | 0,70495 | 0,15755 | 0,24495 | 0,56235
0,76585 | 0,3638 | 0,2108 | 0,4488 | 0,70975 | 0,14875 | 0,102 | 0,1734
0,805 | 034 | 0137 | 0513 | 0,71 | 0205 | 031 | 0,108
081 | 0,683 | 0,098 | 0,564 | 0,713 | 0,052 | 0312 | 0,372
0,576 | 0518 | 0241 | 0,395 | 0,717 | 0,076 | 0,121 | 0,385
0,25095 | 0,36645 | 0,13965 | 0,9723 | 0,72765 | 0,5334 | 0,063 | 0,42315
0,6916 | 0,52915 | 0,2052 | 0,30115 | 0,7353 | 0,057 | 0,1254 | 0,32395
0,8052 | 0,54 | 04728 | 0,4776 | 0,7356 | 0,1644 | 0,2556 | 0,5868
0,456 | 0,5712 | 0,0536 | 0,3712 | 0,7368 | 0,0208 | 0,1384 | 0,3944
0,84525 | 0,357 | 0,14385 | 0,53865 | 0,7455 | 0,21525 | 0,3255 | 0,1134
0,8505 | 0,71715 | 0,1029 | 0,5922 | 0,74865 | 0,0546 | 0,3276 | 0,3906
0,8109 | 0,3852 | 0,2232 | 0,4752 | 0,7515 | 0,1575 | 0,108 | 0,1836
0,6048 | 0,5439 | 0,25305 | 0,41475 | 0,75285 | 0,0798 | 0,12705 | 0,40425
0,5328 | 0,5904 | 0,144 | 04712 | 0,7592 | 0,012 | 0,3152 | 0,3392
0,2629 | 0,3839 | 0,1463 | 1,0186 | 0,7623 | 0,5588 | 0,066 | 0,4433
0,728 | 0,557 | 0216 | 0317 | 0,774 | 0,06 | 0,132 | 0,341
0,8855 | 0,374 | 0,1507 | 0,5643 | 0,781 | 0,2255 | 0,341 | 0,1188
0,4845 | 0,6069 | 0,05695 | 0,3944 | 0,78285 | 0,0221 | 0,14705 | 0,41905

Sigue en la pagina siguiente.
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Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,801 | 0,7513 | 0,1078 | 0,6204 | 0,7843 | 0,0572 | 0,3432 | 0,4092
0,6336 | 0,5698 | 0,2651 | 0,4345 | 0,7887 | 0,0836 | 0,1331 | 0,4235
0,85595 | 0,4066 | 0,2356 | 0,5016 | 0,79325 | 0,16625 | 0,114 | 0,1938
0,27485 | 0,40135 | 0,15295 | 1,0649 | 0,79695 | 0,5842 | 0,069 | 0,46345
0,5661 | 0,6273 | 0,153 | 0,50065 | 0,80665 | 0,01275 | 0,3349 | 0,3604
0,7644 | 0,58485 | 0,2268 | 0,33285 | 0,8127 | 0,063 | 0,1386 | 0,35805
0,92575 | 0,391 | 0,15755 | 0,58995 | 0,8165 | 0,23575 | 0,3565 | 0,1242
0,9315 | 0,78545 | 0,1127 | 0,6486 | 0,81995 | 0,0598 | 0,3588 | 0,4278
0,6624 | 0,5957 | 0,27715 | 0,45425 | 0,82455 | 0,0874 | 0,13915 | 0,44275
0,513 | 0,6426 | 0,0603 | 0,4176 | 0,8280 | 0,0234 | 0,1557 | 0,4437
0,2868 | 0,4188 | 0,1596 | 1,1112 | 0,8316 | 0,6096 | 0,072 | 0,4836
0,901 | 0428 | 0248 | 0,528 | 0,835 | 0,175 | 012 | 0,204
0,008 | 0,6127 | 0,2376 | 0,3487 | 0,8514 | 0,066 | 0,1452 | 0,3751
0,966 | 0,408 | 0,1644 | 0,6156 | 0,852 | 0,246 | 0,372 | 0,1296
0,5994 | 0,6642 | 0,162 | 0,5301 | 0,8541 | 0,0135 | 0,3546 | 0,3816
0,972 | 0,8196 | 0,1176 | 0,6768 | 0,8556 | 0,0624 | 0,3744 | 0,4464
0,6912 | 0,6216 | 0,2892 | 0,474 | 0,8604 | 0,0912 | 0,1452 | 0,462
0,5415 | 0,6783 | 0,06365 | 0,4408 | 0,87495 | 0,0247 | 0,16435 | 0,46835
0,8372 | 0,64055 | 0,2484 | 0,36455 | 0,8901 | 0,069 | 0,1518 |0,39215
0,6327 | 0,7011 | 0,171 | 0,55955 | 0,90155 | 0,01425 | 0,3743 | 0,4028
0,9911 | 04708 | 0,2728 | 0,5808 | 0,9185 | 0,1925 | 0,132 | 0,2244
0,57 | 0,714 | 0,067 | 0464 | 0921 | 0,026 | 0,173 | 0,493
0,8736 | 0,6684 | 0,2592 | 0,3804 | 0,9288 | 0,072 | 0,1584 | 0,4092
0,666 | 0,738 | 0,18 | 0,589 | 0,949 | 0,015 | 0394 | 0,424
1,03615 | 0,4922 | 0,2852 | 0,6072 | 0,96025 | 0,20125 | 0,138 | 0,2346
0,5985 | 0,7497 | 0,07035 | 0,4872 | 0,96705 | 0,0273 | 0,18165 | 0,51765
0,6993 | 0,7749 | 0,189 | 0,61845 | 0,99645 | 0,01575 | 0,4137 | 0,4452
1,0812 | 0,5136 | 0,2976 | 0,6336 | 1,002 | 021 | 0,144 | 0,2448

Sigue en la pagina siguiente.



C.4. MANOVA 285
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,627 | 0,7854 | 0,0737 | 0,5104 | 1,0131 | 0,0286 | 0,1903 | 0,5423
0,7326 | 0,8118 | 0,198 | 0,6479 | 1,0439 | 0,0165 | 0,4334 | 0,4664
0,6555 | 0,8211 | 0,07705 | 0,5336 | 1,05915 | 0,0299 | 0,19895 | 0,56695
0,7659 | 0,8487 | 0,207 | 0,67735 | 1,09135 | 0,01725 | 0,4531 | 0,4876
0,684 | 0,8568 | 0,0804 | 0,5568 | 1,1052 | 0,0312 | 0,2076 | 0,5916
0,7992 | 0,8856 | 0,216 | 0,7068 | 1,1388 | 0,018 | 0,4728 | 0,5088

Tabla C.38: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para los electrodos del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado varias ordenaciones de los elec-
trodos de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.5
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MANOVA electrodos ordenacion aleatoria 35Hz
01 02 F7 F8 T5 T6 Fz PZ Cz
0,0448 | 0,4072 | 0,0048 | 0,6888 | 0,6552 | 0,0576 | 0,128 0,296 | 0,3464
0,0476 | 0,43265 | 0,0051 | 0,73185 | 0,69615 | 0,0612 | 0,136 | 0,3145 | 0,36805
0,0504 | 0,4581 | 0,0054 | 0,7749 | 0,7371 | 0,0648 | 0,144 0,333 | 0,3897
0,052 | 0,4208 | 0,0056 | 0,6688 | 0,4744 | 0,0664 | 0,1504 | 0,312 0,412
0,0532 | 0,48355 | 0,0057 | 0,81795 | 0,77805 | 0,0684 | 0,152 | 0,3515 | 0,41135
0,05525 | 0,4471 | 0,00595 | 0,7106 | 0,50405 | 0,07055 | 0,1598 | 0,3315 | 0,43775
0,056 0,509 0,006 0,861 0,819 0,072 0,16 0,37 0,433
0,0585 | 0,4734 | 0,0063 | 0,7524 | 0,5337 | 0,0747 | 0,1692 | 0,351 | 0,4635
0,3256 | 0,5184 | 0,0936 | 0,468 | 0,5656 | 0,2328 | 0,2536 | 0,4264 | 0,1624
0,0588 | 0,53445 | 0,0063 | 0,90405 | 0,85995 | 0,0756 | 0,168 | 0,3885 | 0,45465
0,0896 | 0,3504 | 0,0016 | 0,1192 | 0,4016 | 0,1152 | 0,1432 | 0,2824 | 0,492
0,1648 | 0,4984 | 0,0008 | 0,7032 | 0,5392 | 0,0784 | 0,036 | 0,5512 | 0,2744
0,1592 | 0,468 | 0,0064 | 0,7144 | 0,6208 | 0,0608 | 0,0896 | 0,2928 | 0,3544
0,06175 | 0,4997 | 0,00665 | 0,7942 | 0,56335 | 0,07885 | 0,1786 | 0,3705 | 0,48925
0,0616 | 0,5599 | 0,0066 | 0,9471 | 0,9009 | 0,0792 | 0,176 0,407 | 0,4763
0,34595 | 0,5508 | 0,09945 | 0,49725 | 0,60095 | 0,24735 | 0,26945 | 0,45305 | 0,17255
0,0952 | 0,3723 | 0,0017 | 0,12665 | 0,4267 | 0,1224 | 0,15215 | 0,30005 | 0,52275
0,1751 | 0,52955 | 0,00085 | 0,74715 | 0,5729 | 0,0833 | 0,03825 | 0,58565 | 0,29155
0,16915 | 0,49725 | 0,0068 | 0,75905 | 0,6596 | 0,0646 | 0,0952 | 0,3111 | 0,37655
0,0644 | 0,58535 | 0,0069 | 0,99015 | 0,94185 | 0,0828 | 0,184 | 0,4255 | 0,49795
0,065 0,526 0,007 0,836 0,593 0,083 0,188 0,39 0,515
0,1096 | 0,4424 | 0,004 0,668 | 0,5952 0,06 0,0744 | 0,2536 | 0,3616
0,3663 | 0,5832 | 0,1053 | 0,5265 | 0,6363 | 0,2619 | 0,2853 | 0,4797 | 0,1827
0,0672 | 0,6108 | 0,0072 | 1,0332 | 0,9828 | 0,0864 | 0,192 0,444 | 0,5196
0,1008 | 0,3942 | 0,0018 | 0,1341 | 0,4518 | 0,1296 | 0,1611 | 0,3177 | 0,5535
0,1854 | 0,5607 | 0,0009 | 0,7911 | 0,6066 | 0,0882 | 0,0405 | 0,6201 | 0,3087
0,06825 | 0,5523 | 0,00735 | 0,8778 | 0,62265 | 0,08715 | 0,1974 | 0,4095 | 0,54075

Sigue en la pagina siguiente.




C.4. MANOVA 287
01 02 F7 FS T5 T6 7 PZ Cz
0,1791 | 0,5265 | 0,0072 | 0,8037 | 0,6984 | 0,0684 | 0,1008 | 0,3294 | 0,3987
0,11645 | 0,47005 | 0,00425 | 0,70975 | 0,6324 | 0,06375 | 0,07905 | 0,26945 | 0,3842
0,38665 | 0,6156 | 0,11115 | 0,55575 | 0,67165 | 0,27645 | 0,30115 | 0,50635 | 0,19285
0,0488 | 0,1632 | 0,004 | 0,036 | 0,4792 | 0,1784 | 0,0656 | 0,1928 | 0,1936
0,0715 | 0,5786 | 0,0077 | 0,9196 | 0,6523 | 0,0913 | 0,2068 | 0,429 | 0,5665
0,1064 | 0,4161 | 0,0019 | 0,14155 | 0,4769 | 0,1368 | 0,17005 | 0,33535 | 0,58425
0,1957 | 0,59185 | 0,00095 | 0,83505 | 0,6403 | 0,0931 | 0,04275 | 0,65455 | 0,32585
0,18905 | 0,55575 | 0,0076 | 0,84835 | 0,7372 | 0,0722 | 0,1064 | 0,3477 | 0,42085
0407 | 0648 | 0,117 | 0,585 | 0,707 | 0291 | 0,317 | 0,533 | 0,203
0,1233 | 0,4977 | 0,0045 | 0,7515 | 0,6696 | 0,0675 | 0,0837 | 0,2853 | 0,4068
0,07475 | 0,6049 | 0,00805 | 0,9614 | 0,68195 | 0,09545 | 0,2162 | 0,4485 | 0,59225
0,05185 | 0,1734 | 0,00425 | 0,03825 | 0,50915 | 0,18955 | 0,0697 | 0,20485 | 0,2057
0,112 | 0438 | 0002 | 0,149 | 0,502 | 0,144 | 0,179 | 0,353 | 0,615
0,206 | 0,623 | 0,001 | 0,879 | 0,674 | 0,098 | 0045 | 0,689 | 0,343
0,199 | 0585 | 0,008 | 0,893 | 0,776 | 0,076 | 0,112 | 0,366 | 0,443
0,42735 | 0,6804 | 0,12285 | 0,61425 | 0,74235 | 0,30555 | 0,33285 | 0,55965 | 0,21315
0,13015 | 0,52535 | 0,00475 | 0,79325 | 0,7068 | 0,07125 | 0,08835 | 0,30115 | 0,4294
0,078 | 0,6312 | 0,0084 | 1,0032 | 0,7116 | 0,0996 | 0,2256 | 0,468 | 0,618
0,0584 | 0,2384 | 0,152 | 0,6592 | 0,412 | 0,2632 | 0,06 | 0,5288 | 0,3464
0,1176 | 0,4599 | 0,0021 | 0,15645 | 0,5271 | 0,1512 | 0,18795 | 0,37065 | 0,64575
0,2163 | 0,65415 | 0,00105 | 0,92295 | 0,7077 | 0,1029 | 0,04725 | 0,72345 | 0,36015
0,0549 | 0,1836 | 0,0045 | 0,0405 | 0,5391 | 0,2007 | 0,0738 | 0,2169 | 0,2178
0,20895 | 0,61425 | 0,0084 | 0,93765 | 0,8148 | 0,0798 | 0,1176 | 0,3843 | 0,46515
0,072 | 0,3056 | 0,232 | 0,6184 | 0,4152 | 0,4288 | 0,048 | 0,584 | 0,1352
0,4477 | 0,7128 | 0,1287 | 0,6435 | 0,7777 | 0,3201 | 0,3487 | 0,5863 | 0,2233
0,137 | 0553 | 0,005 | 0,835 | 0,744 | 0075 | 0,093 | 0,317 | 0,452
0,1232 | 0,4818 | 0,0022 | 0,1639 | 0,5522 | 0,1584 | 0,1969 | 0,3883 | 0,6765
0,06205 | 0,2533 | 0,1615 | 0,7004 | 0,43775 | 0,27965 | 0,06375 | 0,56185 | 0,36805

Sigue en la pagina siguiente.
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01 02 F7 F8 T5 T6 Fz PZ Cz
0,2266 | 0,6853 | 0,0011 | 0,9669 | 0,7414 | 0,1078 | 0,0495 | 0,7579 | 0,3773
0,2189 | 0,6435 | 0,0088 | 0,9823 | 0,8536 | 0,0836 | 0,1232 | 0,4026 | 0,4873
0,05795 | 0,1938 | 0,00475 | 0,04275 | 0,56905 | 0,21185 | 0,0779 | 0,22895 | 0,2299
0,46805 | 0,7452 | 0,13455 | 0,67275 | 0,81305 | 0,33465 | 0,36455 | 0,61295 | 0,23345
0,0765 | 0,3247 | 0,2465 | 0,65705 | 0,44115 | 04556 | 0,051 | 0,6205 | 0,14365
0,14385 | 0,58065 | 0,00525 | 0,87675 | 0,7812 | 0,07875 | 0,09765 | 0,33285 | 0,4746
0,1288 | 0,5037 | 0,0023 | 0,17135 | 0,5773 | 0,1656 | 0,20585 | 0,40595 | 0,70725
0,2369 | 0,71645 | 0,00115 | 1,01085 | 0,7751 | 0,1127 | 0,05175 | 0,79235 | 0,39445
0,22885 | 0,67275 | 0,0092 | 1,02695 | 0,8924 | 0,0874 | 0,1288 | 0,4209 | 0,50945
0,0657 | 0,2682 | 0,171 | 0,7416 | 0,4635 | 0,2961 | 0,0675 | 0,5949 | 0,3897
0,4884 | 0,7776 | 0,1404 | 0,702 | 0,8484 | 0,3492 | 0,3804 | 0,6396 | 0,2436
0,061 | 0204 | 0,005 | 0045 | 0599 | 0223 | 0,082 | 0241 | 0,242
0,1507 | 0,6083 | 0,0055 | 0,9185 | 0,8184 | 0,0825 | 0,1023 | 0,3487 | 0,4972
0,1344 | 0,5256 | 0,0024 | 0,1788 | 0,6024 | 0,1728 | 0,2148 | 0,4236 | 0,738
0,081 | 0,3438 | 0,261 | 0,6957 | 04671 | 04824 | 0,054 | 0,657 | 0,1521
0,2472 | 0,7476 | 0,0012 | 1,0548 | 0,8088 | 0,1176 | 0,054 | 0,8268 | 0,4116
0,2388 | 0,702 | 0,0096 | 1,0716 | 0,9312 | 0,0912 | 0,1344 | 0,4392 | 0,5316
0,06935 | 0,2831 | 0,1805 | 0,7828 | 0,48925 | 0,31255 | 0,07125 | 0,62795 | 0,41135
0,15755 | 0,63595 | 0,00575 | 0,96025 | 0,8556 | 0,08625 | 0,10695 | 0,36455 | 0,5198
0,0855 | 0,3629 | 02755 | 0,73435 | 0,49305 | 0,5092 | 0,057 | 0,6935 | 0,16055
0,0671 | 0,2244 | 0,0055 | 0,0495 | 0,6589 | 0,2453 | 0,0902 | 0,2651 | 0,2662
0,073 | 0,298 0,19 0,824 | 0515 | 0329 | 0075 | 0661 | 0,433
0,1644 | 0,6636 | 0,006 | 1,002 | 0,8928 | 0,09 | 0,1116 | 0,3804 | 0,5424
0,09 0,382 0,29 0,773 | 0,519 | 0,536 0,06 0,73 0,169
0,07015 | 0,2346 | 0,00575 | 0,05175 | 0,68885 | 0,25645 | 0,0943 | 027715 | 0,2783
0,07665 | 0,3129 | 0,1995 | 0,8652 | 0,54075 | 0,34545 | 0,07875 | 0,69405 | 0,45465
0,0945 | 0,4011 | 0,3045 | 0,81165 | 0,54495 | 0,5628 | 0,063 | 0,7665 | 0,17745
0,0732 | 0,2448 | 0,006 | 0,054 | 0,7188 | 02676 | 0,0984 | 0,2892 | 0,2904

Sigue en la pagina siguiente.




C.4. MANOVA 289
01 02 F7 FS T5 T6 7 PZ Cz
0,0803 | 0,3278 | 0,209 | 0,9064 | 0,5665 | 0,3619 | 0,0825 | 0,7271 | 0,4763
0,000 | 04202 | 0,319 | 0,8503 | 0,5709 | 0,5896 | 0,066 | 0,803 | 0,1859
0,08395 | 0,3427 | 0,2185 | 0,9476 | 0,59225 | 0,37835 | 0,08625 | 0,76015 | 0,49795
0,1035 | 0,4393 | 0,3335 | 0,88895 | 0,59685 | 0,6164 | 0,069 | 0,8395 | 0,19435
0,0876 | 0,3576 | 0,228 | 0,9888 | 0,618 | 0,3948 | 0,09 | 0,7932 | 0,5196
0,108 | 04584 | 0,348 | 0,9276 | 0,6228 | 0,6432 | 0,072 | 0,876 | 0,2028

Tabla C.39: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para los electrodos del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado varias ordenaciones de los elec-
trodos de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.5
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MANOVA electrodos FLDA 15Hz
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4

0,00448 | 0,00542 | 0,00980 | 0,00251 | 0,06607 | 0,02960 | 0,03517 | 0,00006
0,00268 | 0,00750 | 0,01954 | 0,00424 | 0,04014 | 0,03930 | 0,06314 | 0,00014
0,00343 | 0,00668 | 0,00108 | 0,00583 | 0,02990 | 0,04602 | 0,08891 | 0,00019
0,00412 | 0,05017 | 0,00109 | 0,00838 | 0,02695 | 0,07031 | 0,14271 | 0,00028
0,00747 | 0,00830 | 0,00178 | 0,01083 | 0,04184 | 0,05110 | 0,01785 | 0,00045
0,00144 | 0,01464 | 0,00344 | 0,01662 | 0,06375 | 0,07241 | 0,02140 | 0,00043
0,00256 | 0,02461 | 0,00444 | 0,02776 | 0,09153 | 0,10753 | 0,02682 | 0,00084
0,00430 | 0,39861 | 0,00781 | 0,04481 | 0,12968 | 0,13890 | 0,04024 | 0,00076
0,00794 | 0,04690 | 0,01318 | 0,05108 | 0,17734 | 0,18240 | 0,06317 | 0,00085
0,01408 | 0,07015 | 0,02126 | 0,06750 | 0,23540 | 0,24767 | 0,09426 | 0,00167

Tabla C.40: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para los electrodos del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacién de los electrodos
de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.7



C.4. MANOVA 291

MANOVA electrodos FLDA 15Hz

01 02 F7 E8 TS T6 Fz PZ Cz

0,01117 | 0,00241 | 0,07025 | 0,09727 | 0,03047 | 0,01567 | 0,00259 | 0,03893 | 0,04303
0,01580 | 0,17454 | 0,09906 | 0,13654 | 0,38202 | 0,02366 | 0,00389 | 0,05196 | 0,06498
0,02997 | 0,00244 | 0,12554 | 0,18305 | 0,03661 | 0,03613 | 0,00588 | 0,04195 | 0,09934
0,03348 | 0,01473 | 0,09357 | 0,23095 | 0,06034 | 0,05708 | 0,00852 | 0,03635 | 0,12732
0,05636 | 0,26204 | 0,10981 | 0,27586 | 0,08679 | 0,09162 | 0,01072 | 0,05673 | 0,18119
0,09027 | 0,04711 | 0,13135 | 0,35175 | 0,01327 | 0,13711 | 0,01757 | 0,05283 | 0,24282
0,01438 | 0,00457 | 0,16972 | 0,42980 | 0,02198 | 0,02113 | 0,02582 | 0,04106 | 0,31837
0,02512 | 0,08352 | 0,19441 | 0,52019 | 0,03520 | 0,03163 | 0,03937 | 0,05788 | 0,38694
0,00476 | 0,01410 | 0,25020 | 0,57488 | 0,05552 | 0,04885 | 0,06144 | 0,08576 | 0,46750
0,00846 | 0,02376 | 0,31244 | 0,65064 | 0,08438 | 0,07189 | 0,09220 | 0,12438 | 0,52467

Tabla C.41: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para los electrodos del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los electrodos
de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.7
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MANOVA electrodos FLDA 35Hz
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4

0,13371 | 0,10438 | 0,01469 | 0,08999 | 0,09408 | 0,00839 | 0,04099 | 0,00382
0,18569 | 0,12168 | 0,01264 | 0,08349 | 0,13629 | 0,01087 | 0,03090 | 0,00394
0,23632 | 0,10824 | 0,01817 | 0,11819 | 0,18957 | 0,01412 | 0,02939 | 0,00526
0,29023 | 0,09668 | 0,02089 | 0,08317 | 0,24012 | 0,01066 | 0,04552 | 0,00694
0,36672 | 0,10368 | 0,02888 | 0,11504 | 0,28598 | 0,01175 | 0,05540 | 0,01000
0,45534 | 0,13269 | 0,04324 | 0,15152 | 0,34737 | 0,01795 | 0,01870 | 0,01610
0,55015 | 0,14341 | 0,05654 | 0,17839 | 0,43407 | 0,02804 | 0,03017 | 0,02736
0,64215 | 0,19145 | 0,06387 | 0,23034 | 0,52457 | 0,04137 | 0,02987 | 0,04407
0,72505 | 0,25301 | 0,08983 | 0,27238 | 0,61563 | 0,06084 | 0,04728 | 0,06824
0,79720 | 0,27714 | 0,13078 | 0,35278 | 0,69861 | 0,08925 | 0,05794 | 0,10231

Tabla C.42: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para los electrodos del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los electrodos
de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.7
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MANOVA electrodos FLDA 35Hz

01 02 F7 E8 TS T6 Fz PZ Cz

0,03954 | 0,02050 | 0,00309 | 0,03448 | 0,17105 | 0,01325 | 0,00405 | 0,08817 | 0,01504
0,05988 | 0,23046 | 0,00454 | 0,07067 | 0,19373 | 0,02220 | 0,03741 | 0,09963 | 0,01682
0,08427 | 0,18422 | 0,00045 | 0,00134 | 0,24814 | 0,01815 | 0,00509 | 0,13133 | 0,01984
0,01075 | 0,03666 | 0,00432 | 0,00186 | 0,31502 | 0,02333 | 0,00777 | 0,15701 | 0,02293
0,01057 | 0,05270 | 0,00682 | 0,00295 | 0,34864 | 0,02716 | 0,00489 | 0,19931 | 0,03238
0,09288 | 0,06428 | 0,00631 | 0,00463 | 0,32747 | 0,03102 | 0,00756 | 0,20981 | 0,04696
0,06379 | 0,07487 | 0,00066 | 0,00647 | 0,36653 | 0,04807 | 0,01333 | 0,23678 | 0,04358
0,08338 | 0,06681 | 0,00094 | 0,00636 | 0,39682 | 0,07120 | 0,02070 | 0,29334 | 0,06326
0,01395 | 0,07193 | 0,00122 | 0,01003 | 0,46280 | 0,08685 | 0,02164 | 0,37482 | 0,09062
0,02393 | 0,10247 | 0,00152 | 0,01724 | 0,51722 | 0,11412 | 0,03409 | 0,45217 | 0,12679

Tabla C.43: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para los electrodos del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los electrodos
de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.7
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C.4.3.

Agrupaciones

APENDICE C. TABLAS

MANOVA agrupaciones ordenacion aleatoria 15Hz

Central Frontal Occipital | Parietal-Temporal Total
3,659E-03 | 2,791E-04 | 9,116E-03 1,575E-05 4,675E-06
1,518E-03 | 2,703E-06 | 1,786E-04 4,106 E-06 2,904E-08
5,894E-04 | 1,432E-07 | 1,026E-05 5,971E-07 7,863E-11
1,652E-04 | 1,959E-08 | 8,987E-07 1,844E-07 1,545E-11
5,755E-05 | 3,347E-09 | 2,734E-06 1,289E-07 2,751E-12
3,207E-05 | 9,496E-10 | 4,839E-06 5,931E-08 2,366E-13
3,571E-05 | 8,733E-11 | 8,907E-06 6,306 E-08 1,732E-14
2,544E-05 | 1,272E-11 | 1,435E-05 1,045E-07 7,023E-18
3,848E-05 | 3,899E-12 | 9,289E-06 2,108E-08 9,812E-20
3,303E-05 | 2,354E-12 | 3,729E-05 6,260E-09 1,957E-22
2,852E-05 | 2,976E-12 | 1,604E-04 2,167E-09 6,785E-24
4,661E-05 | 8,987E-12 | 5,863E-04 1,462E-09 7,413E-25
5,986E-05 | 1,820E-11 | 2,044E-03 2,426 E-09 1,085E-25
7,511E-05 | 1,986E-11 | 6,344E-03 2,652E-09 2,250E-26
2,233E-04 | 5,797TE-12 | 1,507E-02 4,518E-09 2,555E-23
4,984E-04 | 2,029E-11 | 4,198E-02 4,055E-09 4,238E-20
1,879E-04 | 7,309E-12 | 9,492E-02 1,819E-08 5,860E-17
3,659E-02 | 2,792E-02 | 1,037E-02 1,513E-03 4,216E-03
1,513E-02 | 2,760E-04 | 1,876E-02 3,908E-04 3,604E-05
1,655E-03 | 1,945E-06 | 1,111E-04 1,734E-05 2,147E-08
1,655E-03 | 1,945E-06 | 1,111E-04 1,734E-05 2,147E-08
5,601E-04 | 3,311E-07 | 3,511E-04 1,468E-05 3,344E-09
3,363E-04 | 9,501E-08 | 6,826E-04 5,725E-06 2,803E-10
3,701E-04 | 8,635E-09 | 1,189E-03 6,194E-06 2,461E-11
2,631E-04 | 1,208E-09 | 2,023E-03 1,184E-05 2,200E-13

Sigue en la pagina siguiente.




C.4. MANOVA

Central Frontal | Occipital | Parietal-Tempotal Total
3,525E-04 | 3,924E-10 | 1,581E-03 1,516E-06 2,200E-13
2,518E-04 | 2,328E-10 | 5,874E-03 4,923E-07 2,200E-13
1,809E-04 | 2,846E-10 | 2,352E-02 2,421E-07 2,200E-13
3,438E-04 | 8,625E-10 | 8,407E-02 1,904E-07 2,200E-13
5,780E-04 | 1,771E-09 | 2,627E-02 2,852E-07 2,200E-13
9,857TE-04 | 1,969E-09 | 7,648E-02 2,613E-07 2,200E-13
2,865E-03 | 3,283E-09 | 1,349E-02 5,277E-07 2,200E-13
7,049E-03 | 3,201E-08 | 3,921E-02 5,841E-07 2,200E-13
2,208E-03 | 2,411E-08 | 9,940E-02 2,055E-06 2,200E-13
2,927E-02 | 2,234E-02 | 8,296E-03 1,210E-03 3,373E-03
1,210E-02 | 2,208E-04 | 1,501E-02 3,126E-04 2,883E-05
1,324E-03 | 1,556E-06 | 8,888E-05 1,387E-05 1,718E-08
1,324E-03 | 1,556E-06 | 8,888E-05 1,387E-05 1,718E-08
4,481E-04 | 2,649E-07 | 2,809E-04 1,174E-05 2,675E-09
2,690E-04 | 7,601E-08 | 5,461E-04 4,580E-06 2,242E-10
2,961E-04 | 6,908E-09 | 9,512E-04 4,955E-06 1,969E-11
2,105E-04 | 9,664E-10 | 1,618E-03 9,472E-06 1,760E-13
2,820E-04 | 3,139E-10 | 1,265E-03 1,213E-06 1,760E-13
2,014E-04 | 1,862E-10 | 4,699E-03 3,938E-07 1,760E-13
1,447E-04 | 2,277E-10 | 1,882E-02 1,937E-07 1,760E-13
2,750E-04 | 6,900E-10 | 6,726E-02 1,523E-07 1,760E-13
4,624E-04 | 1,417E-09 | 2,102E-02 2,282E-07 1,760E-13
7,886E-04 | 1,575E-09 | 6,118E-02 2,090E-07 1,760E-13
2,292E-03 | 2,626E-09 | 1,079E-02 4,222E-07 1,760E-13
5,639E-03 | 2,561E-08 | 3,137E-02 4,673E-07 1,760E-13
1,766E-03 | 1,929E-08 | 7,952E-02 1,644E-06 1,760E-13
4,391E-02 | 3,350E-02 | 1,244E-02 1,816E-03 5,059E-03
1,816E-02 | 3,312E-04 | 2,251E-02 4,690E-04 4,325E-05

Sigue en la pagina siguiente.
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296 APENDICE C. TABLAS
Central Frontal | Occipital | Parietal-Tempotal Total
1,986E-03 | 2,334E-06 | 1,333E-04 2,081E-05 2,576 E-08
1,986E-03 | 2,334E-06 | 1,333E-04 2,081E-05 2,576E-08
6,721E-04 | 3,973E-07 | 4,213E-04 1,762E-05 4,013E-09
4,036E-04 | 1,140E-07 | 8,191E-04 6,870E-06 3,364E-10
4,441E-04 | 1,036E-08 | 1,427E-03 7,433E-06 2,953E-11
3,157E-04 | 1,450E-09 | 2,428E-03 1,421E-05 2,640E-13
4,230E-04 | 4,709E-10 | 1,897E-03 1,819E-06 2,640E-13
3,022E-04 | 2,794E-10 | 7,049E-03 5,908E-07 2,640E-13
2,171E-04 | 3,415E-10 | 2,822E-02 2,905E-07 2,640E-13
4,126E-04 | 1,035E-09 | 1,009E-01 2,285E-07 2,640E-13
6,936E-04 | 2,125E-09 | 3,152E-02 3,422E-07 2,640E-13
1,183E-03 | 2,363E-09 | 9,178E-02 3,136E-07 2,640E-13
3,438E-03 | 3,940E-09 | 1,619E-02 6,332E-07 2,640E-13
8,459E-03 | 3,841E-08 | 4,705E-02 7,009E-07 2,640E-13
2,650E-03 | 2,893E-08 | 1,193E-01 2,466 E-06 2,640E-13

Tabla C.44: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las agrupaciones del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las agrupaciones
de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.9



C.4. MANOVA

MANOVA agrupaciones ordenacion aleatoria 35Hz

Central Frontal | Occipital | Parietal-Temporal Total
9,259E-03 | 4,795E-04 | 2,021E-02 5,567E-05 8,594E-06
2,402E-03 | 1,027E-05 | 1,428E-02 6,608E-06 6,888E-08
8,007E-04 | 1,301E-07 | 8,551E-03 7,550E-06 6,802E-09
2,865E-04 | 6,549E-08 | 1,195E-02 1,600E-05 1,201E-09
2,391E-04 | 4,858E-09 | 1,848E-02 2,083E-05 1,982E-10
3,894E-04 | 3,676E-10 | 1,897E-02 1,060E-05 2,522E-12
6,241E-04 | 4,636E-11 | 1,547E-03 7,079E-06 1,382E-13
7,625E-04 | 2,143E-12 | 1,555E-03 9,732E-06 1,457E-14
4,317E-04 | 3,320E-13 | 2,154FE-03 1,245E-05 3 493E-15
1,005E-03 | 2,351E-13 | 4,270E-03 2,717E-05 8,590E-16
7,389E-04 | 1,919E-13 | 4,544E-03 2,102E-05 1,857E-16
4,859E-04 | 2,783E-13 | 7,196E-03 4,405E-06 1,080E-17
5,053E-04 | 7,402E-13 | 1,166E-02 7,494E-08 2,537E-18
6,324E-04 | 7,802E-13 | 1,367E-02 2,756 E-08 1,073E-18
3,501E-04 | 4,280E-13 | 2,968E-02 3,416E-10 7,524E-19
2,466E-04 | 1,010E-12 | 7,705E-02 1,764E-09 1,065E-16
1,971E-04 | 5,895E-12 | 1,671E-01 6,277E-08 7,042E-14
3,659E-02 | 2,792E-02 | 1,037E-02 1,513E-03 4,216E-03
1,513E-02 | 2,760E-04 | 1,876E-02 3,908E-04 3,604E-05
1,655E-03 | 1,945E-06 | 1,111E-04 1,734E-05 2,147E-08
1,655E-03 | 1,945E-06 | 1,111E-04 1,734E-05 2,147E-08
5,601E-04 | 3,311E-07 | 3,511E-04 1,468E-05 3,344E-09
3,363E-04 | 9,501E-08 | 6,826E-04 5,725E-06 2,803E-10
3,701E-04 | 8,635E-09 | 1,189E-03 6,194E-06 2,461E-11
2,631E-04 | 1,208E-09 | 2,023E-03 1,184E-05 2,200E-13
3,525E-04 | 3,924E-10 | 1,581E-03 1,516E-06 2,200E-13
2,518E-04 | 2,328E-10 | 5,874E-03 4,923E-07 2,200E-13

Sigue en la pagina siguiente.
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APENDICE C. TABLAS

Central Frontal | Occipital | Parietal-Tempotal Total
1,809E-04 | 2,846E-10 | 2,352E-02 2,421E-07 2,200E-13
3,438E-04 | 8,625E-10 | 8,407E-02 1,904E-07 2,200E-13
5,780E-04 | 1,771E-09 | 2,627E-02 2,852E-07 2,200E-13
9,857E-04 | 1,969E-09 | 7,648E-02 2,613E-07 2,200E-13
2,865E-03 | 3,283E-09 | 1,349E-02 5,277TE-07 2,200E-13
7,049E-03 | 3,201E-08 | 3,921E-02 5,841E-07 2,200E-13
2,208E-03 | 2,411E-08 | 9,940E-02 2,055E-06 2,200E-13
2,927E-02 | 2,234E-02 | 8,296E-03 1,210E-03 3,373E-03
1,210E-02 | 2,208E-04 | 1,501E-02 3,126E-04 2,883E-05
1,324E-03 | 1,556E-06 | 8,888E-05 1,387E-05 1,718E-08
1,324E-03 | 1,556E-06 | 8,888E-05 1,387E-05 1,718E-08
4,481E-04 | 2,649E-07 | 2,809E-04 1,174E-05 2,675E-09
2,690E-04 | 7,601E-08 | 5,461E-04 4,580E-06 2,242E-10
2,961E-04 | 6,908E-09 | 9,512E-04 4,955E-06 1,969E-11
2,105E-04 | 9,664E-10 | 1,618E-03 9,472E-06 1,760E-13
2,820E-04 | 3,139E-10 | 1,265E-03 1,213E-06 1,760E-13
2,014E-04 | 1,862E-10 | 4,699E-03 3,938E-07 1,760E-13
1,447E-04 | 2,277E-10 | 1,882E-02 1,937E-07 1,760E-13
2,750E-04 | 6,900E-10 | 6,726E-02 1,523E-07 1,760E-13
4,624E-04 | 1,417E-09 | 2,102E-02 2,282E-07 1,760FE-13
7,886E-04 | 1,575E-09 | 6,118E-02 2,090E-07 1,760E-13
2,292E-03 | 2,626E-09 | 1,079E-02 4,222E-07 1,760E-13
5,639E-03 | 2,561E-08 | 3,137E-02 4,673E-07 1,760E-13
1,766E-03 | 1,929E-08 | 7,952E-02 1,644E-06 1,760E-13
4,391E-02 | 3,350E-02 | 1,244E-02 1,816E-03 5,059E-03
1,816E-02 | 3,312E-04 | 2,251E-02 4,690E-04 4,325E-05
1,986E-03 | 2,334E-06 | 1,333E-04 2,081E-05 2,576E-08
1,986E-03 | 2,334E-06 | 1,333E-04 2,081E-05 2,576E-08

Sigue en la pagina siguiente.




C.4. MANOVA 299
Central Frontal | Occipital | Parietal-Tempotal Total
6,721E-04 | 3,973E-07 | 4,213E-04 1,762E-05 4,013E-09
4,036E-04 | 1,140E-07 | 8,191E-04 6,870E-06 3,364E-10
4,441E-04 | 1,036E-08 | 1,427E-03 7,433E-06 2,953E-11
3,157E-04 | 1,450E-09 | 2,428E-03 1,421E-05 2,640E-13
4,230E-04 | 4,709E-10 | 1,897E-03 1,819E-06 2,640E-13
3,022E-04 | 2,794E-10 | 7,049E-03 5,908E-07 2,640E-13
2,171E-04 | 3,415E-10 | 2,822F-02 2,905E-07 2,640E-13
4,126E-04 | 1,035E-09 | 1,009E-01 2,285E-07 2,640E-13
6,936E-04 | 2,125E-09 | 3,152E-02 3,422E-07 2,640E-13
1,183E-03 | 2,363E-09 | 9,178E-02 3,136E-07 2,640E-13
3,438E-03 | 3,940E-09 | 1,619E-02 6,332E-07 2,640E-13
8,459E-03 | 3,841E-08 | 4,705E-02 7,009E-07 2,640E-13
2,650E-03 | 2,893E-08 | 1,193E-01 2,466 E-06 2,640E-13

Tabla C.45: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las agrupaciones del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las agrupaciones
de manera aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.9



300 APENDICE C. TABLAS
MANOVA agrupaciones FLDA 15Hz
Central Frontal Occipital | Parietal-Temporal Total
7,8943E-03 | 5,8598E-03 | 5,4226E-02 3,0736E-05 3,0736E-05
3,6591E-03 | 2,7906E-04 | 9,1155E-03 1,5747E-05 4,6753E-06
2,50328E-03 | 2,5052E-05 | 1,4366E-03 7,2856E-06 6,1190E-07
1,5175E-03 | 2,7034E-06 | 1,7861E-04 4,1056E-06 2,9036E-08
1,5507E-03 | 3,2910E-07 | 1,1823E-05 7,7483E-07 3,6033E-09
5,8939E-04 | 1,4323E-07 | 1,0259E-05 5,9715E-07 7,8626E-11
2,6854E-04 | 6,8593E-08 | 3,0370E-06 4,1730E-07 4,4293E-11
1,6516E-04 | 1,9595E-08 | 8,9875E-07 1,8436E-07 1,5450E-11
5,0073E-05 | 6,2412E-09 | 1,3626E-06 2,5178E-07 4,4852E-12
5,7550E-05 | 3,3467E-09 | 2,7337E-06 1,2885E-07 2,7506E-12
3,6978E-05 | 1,7362E-09 | 4,0685E-06 9,9927E-08 9,7072E-13
3,2075E-05 | 9,4965E-10 | 4,8393E-06 5,9315E-08 2,3661E-13
4,0714E-05 | 7,7251E-10 | 6,6077E-06 4,8249E-08 1,2037E-13
3,5711E-05 | 8,7332E-11 | 8,9070E-06 6,3057E-08 1,7320E-14
3,0684E-05 | 2,4444E-11 | 9,8847E-06 8,1106E-08 2,1631E-16
2,5439E-05 | 1,2725E-11 | 1,4353E-05 1,0446E-07 7,0228E-18
3,0846E-05 | 7,0204E-12 | 5,6482E-06 4,2834E-08 1,4402E-18
3,8483E-05 | 3,8985E-12 | 9,2887E-06 2,1080E-08 9,8116E-20
4,9567E-05 | 2,0354E-12 | 1,8957E-05 1,1049E-08 6,1893E-21
3,3026E-05 | 2,3540E-12 | 3,7286E-05 6,2603E-09 1,9572E-22

Tabla C.46: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las agrupaciones del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las agrupaciones
siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.11



C.4. MANOVA 301
MANOVA agrupaciones FLDA 35Hz
Central Frontal Occipital | Parietal-Temporal Total
2,4340E-02 | 1,8687E-03 | 2,7229E-02 2,2589E-04 2,2589E-04
9,2591E-03 | 4,7952E-04 | 2,0210E-02 5,5670E-05 8,5939E-06
3,9405E-03 | 1,1810E-04 | 1,3356E-02 1,1219E-05 1,1961E-06
2,4017E-03 | 1,0269E-05 | 1,4284E-02 6,6083E-06 6,8880E-08
6,9843E-04 | 1,8008E-06 | 8,0811E-03 5,6863E-06 3,2723E-08
8,0070E-04 | 1,3010E-07 | 8,5513E-03 7,5499E-06 6,8021E-09
4,0578E-04 | 6,8718E-08 | 9,6891E-03 9,6843E-06 2,9780E-09
2,8652E-04 | 6,5489E-08 | 1,1951E-02 1,5996E-05 1,2007E-09
1,6823E-04 | 1,8057E-08 | 1,5434E-02 2,0438E-05 3,2385E-10
2,3911E-04 | 4,8585E-09 | 1,8483E-02 2,0834E-05 1,9821E-10
3,2467E-04 | 9,5318E-10 | 1,2070E-02 2,3484E-05 1,1363E-11
3,8941E-04 | 3,6762E-10 | 1,8973E-02 1,0597E-05 2,5217E-12
5,4242E-04 | 1,4112E-10 | 5,3276E-03 5,7650E-06 3,6240E-13
6,2409E-04 | 4,6361E-11 | 1,5474E-03 7,0791E-06 1,3819E-13
7,9549E-04 | 9,2735E-12 | 1,4167E-03 6,9902E-06 2,7771E-14
7,6252E-04 | 2,1427E-12 | 1,5554E-03 9,7324E-06 1,4568E-14
3,6275E-04 | 4,4729E-13 | 1,2705E-03 1,5118E-05 7,0617E-15
4,3167E-04 | 3,3204E-13 | 2,1536E-03 1,2449E-05 3,4926E-15
7,2045E-04 | 3,5132E-13 | 2,9782E-03 1,9395E-05 1,5041E-15
1,0049E-03 | 2,3515E-13 | 4,2702E-03 2,7167E-05 8,5904E-16

Tabla C.47: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para las agrupaciones del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las agrupaciones
siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.11
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C.4.4.

Hemisferios

APENDICE C. TABLAS

MANOVA hemisferios ordenacién aleatoria 15Hz

Rigth-hemisphere

Left-hemisphere

sub-rigth-hemisphere | sub-left-hemisphere

4,675E-06
1,593E-07
1,979E-09
2,031E-10
1,442E-10
7.201E-12
3,687E-12
2,205E-12
6,316E-13
3,203E-13
1,373E-13
8,503E-14
2,698E-13
2,345E-14
1,991E-14
4,402E-14
2,059E-13
4,216E-03
1,675E-04
1,971E-07
1,971E-07
1,281E-07
5,804E-09
2,634E-09
1,907E-09
4,874E-10

5,678E-04
5,584E-07
5,578E-08
2,475E-09
7,660E-10
3,685E-10
1,657E-10
1,859E-11
1,788E-11
2,708E-12
2,610E-13
1,440E-13
4,793E-13
1,038E-12
3,201E-13
5,349E-15
1,370E-14
5,349E-01
5,706 E-04
2,372E-06
2,372E-06
7,285E-07
4,612E-07
2,372E-07
2,971E-08
3,050E-08

Sigue en la pagina siguiente.

2,406E-12
1,416E-12
8,121E-13
4,490E-13
1,274E-09
1,867E-13
4,047E-05
5,453E-15
1,072E-06
1,750E-12
6,767E-13
1,963E-13
3,522E-16
1,526E-11
1,604E-12
1,876E-16
3,119E-12
3,309E-12
1,770E-12
4,715E-11
2,993E-13
2,188E-12
3,742E-13
1,577E-09
1,892E-09
1,220E-11

4,204E-11
4,381E-15
2,378E-12
4,504E-15
4,46 TE-09
1,526E-11
5,135E-03
1,431E-13
3,652E-06
7,155E-12
1,982E-12
3,715E-12
4,279E-17
2,377E-10
2,803E-11
8,302E-15
1,952E-10
2,440E-10
5,477TE-15
3,690E-09
3,003E-15
8,044E-12
3,754E-15
1,898E-08
2,277E-08
1,901E-10
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Rigth-hemisphere

Left-hemisphere

sub-rigth-hemisphere

sub-left-hemisphere

2,506E-10
1,262E-10
8,459E-11
2,735E-10
2,334E-11
3,067E-11
4,677E-11
2,212F-10
3,373E-03
1,340E-04
1,577E-07
1,577E-07
1,025E-07
4,715E-09
2,107E-09
1,526E-09
3,309E-10
2,005E-10
1,010E-10
6,767E-11
2,188E-10
1,867E-11
2,454F-11
3,742E-11
1,770E-10
5,059E-03
2,010E-04
2,365E-07

4,379E-09
4,675E-10
2.47T7TE-10
1,118E-09
1,908E-09
5,805E-10
4,692E-13
6,846E-13
4,279E-01
4,565E-04
1,898E-06
1,898E-06
5,828E-07
3,690E-07
1,898E-07
2,377TE-08
2,440E-08
3,503E-09
3,740E-10
1,982E-10
8,944E-10
1,526E-09
4,644E-10
3,754E-13
5,477TE-13
6,419E-01
6,847E-04
2,846E-06

1,340E-06
1,230E-09
2,634E-15
5,658E-11
1,261E-09
2,950E-14
2,241E-13
6,302E-16
1,494E-13
3,740E-08
1,608E-06
2,158E-15
1,010E-12
2,107E-11
1,025E-09
5,833E-14
1,212E-12
2,124F-12
1,261E-09
3,772E-11
1,584E-11
1,686E-11
2,944E-13
1,647E-15
8,077E-13
3,373E-05
2,454E-13
1,154E-12

Sigue en la pagina siguiente.

4,565E-06
6,994E-09
2,166E-14
4,428E-09
1,518E-08
1,326E-12
1,832E-11
1,152E-15
1,221E-11
4,543E-06
5,478E-06
3,834E-15
3,740E-12
1,898E-09
5,828E-09
2,948E-12
4,488E-12
6,572E-15
1,518E-08
2,952E-09
4,462E-10
1,518E-09
5,573E-12
1,096E-16
2,992E-12
4,279E-03
4,644E-12
6,128E-12
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Rigth-hemisphere | Left-hemisphere | sub-rigth-hemisphere | sub-left-hemisphere
2,365E-07 2,846E-06 1,831E-11 2,852E-10
1,537E-07 8,742E-07 1,592E-16 2,561E-15
7,073E-09 5,534E-07 2,626E-12 1,073E-11
3,161E-09 2,846E-07 4,679E-12 2,928E-10
2,288E-09 3,565E-08 5,414E-13 1,585E-12
5,849E-10 3,660E-08 1,836E-14 1,487E-13
3,007E-10 5,255E-09 8,198E-10 4,662E-09
1,514E-10 5,610E-10 2,529E-11 2,277E-09
1,015E-10 2,972E-10 2,005E-12 3,503E-11
3,282E-10 1,342E-09 1,577E-09 1,898E-08
2,801E-11 2,290E-09 1,892E-09 2,277TE-08
3,680E-11 6,966E-10 1,625E-12 1,980E-11
5,612E-11 5,630E-13 2,698E-05 3,423E-03
2,654E-10 8,215E-13 1,098E-15 2,088E-15

Tabla C.48: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para los hemisferios del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los hemisferios
siguiendo una ordenacion aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la
figura 5.9
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MANOVA hemisferios ordenacion aleatoria 35Hz
Rigth-hemisphere | Left-hemisphere | sub-rigth-hemisphere | sub-left-hemisphere
8,594E-06 1,614E-04 2,249E-14 7,920E-14
4,335E-07 1,814E-06 9,124E-16 3,668E-14
4,141E-08 2,536E-08 2,698E-05 3,423E-03
1,109E-08 2,114E-09 8,077E-13 2,992E-12
2,499E-10 3,268E-10 2,005E-12 3,503E-11
6,848E-11 1,292E-10 1,686E-11 1,518E-09
3,745E-11 7,735E-11 1,416E-12 4,381E-15
3,067E-11 8,064E-11 8,871E-11 1,691E-11
7,326E-11 5,526 E-11 1,228E-12 7,794E-14
1,535E-10 9,742E-12 1,025E-09 5,828E-09
1,530E-11 5,342E-12 1,770E-12 5,477TE-15
2,812E-12 9,900E-12 2,996E-13 6,188E-13
1,257E-12 7,698E-12 8,121E-13 2,378E-12
1,141E-13 4,585E-12 2,529E-11 2,277TE-09
6,200E-14 1,995E-12 4,490E-13 4,504E-15
6,266E-15 1,102E-12 3,468E-09 1,452E-08
1,190E-13 1,918E-12 1,750E-12 7,155E-12
4,216E-03 5,349E-01 2,993E-13 3,003E-15
1,675E-04 5,706E-04 1,892E-09 2,277TE-08
1,971E-07 2,372E-06 4,960E-16 1,596E-14
1,971E-07 2,372E-06 2,944E-13 5,573E-12
1,281E-07 7,285E-07 2,124E-12 6,572E-15
5,894E-09 4,612E-07 5,861E-13 4,421E-13
2,634E-09 2,372E-07 4,047E-05 5,135E-03
1,907E-09 2,971E-08 1,220E-11 1,901E-10
4,874E-10 3,050E-08 4,679E-12 2,928E-10
2,506E-10 4,379E-09 1,867E-13 1,526E-11
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Rigth-hemisphere

Left-hemisphere

sub-rigth-hemisphere

sub-left-hemisphere

1,262E-10
8,459E-11
2,735E-10
2,334E-11
3,067E-11
4,677TE-11
2,212E-10
3,373E-03
1,340E-04
1,577E-07
1,577E-07
1,025E-07
4,715E-09
2,107E-09
1,526E-09
3,399E-10
2,005E-10
1,010E-10
6,767E-11
2,188E-10
1,867E-11
2,454E-11
3,742E-11
1,770E-10
5,059E-03
2,010E-04
2,365E-07
2,365E-07

4,675E-10
2,477E-10
1,118E-09
1,908E-09
5,805E-10
4,692E-13
6,346E-13
4,279E-01
4,565E-04
1,898E-06
1,898E-06
5,828E-07
3,690E-07
1,898E-07
2,377E-08
2,440E-08
3,503E-09
3,740E-10
1,982E-10
8,044E-10
1,526E-09
4,644E-10
3,754E-13
5,477TE-13
6,419E-01
6,347E-04
2,846E-06
2,846E-06

1,831E-11
2,241E-13
1,340E-06
1,999E-12
1,604E-12
8,198E-10
1,010E-12
1,212E-12
3,742E-13
1,261E-09
1,230E-09
5,479E-13
2,188E-12
1,224F-13
1,963E-13
2,406E-12
5,013E-17
1,526E-11
2,454E-13
4,715E-11
3,373E-05
1,892E-09
9,517E-16
3,772E-11
1,577E-09
1,261E-09
1,577E-09
6,875E-08

Sigue en la pagina siguiente.

2,852E-10
1,832E-11
4,565E-06
2,614F-12
2,803E-11
4,662E-09
3,740E-12
4,488E-12
3,754E-15
1,518E-08
6,994E-09
1,034E-12
8,944E-12
4,274FE-14
3,715E-12
4,204E-11
8,817E-15
2,377E-10
4,644E-12
3,690E-09
4,279E-03
2,277E-08
1,535E-14
2,952E-09
1,898E-08
1,518E-08
1,898E-08
1,291E-06
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Rigth-hemisphere

Left-hemisphere

sub-rigth-hemisphere

sub-left-hemisphere

1,537E-07
7,073E-09
3,161E-09
2,288E-09
5,849E-10
3,007E-10
1,514E-10
1,015E-10
3,282E-10
2,801E-11
3,680E-11
5,612E-11
2,654E-10

8,742E-07
5,534E-07
2,846 E-07
3,565E-08
3,660E-08
5,255E-09
5,610E-10
2,972E-10
1,342E-09
2,290E-09
6,966E-10
5,630E-13
8,215E-13

6,767E-13
1,072E-06
2,.454E-13
1,006E-14
2,626E-12
2,107E-11
1,608E-06
5,414E-13
5,658E-11
1,494E-13
3,309E-12
3,312E-10
3,119E-12

1,982E-12
3,652E-06
6,451E-13
6,159E-14
1,073E-11
1,898E-09
5,478E-06
1,585E-12
4,428E-09
1,221E-11
2,440E-10
2,028E-10
1,952E-10

Tabla C.49: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para los hemisferios del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los hemisferios
stguiendo una ordenacion aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.9
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MANOVA hemisferios FLDA 15Hz
Rigth-hemisphere | Left-hemisphere | sub-rigth-hemisphere | sub-left-hemisphere
3,0736E-05 5,8598E-03 2,4589E-07 4,6878E-05
4,6753E-06 5,6784E-04 1,8249E-12 7,8457TE-12
1,3124E-06 1,5129E-05 1,2740E-09 4,4673E-09
1,5925E-07 5,5841E-07 1,5698E-14 3,1105E-13
9,3697E-09 1,6486E-07 1,8361E-14 1,4872E-13
1,9795E-09 5,5780E-08 2,6342E-15 2,1660E-14
4,6296E-10 9,7040E-09 1,0499E-08 1,2103E-07
2,0309E-10 2,4748E-09 1,6247E-12 1,9798E-11
2,2811E-10 9,8071E-10 3,5104E-14 2,4715E-12
1,4421E-10 7,6603E-10 5,8329E-14 2,9480E-12
3,5911E-11 2,5751E-10 7,4958E-11 1,3189E-09
7,2912E-12 3,6850E-10 9,9885E-15 1,3731E-13
4,3879E-12 3,0894E-10 1,1537E-12 6,1282E-12
3,6871E-12 1,6572E-10 1,5836E-11 4,4624E-10
1,9623E-12 3,8881E-11 3,7037E-12 7,7632E-11
2,2951E-12 1,8590E-11 2,8729E-13 2,0601E-12
1,2486E-12 1,7164E-11 2,9497E-14 1,3257E-12
6,8159E-13 1,7883E-11 3,7402E-08 4,5427E-06
4,2370E-13 7,0974E-12 5,4527E-15 1,4306E-13
3,2927E-13 2,7076E-12 3,3896E-15 5,6779E-14

Tabla C.50: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para los hemisferios del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los hemisferios
siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.11
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MANOVA hemisferios FLDA 35Hz

Rigth-hemisphere

Left-hemisphere

sub-rigth-hemisphere

sub-left-hemisphere

2,2589E-04
8,5939E-06
1,1961E-06
4,3353E-07
1,2772E-07
4,1406E-08
2,6163E-08
1,1089E-08
3,1302E-09
2,4992E-10
7,1532E-11
6,8484E-11
3,6143E-11
3,7447E-11
4,3602E-11
3,0671E-11
5,0444E-11
7.3262E-11
1,0683E-10
1,5351E-10

1,8687E-03
1,6136E-04
6,5270E-06
1,8145E-06
1,1640E-07
2,5355E-08
1,3470E-08
2,1137E-09
6,9629E-10
3,2676E-10
2,5049E-10
1,2921E-10
1,3459E-10
7,7349E-11
5,8866E-11
8,0639E-11
8,4326E-11
5,5262E-11
2,5435E-11
9,7419E-12

1,8071E-06
2,5041E-11
3,4682E-09
3,4881E-13
2,4537E-13
1,2281E-12
9,5689E-09
8,8710E-11
2,8014E-13
5,4787E-13
1,0218E-09
4,0355E-13
1,9993E-12
3,3125E-10
2,0930E-10
5,7226E-13
2,9957E-13
6,8751E-08
5,8609E-13
8,5467E-13

1,4949E-05
5,5704E-12
1,4516E-08
4,7093E-13
6,4511E-13
7,7935E-14
5,2216E-08
1,6910E-11
1,0767E-12
1,0337E-12
9,3119E-10
6,7460E-13
2,6141E-12
2,0284E-10
1,0776E-10
2,0039E-12
6,1879E-13
1,2909E-06
4,4209E-13
2,0348E-13

Tabla C.51: p-valores del test MANOVA multivariante paramétrico para los hemisferios del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los hemisferios
siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.11
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APENDICE C. TABLAS

Anosim

Caracteristicas

Anosim caracteristicas ordenacién aleatoria 15Hz

ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,0089 | 0,0373 0,07 0,0288 | 0,0245 0,0009
0,0124 | 0,0553 | 0,0525 | 0,0332 0,081 0,0089
0,0219 | 0,0443 | 0,0663 | 0,0198 | 0,0525 0,0051
0,0229 | 0,0519 | 0,0157 | 0,0341 0,091 0,0239
0,0241 | 0,0403 | 0,0187 | 0,0269 | 0,0954 0,009
0,0266 | 0,0349 | 0,0643 | 0,0234 | 0,0944 0,0049
0,0291 | 0,0379 | 0,0622 | 0,0231 0,0951 0,0099
0,0301 | 0,0358 | 0,0446 | 0,0102 0,0964 0,0037

0,038 | 0,0468 | 0,0758 | 0,0267 | 0,0931 0,003
0,0712 | 0,2984 0,56 0,2304 0,196 0,0072
0,07565 | 0,31705 | 0,595 0,2448 | 0,20825 0,00765
0,0801 | 0,3357 0,63 0,2592 0,2205 0,0081
0,08455 | 0,35435 | 0,665 0,2736 | 0,23275 0,00855

0,089 0,373 0,7 0,288 0,245 0,009
0,09345 | 0,39165 | 0,735 0,3024 | 0,25725 0,00945
0,0992 | 0,4424 0,42 0,2656 0,648 0,0712
0,10235 | 0,42895 | 0,805 0,3312 | 0,28175 0,01035
0,1054 | 0,47005 | 0,44625 | 0,2822 0,6885 0,07565
0,1068 | 0,4476 0,84 0,3456 0,294 0,0108
0,1116 | 0,4977 | 0,4725 | 0,2988 0,729 0,0801
0,1178 | 0,52535 | 0,49875 | 0,3154 | 0,7695 0,08455

0,124 0,553 0,525 0,332 0,81 0,089
0,1302 | 0,58065 | 0,55125 | 0,3486 | 0,8505 0,09345

Sigue en la pagina siguiente.
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ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,1426 | 0,63595 | 0,60375 | 0,3818 | 0,9315 0,10235
0,1488 | 0,6636 0,63 0,3984 0,972 0,1068
0,1752 | 0,3544 | 0,5304 | 0,1584 0,42 0,0408
0,1832 | 0,4152 | 0,1256 | 0,2728 0,728 0,1912
0,18615 | 0,37655 | 0,56355 | 0,1683 | 0,44625 0,04335
0,1928 | 0,3224 | 0,1496 | 0,2152 | 0,7632 0,072
0,19465 | 0,44115 | 0,13345 | 0,28985 | 0,7735 0,20315
0,1971 | 0,3987 | 0,5967 | 0,1782 | 0,4725 0,0459
0,20485 | 0,34255 | 0,15895 | 0,22865 | 0,8109 0,0765
0,2061 | 0,4671 | 0,1413 | 0,3069 0,819 0,2151
0,20805 | 0,42085 | 0,62985 | 0,1881 | 0,49875 0,04845
0,2128 | 0,2792 | 0,5144 | 0,1872 | 0,7552 0,0392
0,2169 | 0,3627 | 0,1683 | 0,2421 | 0,8586 0,081
0,21755 | 0,49305 | 0,14915 | 0,32395 | 0,8645 0,22705
0,219 0,443 0,663 0,198 0,525 0,051
0,2261 | 0,29665 | 0,54655 | 0,1989 | 0,8024 0,04165
0,22895 | 0,38285 | 0,17765 | 0,25555 | 0,9063 0,0855
0,229 0,519 0,157 0,341 0,91 0,239
0,22995 | 0,46515 | 0,69615 | 0,2079 | 0,55125 0,05355
0,2328 | 0,3032 | 0,4976 | 0,1848 | 0,7608 0,0792
0,2394 | 0,3141 | 0,5787 | 0,2106 | 0,8496 0,0441
0,24045 | 0,54495 | 0,16485 | 0,35805 | 0,9555 0,25095
0,2408 | 0,2864 | 0,3568 | 0,0816 | 0,7712 0,0296
0,241 0,403 0,187 0,269 0,954 0,09
0,24735 | 0,32215 | 0,5287 | 0,19635 | 0,80835 0,08415
0,25185 | 0,50945 | 0,76245 | 0,2277 | 0,60375 0,05865
0,2527 | 0,33155 | 0,61085 | 0,2223 | 0,8968 0,04655
0,25305 | 0,42315 | 0,19635 | 0,28245 | 0,80835 0,0945
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ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,25585 | 0,3043 | 0,3791 | 0,0867 | 0,8194 0,03145
0,2619 | 0,3411 | 0,5598 | 0,2079 | 0,8559 0,0891
0,2628 | 0,5316 | 0,7956 | 0,2376 0,63 0,0612
0,26335 | 0,59685 | 0,18055 | 0,39215 | 0,8559 0,27485
0,266 0,349 0,643 0,234 0,944 0,049
0,2709 | 0,3222 | 0,4014 | 0,0918 | 0,8676 0,0333
0,2748 | 0,6228 | 0,1884 | 0,4092 0,944 0,2868
0,27645 | 0,36005 | 0,5909 | 0,21945 | 0,90345 0,09405
0,27715 | 0,46345 | 0,21505 | 0,30935 | 0,9912 0,1035
0,2793 | 0,36645 | 0,67515 | 0,2457 | 0,9912 0,05145
0,28595 | 0,3401 | 0,4237 | 0,0969 | 0,9158 0,03515
0,2892 | 0,4836 | 0,2244 | 0,3228 | 0,9912 0,108
0,291 0,379 0,622 0,231 0,951 0,099
0,301 0,358 0,446 0,102 0,964 0,037
0,304 | 0,3744 | 0,6064 | 0,2136 | 0,7448 0,024
0,30555 | 0,39795 | 0,6531 | 0,24255 | 0,99855 0,10395
0,3059 | 0,40135 | 0,73945 | 0,2691 | 0,8379 0,05635
0,31605 | 0,3759 | 0,4683 | 0,1071 | 0,8379 0,03885
0,3192 | 0,4188 | 0,7716 | 0,2808 | 0,7448 0,0588
0,323 | 0,3978 | 0,6443 | 0,22695 | 0,79135 0,0255
0,33465 | 0,43585 | 0,7153 | 0,26565 | 0,7448 0,11385
0,342 | 0,4212 | 0,6822 | 0,2403 | 0,8379 0,027
0,34615 | 0,4117 | 0,5129 | 0,1173 | 0,97755 0,04255
0,3492 | 0,4548 | 0,7464 | 0,2772 | 0,97755 0,1188
0,361 | 0,4446 | 0,7201 | 0,25365 | 0,88445 0,0285
0,3612 | 0,4296 | 0,5352 | 0,1224 | 0,97755 0,0444
0,38 0,468 0,758 0,267 0,931 0,03
0,399 | 0,4914 | 0,7959 | 0,28035 | 0,97755 0,0315

Sigue en la pagina siguiente.
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ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,437 | 0,5382 | 0,8717 | 0,30705 | 0,97755 0,0345
0,456 | 0,5616 | 0,9096 | 0,3204 | 0,97755 0,036

Tabla C.52: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacién de las caracte-
risticas siguiendo una ordenacion aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse

en la figura 5.2
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Anosim caracteristicas ordenacién aleatoria 15Hz
MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean

0,0004 0,0526 0,014 0,0741 0,0286 0,0048
0,0014 0,0413 0,0197 | 0,0995 0,0014 0,0413
0,0012 0,0601 0,0408 | 0,0985 0,0002 0,0263
0,0044 0,0638 0,0041 | 0,0958 0,0019 0,056

0,002 0,0418 0,0047 | 0,0553 0,0003 0,0453
0,0043 0,0187 0,0246 | 0,0595 0,0016 0,0566
0,0115 0,0307 0,0218 | 0,0764 0,0028 0,0565
0,002 0,0293 0,0156 | 0,0501 0,0002 0,0482
0,0064 0,027 0,035 0,067 0,0017 0,0566
0,0032 0,4208 0,112 0,5928 0,2288 0,0384
0,0034 0,4471 0,119 | 0,62985 0,2431 0,0408
0,0036 0,4734 0,126 0,6669 0,2574 0,0432
0,0038 0,4997 0,133 | 0,70395 0,2717 0,0456
0,004 0,526 0,14 0,741 0,286 0,048

0,0042 0,5523 0,147 | 0,77805 0,3003 0,0504
0,0112 0,3304 0,1576 0,796 0,0112 0,3304
0,0046 0,6049 0,161 | 0,85215 0,3289 0,0552
0,0119 0,35105 0,16745 | 0,84575 0,0119 0,35105
0,0048 0,6312 0,168 0,8892 0,3432 0,0576
0,0126 0,3717 0,1773 | 0,8955 0,0126 0,3717
0,0133 0,39235 0,18715 | 0,94525 0,0133 0,39235
0,014 0,413 0,197 0,995 0,014 0,413

0,0147 0,43365 0,20685 0,99 0,0147 0,43365
0,0161 0,47495 0,22655 0,99 0,0161 0,47495
0,0168 0,4956 0,2364 0,99 0,0168 0,4956
0,0096 0,4808 0,3264 0,788 0,0016 0,2104
0,0352 0,5104 0,0328 | 0,7664 0,0152 0,448

Sigue en la pagina siguiente.
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MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,0102 0,51085 0,3468 | 0,83725 0,0017 0,22355
0,016 0,3344 0,0376 | 0,4424 0,0024 0,3624
0,0374 0,5423 0,03485 | 0,8143 0,01615 0,476
0,0108 0,5409 0,3672 | 0,8865 0,0018 0,2367
0,017 0,3553 0,03995 | 0,47005 0,00255 0,38505
0,0396 0,5742 0,0369 | 0,8622 0,0171 0,504
0,0114 0,57095 0,3876 | 0,93575 0,0019 0,24985
0,0344 0,1496 0,1968 0,476 0,0128 0,4528
0,018 0,3762 0,0423 | 0,4977 0,0027 0,4077
0,0418 0,6061 0,03895 | 0,9101 0,01805 0,532
0,012 0,601 0,408 0,985 0,002 0,263
0,03655 0,15895 0,2091 | 0,50575 0,0136 0,4811
0,019 0,3971 0,04465 | 0,52535 0,00285 0,43035
0,044 0,638 0,041 0,958 0,019 0,56
0,0126 0,63105 0,4284 | 0,93575 0,0021 0,27615
0,092 0,2456 0,1744 | 0,6112 0,0224 0,452
0,0387 0,1683 0,2214 | 0,5355 0,0144 0,5094
0,0462 0,6699 0,04305 | 0,93575 0,01995 0,588
0,016 0,2344 0,1248 | 0,4008 0,0016 0,3856
0,02 0,418 0,047 0,553 0,003 0,453
0,09775 0,26095 0,1853 | 0,6494 0,0238 0,48025
0,0138 0,69115 0,4692 | 0,93575 0,0023 0,30245
0,04085 0,17765 0,2337 | 0,56525 0,0152 0,5377
0,021 0,4389 0,04935 | 0,58065 0,00315 0,47565
0,017 0,24905 0,1326 | 0,42585 0,0017 0,4097
0,1035 0,2763 0,1962 | 0,6876 0,0252 0,5085
0,0144 0,7212 0,4896 | 0,6876 0,0024 0,3156
0,0506 0,7337 0,04715 | 0,6876 0,02185 0,644
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MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,043 0,187 0,246 0,595 0,016 0,566
0,018 0,2637 0,1404 | 0,4509 0,0018 0,4338
0,0528 0,7656 0,0492 | 0,6876 0,0228 0,672
0,10925 0,29165 0,2071 | 0,7258 0,0266 0,53675
0,023 0,4807 0,05405 | 0,63595 0,00345 0,52095
0,04515 0,19635 0,2583 | 0,62475 0,0168 0,5943
0,019 0,27835 0,1482 | 0,47595 0,0019 0,4579
0,024 0,5016 0,0564 | 0,6636 0,0036 0,5436
0,115 0,307 0,218 0,764 0,028 0,565
0,02 0,293 0,156 0,501 0,002 0,482
0,0512 0,216 0,28 0,536 0,0136 0,4528
0,12075 0,32235 0,2289 | 0,8022 0,0294 0,59325
0,04945 0,21505 0,2829 | 0,68425 0,0184 0,6509
0,021 0,30765 0,1638 | 0,52605 0,0021 0,5061
0,0516 0,2244 0,2952 0,714 0,0192 0,6792
0,0544 0,2295 0,2975 | 0,5695 0,01445 0,4811
0,13225 0,35305 0,2507 | 0,8786 0,0322 0,64975
0,0576 0,243 0,315 0,603 0,0153 0,5094
0,023 0,33695 0,1794 | 0,57615 0,0023 0,5543
0,138 0,3684 0,2616 | 0,9168 0,0336 0,678
0,0608 0,2565 0,3325 | 0,6365 0,01615 0,5377
0,024 0,3516 0,1872 | 0,6012 0,0024 0,5784
0,064 0,27 0,35 0,67 0,017 0,566
0,0672 0,2835 0,3675 | 0,7035 0,01785 0,5943
0,0736 0,3105 0,4025 | 0,7705 0,01955 0,6509
0,0768 0,324 0,42 0,804 0,0204 0,6792
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NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean

MedianFrequency | ModeFrequency

Tabla C.53: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacién de las caracte-
risticas siguiendo una ordenacion aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse

en la figura 5.2
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Anosim caracteristicas ordenacién aleatoria 15Hz
P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR TAR | variance 7C
0,0062 0,0499 0,001 0,0069 | 0,0347 | 0,0062 | 0,0126 | 0,0026
0,0397 0,054 0,0245 | 0,0328 | 0,0277 | 0,0451 | 0,0274 | 0,0005
0,0411 0,0522 0,0111 | 0,0248 | 0,044 0,028 0,0232 0,001
0,0245 0,0501 0,0378 | 0,0443 | 0,0312 | 0,0541 | 0,0259 | 0,0054
0,0172 0,0468 0,0244 | 0,0393 | 0,0237 | 0,0434 | 0,0267 | 0,0045
0,023 0,0355 0,0235 | 0,0325 | 0,0311 0,055 0,0154 | 0,0094
0,0507 0,04888 0,032 | 0,0384 | 0,0368 | 0,0562 | 0,0244 | 0,0111
0,0189 0,0249 0,0274 | 0,0333 | 0,0232 | 0,0458 | 0,0171 | 0,0138
0,0275 0,0423 0,021 0,0235 | 0,0299 | 0,0579 | 0,0257 0,011
0,0496 0,3992 0,008 | 0,0552 | 0,2776 | 0,0496 | 0,1008 | 0,0208
0,0527 0,42415 0,0085 | 0,05865 | 0,29495 | 0,0527 | 0,1071 | 0,0221
0,0558 0,4491 0,009 | 0,0621 | 0,3123 | 0,0558 | 0,1134 | 0,0234
0,0589 0,47405 0,0095 | 0,06555 | 0,32965 | 0,0589 | 0,1197 | 0,0247
0,062 0,499 0,01 0,069 0,347 0,062 0,126 0,026
0,0651 0,52395 0,0105 | 0,07245 | 0,36435 | 0,0651 | 0,1323 | 0,0273
0,3176 0,432 0,196 | 0,2624 | 0,2216 | 0,3608 | 0,2192 0,004
0,0713 0,57385 0,0115 | 0,07935 | 0,39905 | 0,0713 | 0,1449 | 0,0299
0,33745 0,459 0,20825 | 0,2788 | 0,23545 | 0,38335 | 0,2329 | 0,00425
0,0744 0,5988 0,012 | 0,0828 | 0,4164 | 0,0744 | 0,1512 | 0,0312
0,3573 0,486 0,2205 | 0,2952 | 0,2493 | 0,4059 | 0,2466 | 0,0045
0,37715 0,513 0,23275 | 0,3116 | 0,26315 | 0,42845 | 0,2603 | 0,00475
0,397 0,54 0,245 0,328 0,277 0,451 0,274 0,005
0,41685 0,567 0,25725 | 0,3444 | 0,29085 | 0,47355 | 0,2877 | 0,00525
0,45655 0,621 0,28175 | 0,3772 | 0,31855 | 0,51865 | 0,3151 | 0,00575
0,4764 0,648 0,294 | 0,3936 | 0,3324 | 0,5412 | 0,3288 0,006
0,3288 0,4176 0,0888 | 0,1984 | 0,352 0,224 0,1856 0,008
0,196 0,4008 0,3024 | 0,3544 | 0,2496 | 0,4328 | 0,2072 | 0,0432
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P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR | TAR | variance 7C
0,34935 0,4437 0,09435 | 0,2108 | 0,374 0,238 0,1972 | 0,0085
0,1376 0,3744 0,1952 | 0,3144 | 0,1896 | 0,3472 | 0,2136 0,036
0,20825 0,42585 0,3213 | 0,37655 | 0,2652 | 0,45985 | 0,22015 | 0,0459
0,3699 0,4698 0,0999 | 0,2232 | 0,396 0,252 0,2088 0,009
0,1462 0,3978 0,2074 | 0,33405 | 0,20145 | 0,3689 | 0,22695 | 0,03825
0,2205 0,4509 0,3402 | 0,3987 | 0,2808 | 0,4869 | 0,2331 | 0,0486
0,39045 0,4959 0,10545 | 0,2356 | 0,418 0,266 0,2204 | 0,0095
0,184 0,284 0,188 0,26 0,2488 0,44 0,1232 | 0,0752
0,1548 0,4212 0,2196 | 0,3537 | 0,2133 | 0,3906 | 0,2403 | 0,0405
0,23275 0,47595 0,3591 | 0,42085 | 0,2964 | 0,51395 | 0,24605 | 0,0513
0,411 0,522 0,111 0,248 0,44 0,28 0,232 0,01
0,1955 0,30175 0,19975 | 0,27625 | 0,26435 | 0,4675 | 0,1309 | 0,0799
0,1634 0,4446 0,2318 | 0,37335 | 0,22515 | 0,4123 | 0,25365 | 0,04275
0,245 0,501 0,378 0,443 0,312 0,541 0,259 0,054
0,43155 0,5481 0,11655 | 0,2604 | 0,462 0,294 0,2436 | 0,0105
0,4056 0,39104 0,256 | 0,3072 | 0,2944 | 0,4496 | 0,1952 | 0,0888
0,207 0,3195 0,2115 | 0,2925 | 0,2799 | 0,495 0,1386 | 0,0846
0,25725 0,52605 0,3969 | 0,46515 | 0,3276 | 0,56805 | 0,27195 | 0,0567
0,1512 0,1992 0,2192 | 0,2664 | 0,1856 | 0,3664 | 0,1368 | 0,1104
0,172 0,468 0,244 0,393 0,237 0,434 0,267 0,045
0,43095 0,41548 0,272 | 0,3264 | 0,3128 | 0,4777 | 0,2074 | 0,09435
0,47265 0,6003 0,12765 | 0,2852 | 0,506 0,322 0,2668 | 0,0115
0,2185 0,33725 0,22325 | 0,30875 | 0,29545 | 0,5225 | 0,1463 | 0,0893
0,1806 0,4914 0,2562 | 0,41265 | 0,24885 | 0,4557 | 0,28035 | 0,04725
0,16065 0,21165 0,2329 | 0,28305 | 0,1972 | 0,3893 | 0,14535 | 0,1173
0,4563 0,43992 0,288 | 0,3456 | 0,3312 | 0,5058 | 0,2196 | 0,0999
0,4932 0,6264 0,1332 | 0,2976 | 0,528 0,336 0,2784 0,012
0,28175 0,57615 0,4347 | 0,50945 | 0,3588 | 0,62215 | 0,29785 | 0,0621
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P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR | TAR | variance 7C
0,23 0,355 0,235 0,325 0,311 0,55 0,154 0,094
0,1701 0,2241 0,2466 | 0,2997 | 0,2088 | 0,4122 | 0,1539 | 0,1242
0,294 0,6012 0,4536 | 0,5316 | 0,3744 | 0,6492 | 0,3108 | 0,0648
0,48165 0,46436 0,304 | 0,3648 | 0,3496 | 0,5339 | 0,2318 | 0,10545
0,1978 0,5382 0,2806 | 0,45195 | 0,27255 | 0,4991 | 0,30705 | 0,05175
0,2415 0,37275 0,24675 | 0,34125 | 0,32655 | 0,5775 | 0,1617 | 0,0987
0,17955 0,23655 0,2603 | 0,31635 | 0,2204 | 0,4351 | 0,16245 | 0,1311
0,2064 0,5616 0,2928 | 0,4716 | 0,2844 | 0,5208 | 0,3204 0,054
0,507 0,4888 0,32 0,384 0,368 0,562 0,244 0,111
0,189 0,249 0,274 0,333 0,232 0,458 0,171 0,138
0,22 0,3384 0,168 0,188 | 0,2392 | 0,4632 | 0,2056 0,088
0,53235 0,51324 0,336 | 0,4032 | 0,3864 | 0,5901 | 0,2562 | 0,11655
0,2645 0,40825 0,27025 | 0,37375 | 0,35765 | 0,6325 | 0,1771 | 0,1081
0,19845 0,26145 0,2877 | 0,34965 | 0,2436 | 0,4809 | 0,17955 | 0,1449
0,276 0,426 0,282 0,39 0,3732 0,66 0,1848 | 0,1128
0,23375 0,35955 0,1785 | 0,19975 | 0,25415 | 0,49215 | 0,21845 | 0,0935
0,58305 0,56212 0,368 | 0,4416 | 0,4232 | 0,6463 | 0,2806 | 0,12765
0,2475 0,3807 0,189 | 0,2115 | 0,2691 | 0,5211 | 0,2313 0,099
0,21735 0,28635 0,3151 | 0,38295 | 0,2668 | 0,5267 | 0,19665 | 0,1587
0,6084 0,58656 0,384 | 0,4608 | 0,4416 | 0,6744 | 0,2928 | 0,1332
0,26125 0,40185 0,1995 | 0,22325 | 0,28405 | 0,55005 | 0,24415 | 0,1045
0,2268 0,2988 0,3288 | 0,3996 | 0,2784 | 0,5496 | 0,2052 | 0,1656
0,275 0,423 0,21 0,235 0,299 0,579 0,257 0,11
0,28875 0,44415 0,2205 | 0,24675 | 0,31395 | 0,60795 | 0,26985 | 0,1155
0,31625 0,48645 0,2415 | 0,27025 | 0,34385 | 0,66585 | 0,29555 | 0,1265
0,33 0,5076 0,252 0,282 | 0,3588 | 0,6948 | 0,3084 0,132
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P300Peak | P300PeakAbs PAR PSE TAAR TAR | variance 7C

Tabla C.54: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las caracte-
risticas siguiendo una ordenacion aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse

en la figura 5.2.
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Anosim caracteristicas ordenacién aleatoria 35Hz
ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeankFrequency
0,028 | 0,0781 | 0,0309 | 0,0215 0,0525 0,0022
0,0393 | 0,0601 | 0,0261 0,0131 0,0224 0,0051
0,0449 | 0,0833 | 0,0096 | 0,0375 0,0522 0,0005
0,0574 | 0,0861 0,029 0,036 0,0472 0,0001
0,0587 | 0,081 0,0404 | 0,0228 | 0,0765 0,0012
0,0613 | 0,0817 | 0,0366 | 0,0506 | 0,0718 0,0001
0,0623 | 0,0853 | 0,0253 | 0,0573 | 0,0704 0,0001
0,0685 | 0,0746 | 0,0496 | 0,0299 | 0,0762 0,0001
0,079 | 0,0856 | 0,0175 0,036 0,0674 0,0003
0,224 | 0,6248 | 0,2472 0,172 0,42 0,0176
0,238 | 0,66385 | 0,26265 | 0,18275 | 0,44625 0,0187
0,252 | 0,7029 | 0,2781 0,1935 0,4725 0,0198
0,266 | 0,74195 | 0,29355 | 0,20425 | 0,49875 0,0209
0,28 0,781 0,309 0,215 0,525 0,022
0,294 | 0,82005 | 0,32445 | 0,22575 | 0,55125 0,0231
0,3144 | 0,4808 | 0,2088 | 0,1048 | 0,1792 0,0408
0,322 | 0,89815 | 0,35535 | 0,24725 | 0,60375 0,0253
0,33405 | 0,51085 | 0,22185 | 0,11135 | 0,1904 0,04335
0,336 | 0,9372 | 0,3708 0,258 0,63 0,0264
0,3537 | 0,5409 | 0,2349 | 0,1179 | 0,2016 0,0459
0,3592 | 0,6664 | 0,0768 0,3 0,4176 0,004
0,37335 | 0,57095 | 0,24795 | 0,12445 | 0,2128 0,04845
0,38165 | 0,70805 | 0,0816 | 0,31875 | 0,4437 0,00425
0,393 0,601 0,261 0,131 0,224 0,051
0,4041 | 0,7497 | 0,0864 | 0,3375 0,4698 0,0045
0,41265 | 0,63105 | 0,27405 | 0,13755 | 0,2352 0,05355
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ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,42655 | 0,79135 | 0,0912 | 0,35625 | 0,4959 0,00475
0,449 0,833 0,096 0,375 0,522 0,005
0,45195 | 0,69115 | 0,30015 | 0,15065 | 0,2576 0,05865
0,4592 | 0,6888 | 0,232 0,288 0,3776 0,0008
0,4696 | 0,648 | 0,3232 | 0,1824 0,612 0,0096
0,47145 | 0,87465 | 0,1008 | 0,39375 | 0,5481 0,00525
0,4716 | 0,7212 | 0,3132 | 0,1572 | 0,2688 0,0612
0,4879 | 0,73185 | 0,2465 0,306 0,4012 0,00085
0,4904 | 0,6536 | 0,2928 | 0,4048 | 0,5744 0,0008
0,4984 | 0,6824 | 0,2024 | 0,4584 | 0,5632 0,0008
0,49895 | 0,6885 | 0,3434 | 0,1938 | 0,65025 0,0102
0,51635 | 0,95795 | 0,1104 | 0,43125 | 0,6003 0,00575
0,5166 | 0,7749 | 0,261 0,324 0,4248 0,0009
0,52105 | 0,69445 | 0,3111 | 0,4301 | 0,6103 0,00085
0,5283 | 0,729 | 0,3636 | 0,2052 | 0,6885 0,0108
0,52955 | 0,72505 | 0,21505 | 0,48705 | 0,5984 0,00085
0,5388 | 0,9996 | 0,1152 0,45 0,6264 0,006
0,5453 | 0,81795 | 0,2755 0,342 0,4484 0,00095
0,548 | 0,5968 | 0,3968 | 0,2392 | 0,6096 0,0008
0,5517 | 0,7353 | 0,3294 | 0,4554 | 0,6462 0,0009
0,55765 | 0,7695 | 0,3838 | 0,2166 | 0,72675 0,0114
0,5607 | 0,7677 | 0,2277 | 0,5157 | 0,6336 0,0009
0,574 0,861 0,29 0,36 0,472 0,001
0,58225 | 0,6341 | 0,4216 | 0,25415 | 0,6477 0,00085
0,58235 | 0,77615 | 0,3477 | 0,4807 | 0,6821 0,00095
0,587 0,81 0,404 0,228 0,765 0,012
0,59185 | 0,81035 | 0,24035 | 0,54435 | 0,6688 0,00095
0,6027 | 0,90405 | 0,3045 0,378 0,4956 0,00105
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ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,613 0,817 0,366 0,506 0,718 0,001
0,61635 | 0,8505 | 0,4242 | 0,2394 | 0,80325 0,0126
0,6165 | 0,6714 | 0,4464 | 0,2691 | 0,6858 0,0009
0,623 0,853 0,253 0,573 0,704 0,001
0,632 | 0,6848 0,14 0,288 0,5392 0,0024
0,64365 | 0,85785 | 0,3843 | 0,5313 | 0,7539 0,00105
0,65075 | 0,7087 | 0,4712 | 0,28405 | 0,7239 0,00095
0,65415 | 0,89565 | 0,26565 | 0,60165 | 0,7392 0,00105
0,6601 | 0,99015 | 0,3335 0,414 0,5428 0,00115
0,6715 | 0,7276 | 0,14875 | 0,306 0,5729 0,00255
0,67505 | 0,9315 | 0,4646 | 0,2622 | 0,87975 0,0138
0,685 0,746 0,496 0,299 0,762 0,001
0,6888 | 0,9804 | 0,348 0,432 0,5664 0,0012
0,7044 | 0,972 | 0,4848 | 0,2736 0,918 0,0144
0,70495 | 0,93955 | 0,4209 | 0,5819 | 0,8257 0,00115
0,711 | 0,7704 | 0,1575 0,324 0,6066 0,0027
0,71645 | 0,98095 | 0,29095 | 0,65895 | 0,8096 0,00115
0,71925 | 0,7833 | 0,5208 | 0,31395 | 0,8001 0,00105
0,7356 | 0,9804 | 0,4392 | 0,6072 | 0,8616 0,0012
0,7476 | 0,9804 | 0,3036 | 0,6876 | 0,8448 0,0012
0,7505 | 0,8132 | 0,16625 | 0,342 0,6403 0,00285
0,78775 | 0,8579 | 0,5704 | 0,34385 | 0,8763 0,00115
0,79 0,856 0,175 0,36 0,674 0,003
0,822 | 0,8952 | 0,5952 | 0,3588 | 0,9144 0,0012
0,8295 | 0,8988 | 0,18375 | 0,378 0,7077 0,00315
0,9085 | 0,9844 | 0,20125 | 0,414 0,7751 0,00345
0,948 | 0,8652 0,21 0,432 0,8088 0,0036
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ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency

Tabla C.55: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las caracte-
risticas siguiendo una ordenacion aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse

en la figura 5.2.
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Anosim caracteristicas ordenacién aleatoria 35Hz
MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,0038 0,0585 0,0608 | 0,0658 0,0144 0,0686
0,0051 0,0436 0,0492 | 0,0846 0,0312 0,0471
0,0005 0,0075 0,0456 | 0,0808 0,0317 0,0657
0,0001 0,0073 0,0505 | 0,0817 0,006 0,0783
0,0091 0,0388 0,0856 | 0,0878 0,0131 0,0832
0,0002 0,0008 0,0649 | 0,0631 0,0261 0,0897
0,0005 0,0129 0,0492 | 0,0588 0,0143 0,0878
0,0001 0,0013 0,0814 0,059 0,0376 0,0899
0,0001 0,002 0,0554 | 0,0462 0,0428 0,0877
0,0304 0,468 0,4864 | 0,5264 0,1152 0,5488
0,0323 0,49725 0,5168 | 0,5593 0,1224 0,5831
0,0342 0,5265 0,5472 | 0,5922 0,1296 0,6174
0,0361 0,55575 0,5776 | 0,6251 0,1368 0,6517
0,038 0,585 0,608 0,658 0,144 0,686
0,0399 0,61425 0,6384 | 0,6909 0,1512 0,7203
0,0408 0,3488 0,3936 | 0,6768 0,2496 0,3768
0,0437 0,67275 0,6992 | 0,7567 0,1656 0,7889
0,04335 0,3706 0,4182 | 0,7191 0,2652 0,40035
0,0456 0,702 0,7296 | 0,7896 0,1728 0,8232
0,0459 0,3924 0,4428 | 0,7614 0,2808 0,4239
0,004 0,06 0,3648 | 0,6464 0,2536 0,5256
0,04845 0,4142 0,4674 | 0,8037 0,2964 0,44745
0,00425 0,06375 0,3876 | 0,6868 0,26945 0,55845
0,051 0,436 0,492 0,846 0,312 0,471
0,0045 0,0675 0,4104 | 0,7272 0,2853 0,5913
0,05355 0,4578 0,5166 | 0,8883 0,3276 0,49455
0,00475 0,07125 0,4332 | 0,7676 0,30115 0,62415
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MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,005 0,075 0,456 0,808 0,317 0,657
0,05865 0,5014 0,5658 | 0,9729 0,3588 0,54165
0,0008 0,0584 0,404 0,6536 0,048 0,6264
0,0728 0,3104 0,6848 | 0,7024 0,1048 0,6656
0,00525 0,07875 0,4788 | 0,8484 0,33285 0,68985
0,0612 0,5232 0,5904 0,817 0,3744 0,5652
0,00085 0,06205 0,42925 | 0,69445 0,051 0,66555
0,0016 0,0064 0,5192 | 0,5048 0,2088 0,7176
0,004 0,1032 0,3936 | 0,4704 0,1144 0,7024
0,07735 0,3298 0,7276 | 0,7463 0,11135 0,7072
0,00575 0,08625 0,5244 | 0,9292 0,36455 0,75555
0,0009 0,0657 0,4545 | 0,7353 0,054 0,7047
0,0017 0,0068 0,55165 | 0,53635 0,22185 0,76245
0,0819 0,3492 0,7704 | 0,7902 0,1179 0,7488
0,00425 0,10965 0,4182 | 0,4998 0,12155 0,7463
0,006 0,09 0,5472 | 0,9696 0,3804 0,7884
0,00095 0,06935 0,47975 | 0,77615 0,057 0,74385
0,0008 0,0104 0,6512 0,472 0,3008 0,7192
0,0018 0,0072 0,5841 | 0,5679 0,2349 0,8073
0,08645 0,3686 0,8132 | 0,8341 0,12445 0,7904
0,0045 0,1161 0,4428 | 0,5292 0,1287 0,7902
0,001 0,073 0,505 0,817 0,06 0,783
0,00085 0,01105 0,6919 | 0,5015 0,3196 0,76415
0,0019 0,0076 0,61655 | 0,59945 0,24795 0,85215
0,091 0,388 0,856 0,878 0,131 0,832
0,00475 0,12255 0,4674 | 0,5586 0,13585 0,8341
0,00105 0,07665 0,53025 | 0,85785 0,063 0,82215
0,002 0,008 0,649 0,631 0,261 0,897
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MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,09555 0,4074 0,8988 | 0,9219 0,13755 0,8736
0,0009 0,0117 0,7326 0,531 0,3384 0,8091
0,005 0,129 0,492 0,588 0,143 0,878
0,0008 0,016 0,4432 | 0,3696 0,3424 0,7016
0,0021 0,0084 0,68145 | 0,66255 0,27405 0,94185
0,00095 0,01235 0,7733 | 0,5605 0,3572 0,85405
0,00525 0,13545 0,5166 | 0,6174 0,15015 0,9219
0,00115 0,08395 0,58075 | 0,93955 0,069 0,90045
0,00085 0,017 0,4709 | 0,3927 0,3638 0,74545
0,10465 0,4462 0,9844 | 0,9804 0,15065 0,9568
0,001 0,013 0,814 0,59 0,376 0,899
0,0012 0,0876 0,606 0,9804 0,072 0,9396
0,1092 0,4656 0,98385 | 0,9804 0,1572 0,9984
0,0023 0,0092 0,74635 | 0,72565 0,30015 0,7056
0,0009 0,018 0,4986 | 0,4158 0,3852 0,7893
0,00575 0,14835 0,5658 | 0,6762 0,16445 0,82915
0,00105 0,01365 0,8547 | 0,6195 0,3948 0,94395
0,0024 0,0096 0,7788 | 0,7572 0,3132 0,82915
0,006 0,1548 0,5904 | 0,7056 0,1716 0,8763
0,00095 0,019 0,5263 | 0,4389 0,4066 0,83315
0,00115 0,01495 0,9361 | 0,6785 0,4324 0,7056
0,001 0,02 0,554 0,462 0,428 0,877
0,0012 0,0156 0,9768 0,708 0,4512 0,8763
0,00105 0,021 0,5817 | 0,4851 0,4494 0,92085
0,00115 0,023 0,6371 | 0,5313 0,4922 0,82915
0,0012 0,024 0,6648 | 0,5544 0,5136 0,9085
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ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean

MedianFrequency

Tabla C.56: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacién de las caracte-
risticas siguiendo una ordenacion aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse

en la figura 5.2.
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Anosim caracteristicas ordenacion aleatoria 35Hz
P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR TAR | variance 7C
0,0879 0,0606 0,0373 | 0,009 | 0,0503 | 0,0698 | 0,0688 | 0,0083
0,0781 0,0263 0,0188 | 0,0058 | 0,0442 | 0,044 0,061 0,0047
0,0843 0,0559 0,0482 | 0,0252 | 0,0656 | 0,0672 | 0,0526 | 0,0155
0,0937 0,065 0,0657 | 0,0145 | 0,0689 | 0,0769 0,062 0,01
0,0963 0,0557 0,0634 | 0,024 | 0,0827 | 0,082 0,0574 0,012
0,0951 0,0682 0,0537 | 0,0113 | 0,0629 | 0,0888 | 0,0677 | 0,0049
0,0901 0,0721 0,0425 | 0,0228 | 0,0698 | 0,0892 | 0,0689 | 0,0076
0,0939 0,0645 0,0423 | 0,0138 | 0,0602 | 0,0906 | 0,0685 | 0,0215
0,0842 0,0841 0,0605 | 0,0084 | 0,0756 | 0,091 0,0789 | 0,0137
0,7032 0,4848 0,2984 | 0,072 | 0,4024 | 0,5584 | 0,5504 | 0,0664
0,74715 0,5151 0,31705 | 0,0765 | 0,42755 | 0,5933 | 0,5848 | 0,07055
0,7911 0,5454 0,3357 | 0,081 | 0,4527 | 0,6282 | 0,6192 | 0,0747
0,83505 0,5757 0,35435 | 0,0855 | 0,47785 | 0,6631 | 0,6536 | 0,07885
0,879 0,606 0,373 0,09 0,503 0,698 0,688 0,083
0,92295 0,6363 0,39165 | 0,0945 | 0,52815 | 0,7329 | 0,7224 | 0,08715
0,6248 0,2104 0,1504 | 0,0464 | 0,3536 | 0,352 0,488 0,0376
0,951 0,6969 0,42895 | 0,1035 | 0,57845 | 0,8027 | 0,7912 | 0,09545
0,66385 0,22355 0,1598 | 0,0493 | 0,3757 | 0,374 0,5185 | 0,03995
0,951 0,7272 0,4476 | 0,108 | 0,6036 | 0,8376 | 0,8256 | 0,0996
0,7029 0,2367 0,1692 | 0,0522 | 0,3978 | 0,396 0,549 0,0423
0,6744 0,4472 0,3856 | 0,2016 | 0,5248 | 0,5376 | 0,4208 0,124
0,74195 0,24985 0,1786 | 0,0551 | 0,4199 | 0,418 0,5795 | 0,04465
0,71655 0,47515 0,4097 | 0,2142 | 0,5576 | 0,5712 | 0,4471 | 0,13175
0,781 0,263 0,188 0,058 0,442 0,44 0,61 0,047
0,7587 0,5031 0,4338 | 0,2268 | 0,5904 | 0,6048 | 0,4734 | 0,1395
0,82005 0,27615 0,1974 | 0,0609 | 0,4641 0,462 0,6405 | 0,04935
0,80085 0,53105 0,4579 | 0,2394 | 0,6232 | 0,6384 | 0,4997 | 0,14725
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P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR | TAR | variance 7C
0,843 0,559 0,482 0,252 0,656 0,672 0,526 0,155
0,89815 0,30245 0,2162 | 0,0667 | 0,5083 | 0,506 0,7015 | 0,05405
0,7496 0,52 0,5256 | 0,116 | 0,5512 | 0,6152 0,496 0,08
0,7704 0,4456 0,5072 | 0,192 | 0,6616 | 0,656 0,4592 0,096
0,88515 0,58695 0,5061 | 0,2646 | 0,6888 | 0,7056 | 0,5523 | 0,16275
0,9372 0,3156 0,2256 | 0,0696 | 0,5304 | 0,528 0,732 0,0564
0,79645 0,5525 0,55845 | 0,12325 | 0,58565 | 0,65365 | 0,527 0,085
0,7608 0,5456 0,4296 | 0,0904 | 0,5032 | 0,7104 | 0,5416 | 0,0392
0,7208 0,5768 0,34 0,1824 | 0,5584 | 0,7136 | 0,5512 | 0,0608
0,81855 0,47345 0,5389 | 0,204 | 0,70295 | 0,697 0,4879 0,102
0,96945 0,64285 0,5543 | 0,2898 | 0,7544 | 0,7728 | 0,6049 | 0,17825
0,8433 0,585 0,5913 | 0,1305 | 0,6201 | 0,6921 0,558 0,09
0,80835 0,5797 0,45645 | 0,09605 | 0,53465 | 0,7548 | 0,57545 | 0,04165
0,8667 0,5013 0,5706 | 0,216 | 0,7443 | 0,738 0,5166 0,108
0,76585 0,61285 0,36125 | 0,1938 | 0,5933 | 0,7582 | 0,58565 | 0,0646
0,951 0,6708 0,5784 | 0,3024 | 0,7872 | 0,8064 | 0,6312 0,186
0,89015 0,6175 0,62415 | 0,13775 | 0,65455 | 0,73055 | 0,589 0,095
0,7512 0,516 0,3384 | 0,1104 | 0,4816 | 0,7248 0,548 0,172
0,8559 0,6138 0,4833 | 0,1017 | 0,5661 | 0,7992 | 0,6093 | 0,0441
0,91485 0,52915 0,6023 | 0,228 | 0,78565 | 0,779 0,5453 0,114
0,8109 0,6489 0,3825 | 0,2052 | 0,6282 | 0,8028 | 0,6201 | 0,0684
0,937 0,65 0,657 0,145 0,689 0,769 0,62 0,1
0,79815 0,54825 0,35955 | 0,1173 | 0,5117 | 0,7701 | 0,58225 | 0,18275
0,90345 0,6479 0,51015 | 0,10735 | 0,59755 | 0,8436 | 0,64315 | 0,04655
0,963 0,557 0,634 0,24 0,827 0,82 0,574 0,12
0,85595 0,68495 0,40375 | 0,2166 | 0,6631 | 0,8474 | 0,65455 | 0,0722
0,98385 0,6825 0,68985 | 0,15225 | 0,72345 | 0,80745 | 0,651 0,105
0,951 0,682 0,537 0,113 0,629 0,888 0,677 0,049

Sigue en la pagina siguiente.




332 APENDICE C. TABLAS
P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR TAR | variance 7C
0,951 0,58485 0,6657 | 0,252 |0,86835 | 0,861 | 0,6027 | 0,126
0,8451 0,5805 0,3807 | 0,1242 | 0,5418 | 0,8154 | 0,6165 | 0,1935
0,901 0,721 0,425 | 0228 | 0698 | 0892 | 0,689 | 0,076
0,6736 0,6728 0,484 | 0,0672 | 0,6048 | 0,728 | 0,6312 | 0,1096
0,99855 0,7161 0,56385 | 0,11865 | 0,66045 | 0,9324 | 0,71085 | 0,05145
0,89205 0,61275 0,40185 | 0,1311 | 0,5719 | 0,8607 | 0,65075 | 0,20425
0,94605 0,75705 0,44625 | 0,2394 | 0,7329 | 0,9366 | 0,72345 | 0,0798
0,951 0,7475 0,75555 | 0,16675 | 0,79235 | 0,88435 | 0,713 | 0,115
0,7157 0,71485 0,51425 | 0,0714 | 0,6426 | 0,7735 | 0,67065 | 0,11645
0,82915 0,64055 0,7291 | 0,276 | 0,95105 | 0,943 | 0,6601 | 0,138
0,939 0,645 0,423 | 0,138 | 0,602 | 0906 | 0,685 | 0215
0,78775 0,78 0,7884 | 0,174 | 0,8268 | 0,9228 | 0,744 0,12
0,9085 0,6684 0,7608 | 0,288 | 0,9924 | 0,984 | 0,6888 | 0,144
0,8763 0,7843 0,61755 | 0,12995 | 0,72335 | 0,9324 | 0,77855 | 0,05635
0,7578 0,7569 0,5445 | 0,0756 | 0,6804 | 0,819 | 0,7101 | 0,1233
0,82915 0,82915 0,48875 | 0,2622 | 0,8027 | 0,98595 | 0,79235 | 0,0874
0,98595 0,67725 0,44415 | 0,1449 | 0,6321 | 0,9513 | 0,71925 | 0,22575
0,7056 0,8184 0,6444 | 0,1356 | 0,7548 | 0,9324 | 0,8124 | 0,0588
0,82915 0,8652 0,51 | 0,2736 | 0,8376 | 0,9683 | 0,8268 | 0,0912
0,7999 0,79895 0,57475 | 0,0798 | 0,7182 | 0,8645 | 0,74955 | 0,13015
0,9085 0,74175 0,48645 | 0,1587 | 0,6923 | 0,9683 | 0,78775 | 0,24725
0,842 0,841 0,605 | 0,084 | 0,756 0,91 0,789 | 0,137
0,78775 0,774 0,5076 | 0,1656 | 0,7224 | 09324 | 0,822 | 0,258
0,8841 0,88305 0,63525 | 0,0882 | 0,7938 | 0,9555 | 0,82845 | 0,14385
0,9683 0,96715 0,69575 | 0,0966 | 0,8694 | 0,98595 | 0,90735 | 0,15755
0,82915 0,9085 0,726 | 0,1008 | 0,9072 | 0,98595 | 0,9468 | 0,1644
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P300Peak | P300PeakAbs PAR PSE TAAR TAR | variance 7C

Tabla C.57: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las caracte-
risticas siguiendo una ordenacion aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse

en la figura 5.2.
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APENDICE C. TABLAS

Anosim caracteristicas FLDA 15Hz

ATAR | energy | LAR | LARAbs | mean | MeanFrequency
0,0124 | 0,0358 | 0,0187 | 0,0198 | 0,0525 0,003
0,0241 | 0,0379 | 0,0446 | 0,0231 | 0,0931 0,0049
0,1971 | 0,3627 | 0,446 | 0,2152 | 0,7552 0,03885
0,0266 | 0,0358 | 0,0446 | 0,0231 | 0,0944 0,0037
0,0089 | 0,0349 | 0,0157 | 0,0102 | 0,0245 0,0009
0,0229 | 0,0358 | 0,0187 | 0,0198 | 0,091 0,0037
0,219 | 0,38285 | 0,5144 | 0,231 0,8024 0,0444
0,25185 | 0,4212 | 0,5909 | 0,2656 | 0,8645 0,0612
0,2527 | 0,42315 | 0,595 | 0,26565 | 0,8676 0,0712

Tabla C.58: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las carac-
teristicas siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.4.



C.5. ANOSIM 335
Anosim caracteristicas FLDA 15Hz
MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean
0,0012 0,027 0,0047 | 0,0553 0,0002 0,0263
0,002 0,0293 0,0156 | 0,0595 0,0003 0,0408
0,0147 0,29165 0,133 | 0,6012 0,00315 0,3856
0,002 0,027 0,0156 | 0,0553 0,0003 0,0408
0,0004 0,0187 0,0041 | 0,0501 0,0002 0,0048
0,002 0,027 0,0047 | 0,0553 0,0002 0,0384
0,018 0,3304 0,161 | 0,6494 0,0133 0,4338
0,024 0,3971 0,1968 | 0,764 0,0161 0,4811
0,0344 0,413 0,197 | 0,7664 0,01615 0,4811

Tabla C.59: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las carac-
teristicas siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.4.
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Anosim caracteristicas FLDA 15Hz
P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE | TAAR | TAR | variance 7C

0,0172 0,0355 0,008 | 0,0235 | 0,0237 | 0,028 | 0,0154 0,001
0,023 0,0423 0,009 | 0,0325 | 0,0299 | 0,0458 | 0,0232 | 0,00425
0,196 0,4008 0,196 | 0,2624 | 0,2652 | 0,3893 | 0,1848 | 0,0273
0,0189 0,0355 0,0085 | 0,0325 | 0,0237 | 0,0458 | 0,0171 | 0,00425
0,0062 0,0249 0,001 | 0,0069 | 0,0232 | 0,0062 | 0,0126 | 0,0005
0,0189 0,0355 0,0085 | 0,0248 | 0,0237 | 0,0434 | 0,0171 0,004
0,2185 0,42415 0,2192 | 0,2852 | 0,2799 | 0,434 | 0,2072 | 0,0432
0,26125 0,46436 0,245 | 0,3264 | 0,312 | 04777 | 0,2318 | 0,0648
0,2645 0,468 0,2466 | 0,328 | 0,3123 | 0,4809 | 0,232 0,0752

Tabla C.60: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las carac-
teristicas siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.4.
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Anosim caracteristicas FLDA 35Hz
ATAR | energy LAR | LARAbs | mean | MeankFrequency
0,0393 | 0,0746 | 0,0175 | 0,0215 0,0472 0,0001
0,0613 | 0,081 0,0253 | 0,0299 | 0,0704 0,0001
0,0587 | 0,0817 | 0,0253 0,036 0,0674 0,0001
0,028 | 0,0601 | 0,0096 | 0,0131 0,0224 0,0001
0,4696 | 0,70805 | 0,232 | 0,24725 | 0,49875 0,00105
0,574 | 0,79135 | 0,30015 0,342 0,6264 0,0036
0,0574 | 0,081 0,0175 | 0,0299 | 0,0522 0,0001
0,51635 | 0,7353 | 0,261 0,288 0,5632 0,0012
0,58225 | 0,81 0,3036 0,342 0,63 0,004
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Tabla C.61: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las carac-
teristicas siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.4.
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Anosim caracteristicas FLDA 35Hz
MedianFrequency | ModeFrequency | NAR | P300Lat | P300LatAbs | P300Mean

0,0001 0,0013 0,0492 | 0,0588 0,0131 0,0657
0,0001 0,0013 0,0554 | 0,0588 0,0143 0,0877
0,0001 0,002 0,0505 0,059 0,0143 0,0832
0,0001 0,0008 0,0456 | 0,0462 0,006 0,0471
0,0012 0,023 0,492 0,588 0,13755 0,68985
0,00475 0,09 0,58075 | 0,7024 0,2652 0,7893
0,0001 0,0013 0,0492 | 0,0588 0,0131 0,0783
0,002 0,0657 0,5192 0,631 0,16445 0,7203
0,005 0,1032 0,5817 | 0,7056 0,26945 0,7902

Tabla C.62: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las carac-
teristicas siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.4.
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Anosim caracteristicas FLDA 35Hz

P300Peak | P300PeakAbs | PAR PSE TAAR TAR | variance | ZC
0,0842 0,0557 0,0373 | 0,0084 | 0,0503 | 0,0672 | 0,0574 | 0,0049
0,0901 0,0645 0,0425 | 0,0113 | 0,0629 | 0,0888 | 0,0677 | 0,0076
0,0901 0,0645 0,0482 | 0,0138 | 0,0656 | 0,082 0,062 0,01
0,0781 0,0263 0,0188 | 0,0058 | 0,0442 | 0,044 0,0526 | 0,0047
0,79815 0,5456 0,40185 | 0,09605 | 0,5576 | 0,697 | 0,57545 | 0,0722
0,89015 0,64055 0,5061 | 0,13775 | 0,65455 | 0,8027 | 0,65075 | 0,105
0,0843 0,0559 0,0425 | 0,0113 | 0,0629 | 0,0769 | 0,0574 | 0,0076
0,83505 0,5797 0,4338 | 0,1104 | 0,5933 | 0,73055 | 0,6049 | 0,085
0,89205 0,64285 0,5072 | 0,138 0,656 | 0,8028 0,651 0,108

Tabla C.63: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las caracteristicas
del filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las carac-
teristicas siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.4.
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C.5.2.

Electrodos

APENDICE C. TABLAS

Anosim electrodos ordenaciéon aleatoria 15Hz

Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,0096 | 0,004 | 0,0072 | 0,1408 | 0,0064 | 0,0944 | 0,0272 | 0,0024
0,0102 | 0,00425 | 0,00765 | 0,1496 | 0,0068 | 0,1003 | 0,0289 | 0,00255
0,0108 | 0,0045 | 0,0081 | 0,1584 | 0,0072 | 0,1062 | 0,0306 | 0,0027
0,0114 | 0,00475 | 0,00855 | 0,1672 | 0,0076 | 0,1121 | 0,0323 | 0,00285
0,012 | 0,005 | 0,009 | 0,176 | 0,008 | 0,118 | 0,034 | 0,003
0,0132 | 0,0055 | 0,0099 | 0,1936 | 0,0088 | 0,1298 | 0,0374 | 0,0033
0,0138 | 0,00575 | 0,01035 | 0,2024 | 0,0092 | 0,1357 | 0,0391 | 0,00345
0,0144 | 0,006 | 0,0108 | 0,2112 | 0,0096 | 0,1416 | 0,0408 | 0,0036
0,0128 | 0,0088 | 0,0064 | 0,0568 | 0,024 | 0,088 | 0,0184 | 0,0072
0,0136 | 0,00935 | 0,0068 | 0,06035 | 0,0255 | 0,0935 | 0,01955 | 0,00765
0,0144 | 0,0099 | 0,0072 | 0,0639 | 0,027 | 0,099 | 0,0207 | 0,0081
0,0152 | 0,01045 | 0,0076 | 0,06745 | 0,0285 | 0,1045 | 0,02185 | 0,00855
0,016 | 0,011 | 0,008 | 0071 | 0,03 0,11 | 0,023 | 0,009
0,0168 | 0,01155 | 0,0084 | 0,07455 | 0,0315 | 0,1155 | 0,02415 | 0,00945
0,0176 | 0,0121 | 0,0088 | 0,0781 | 0,033 | 0,121 | 0,0253 | 0,0099
0,0184 | 0,01265 | 0,0092 | 0,08165 | 0,0345 | 0,1265 | 0,02645 | 0,01035
0,0192 | 0,0132 | 0,0096 | 0,0852 | 0,036 | 0,132 | 0,0276 | 0,0108
0,0232 | 0,0088 | 0,028 | 0,0272 | 0,0624 | 0,1096 | 0,0568 | 0,0288
0,02465 | 0,00935 | 0,02975 | 0,0289 | 0,0663 | 0,11645 | 0,06035 | 0,0306
0,0261 | 0,0099 | 0,0315 | 0,0306 | 0,0702 | 0,1233 | 0,0639 | 0,0324
0,02755 | 0,01045 | 0,03325 | 0,0323 | 0,0741 | 0,13015 | 0,06745 | 0,0342
0,1904 | 0,06 | 0,0304 | 0,0552 | 0,0744 | 0,1088 | 0,0424 | 0,0096
0,020 | 0011 | 0035 | 0,034 | 0,078 | 0,137 | 0071 | 0,036
0,2023 | 0,06375 | 0,0323 | 0,05865 | 0,07905 | 0,1156 | 0,04505 | 0,0102
0,006 | 0,0584 | 0,0408 | 0,04 0,08 | 0,1152 | 0,0624 | 0,0136
0,03045 | 0,01155 | 0,03675 | 0,0357 | 0,0819 | 0,14385 | 0,07455 | 0,0378
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Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,2142 | 0,0675 | 0,0342 | 0,0621 | 0,0837 | 0,1224 | 0,0477 | 0,0108
0,102 | 0,06205 | 0,04335 | 0,0425 | 0,085 | 0,1224 | 0,0663 | 0,01445
0,0319 | 0,0121 | 0,0385 | 0,0374 | 0,0858 | 0,1507 | 0,0781 | 0,0396
0,2261 | 0,07125 | 0,0361 | 0,06555 | 0,08835 | 0,1292 | 0,05035 | 0,0114
0,03335 | 0,01265 | 0,04025 | 0,0391 | 0,0897 | 0,15755 | 0,08165 | 0,0414
0,108 | 0,0657 | 0,0459 | 0,045 | 0,09 | 0,1296 | 0,0702 | 0,0153
0,238 | 0,075 | 0,038 | 0,069 | 0,093 | 0,136 | 0,053 | 0,012
0,0348 | 0,0132 | 0,042 | 0,0408 | 0,0936 | 0,1644 | 0,0852 | 0,0432
0,114 | 0,06935 | 0,04845 | 0,0475 | 0,095 | 0,1368 | 0,0741 | 0,01615
0,2499 | 0,07875 | 0,0399 | 0,07245 | 0,09765 | 0,1428 | 0,05565 | 0,0126
0,12 | 0,073 | 0,051 | 0,05 0,1 0,144 | 0,078 | 0,017
0,2618 | 0,0825 | 0,0418 | 0,0759 | 0,1023 | 0,1496 | 0,0583 | 0,0132
0,126 | 0,07665 | 0,05355 | 0,0525 | 0,105 | 0,1512 | 0,0819 | 0,01785
0,2737 | 0,08625 | 0,0437 | 0,07935 | 0,10695 | 0,1564 | 0,06095 | 0,0138
0,0504 | 0,0152 | 0,0304 | 0,0408 | 0,1088 | 0,096 | 0,0488 | 0,0136
0,132 | 0,0803 | 0,0561 | 0,055 | 0,11 | 0,1584 | 0,0858 | 0,0187
0,2856 | 0,09 | 0,0456 | 0,0828 | 0,1116 | 0,1632 | 0,0636 | 0,0144
0,138 | 0,08395 | 0,05865 | 0,0575 | 0,115 | 0,1656 | 0,0897 | 0,01955
0,05355 | 0,01615 | 0,0323 | 0,04335 | 0,1156 | 0,102 | 0,05185 | 0,01445
0,144 | 0,0876 | 0,0612 | 0,06 0,12 | 0,1728 | 0,0936 | 0,0204
0,0567 | 0,0171 | 0,0342 | 0,0459 | 0,1224 | 0,108 | 0,0549 | 0,0153
0,05985 | 0,01805 | 0,0361 | 0,04845 | 0,1292 | 0,114 | 0,05795 | 0,01615
0,063 | 0,019 | 0,038 | 0051 | 0136 | 0112 | 0,061 | 0,017
0,06615 | 0,01995 | 0,0399 | 0,05355 | 0,1428 | 0,126 | 0,06405 | 0,01785
0,0693 | 0,0209 | 0,0418 | 0,0561 | 0,1496 | 0,132 | 0,0671 | 0,0187
0,07245 | 0,02185 | 0,0437 | 0,05865 | 0,1564 | 0,138 | 0,07015 | 0,01955
0,0756 | 0,0228 | 0,0456 | 0,0612 | 0,1632 | 0,144 | 0,0732 | 0,0204
0,0028 | 0,0136 | 0,4248 | 0,0608 | 0,2536 | 0,3296 | 0,0136 | 0,0904
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APENDICE C. TABLAS
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,0416 | 0,0152 | 0,2416 | 0,096 0,26 | 0,1712 | 0,008 | 0,0616
0,0986 | 0,01445 | 0,45135 | 0,0646 | 0,26945 | 0,3502 | 0,01445 | 0,09605
0,0442 | 0,01615 | 0,2567 | 0,102 | 0,27625 | 0,1819 | 0,0085 | 0,06545
0,1044 | 0,0153 | 0,4779 | 0,0684 | 0,2853 | 0,3708 | 0,0153 | 0,1017
0,0468 | 0,0171 | 02718 | 0,108 | 0,2925 | 0,1926 | 0,009 | 0,0693
0,1102 | 0,01615 | 0,50445 | 0,0722 | 0,30115 | 0,3914 | 0,01615 | 0,10735
0,1408 | 0,0216 | 0,0872 | 0,0056 | 0,3024 | 0,3264 | 0,0384 | 0,0336
0,0494 | 0,01805 | 0,2869 | 0,114 | 0,30875 | 0,2033 | 0,0095 | 0,07315
0,116 | 0017 | 0531 | 0076 | 0317 | 0412 | 0017 | 0,113
0,1496 | 0,02295 | 0,09265 | 0,00595 | 0,3213 | 0,3468 | 0,0408 | 0,0357
0,052 | 0,019 | 0,302 0,12 0,325 | 0,214 0,01 0,077
0,1218 | 0,01785 | 0,55755 | 0,0798 | 0,33285 | 0,4326 | 0,01785 | 0,11865
0,1584 | 0,0243 | 0,0981 | 0,0063 | 0,3402 | 0,3672 | 0,0432 | 0,0378
0,0546 | 0,01995 | 0,3171 | 0,126 | 0,34125 | 0,2247 | 0,0105 | 0,08085
0,1276 | 0,0187 | 0,5841 | 0,0836 | 0,3487 | 0,4532 | 0,0187 | 0,1243
0,0572 | 0,0209 | 0,3322 | 0,132 | 0,3575 | 02354 | 0,011 | 0,0847
0,1672 | 0,02565 | 0,10355 | 0,00665 | 0,3591 | 0,3876 | 0,0456 | 0,0399
0,1334 | 0,01955 | 0,61065 | 0,0874 | 0,36455 | 0,4738 | 0,01955 | 0,12995
0,0598 | 0,02185 | 0,3473 | 0,138 | 0,37375 | 0,2461 | 0,0115 | 0,08855
0,176 | 0,027 | 0,109 | 0,007 | 0378 | 0,408 | 0,048 | 0,042
0,1392 | 0,0204 | 0,6372 | 0,0912 | 0,3804 | 0,4944 | 0,0204 | 0,1356
0,0624 | 0,0228 | 0,3624 | 0,144 0,39 | 0,2568 | 0,012 | 0,0924
0,1848 | 0,02835 | 0,11445 | 0,00735 | 0,3969 | 0,4284 | 0,0504 | 0,0441
0,1936 | 0,0297 | 0,1199 | 0,0077 | 0,4158 | 0,4488 | 0,0528 | 0,0462
0,2024 | 0,03105 | 0,12535 | 0,00805 | 0,4347 | 0,4692 | 0,0552 | 0,0483
0,2112 | 0,0324 | 0,1308 | 0,0084 | 0,4536 | 0,4896 | 0,0576 | 0,0504
0,0288 | 0,004 | 0,1448 | 0,036 0,48 | 04232 | 0,028 | 0,016
0,0306 | 0,00425 | 0,15385 | 0,03825 | 0,51 | 0,44965 | 0,02975 | 0,017

Sigue en la pagina siguiente.




C.5. ANOSIM
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,0324 | 0,0045 | 0,1629 | 0,0405 | 054 | 0,4761 | 0,0315 | 0,018
0,0342 | 0,00475 | 0,17195 | 0,04275 | 0,57 | 0,50255 | 0,03325 | 0,019
0,036 | 0,005 | 0,181 | 0,045 0,6 0,529 | 0,035 | 0,02
0,0378 | 0,00525 | 0,19005 | 0,04725 | 0,63 | 0,55545 | 0,03675 | 0,021
0,0396 | 0,0055 | 0,1991 | 0,0495 | 0,66 | 0,5819 | 0,0385 | 0,022
0,0414 | 0,00575 | 0,20815 | 0,05175 | 0,69 | 0,60835 | 0,04025 | 0,023
0,0432 | 0,006 | 02172 | 0,054 | 0,72 | 0,6348 | 0,042 | 0,024

343

Tabla C.64: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para los electrodos del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los electrodos
siguiendo una ordenacion aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.6.



344 APENDICE C. TABLAS
Anosim electrodos ordenacion aleatoria 15Hz
01 02 F7 F8 T5 T6 Fz PZ Cz
0,0768 | 0,1464 | 0,1304 | 0,1184 | 0,0672 | 0,2896 | 0,1384 | 0,0288 | 0,4504
0,0816 | 0,15555 | 0,13855 | 0,1258 | 0,0714 | 0,3077 | 0,14705 | 0,0306 | 0,47855
0,0864 | 0,1647 | 0,1467 | 0,1332 | 0,0756 | 0,3258 | 0,1557 | 0,0324 | 0,5067
0,0912 | 0,17385 | 0,15485 | 0,1406 | 0,0798 | 0,3439 | 0,16435 | 0,0342 | 0,53485
0,096 0,183 0,163 0,148 0,084 0,362 0,173 0,036 0,563
0,1056 | 0,2013 | 0,1793 | 0,1628 | 0,0924 | 0,3982 | 0,1903 | 0,0396 | 0,6193
0,1104 | 0,21045 | 0,18745 | 0,1702 | 0,0966 | 0,4163 | 0,19895 | 0,0414 | 0,64745
0,1152 | 0,2196 | 0,1956 | 0,1776 | 0,1008 | 0,4344 | 0,2076 | 0,0432 | 0,6756
0,036 | 0,1336 | 0,1152 | 0,1832 | 0,1576 | 0,2184 | 0,0848 | 0,0568 | 0,3392
0,03825 | 0,14195 | 0,1224 | 0,19465 | 0,16745 | 0,23205 | 0,0901 | 0,06035 | 0,3604
0,0405 | 0,1503 | 0,1296 | 0,2061 | 0,1773 | 0,2457 | 0,0954 | 0,0639 | 0,3816
0,04275 | 0,15865 | 0,1368 | 0,21755 | 0,18715 | 0,25935 | 0,1007 | 0,06745 | 0,4028
0,045 0,167 0,144 0,229 0,197 0,273 0,106 0,071 0,424
0,04725 | 0,17535 | 0,1512 | 0,24045 | 0,20685 | 0,28665 | 0,1113 | 0,07455 | 0,4452
0,0495 | 0,1837 | 0,1584 | 0,2519 | 0,2167 | 0,3003 | 0,1166 | 0,0781 | 0,4664
0,05175 | 0,19205 | 0,1656 | 0,26335 | 0,22655 | 0,31395 | 0,1219 | 0,08165 | 0,4876
0,064 | 0,2004 | 0,1728 | 0,2748 | 0,2364 | 0,3276 | 0,1272 | 0,0852 | 0,5088
0,044 | 0,1032 | 0,1688 | 0,1784 | 0,1888 | 0,204 | 0,0784 | 0,1104 | 0,2224
0,04675 | 0,10965 | 0,17935 | 0,18955 | 0,2006 | 0,21675 | 0,0833 | 0,1173 | 0,2363
0,0495 | 0,1161 | 0,1899 | 0,2007 | 0,2124 | 0,2295 | 0,0882 | 0,1242 | 0,2502
0,05225 | 0,12255 | 0,20045 | 0,21185 | 0,2242 | 0,24225 | 0,0931 | 0,1311 | 0,2641
0,0352 | 0,0528 | 0,2648 | 0,2752 | 0,3544 | 0,2336 | 0,108 0,064 | 0,2544
0,055 0,129 0,211 0,223 0,236 0,255 0,098 0,138 0,278
0,0374 | 0,0561 | 0,28135 | 0,2924 | 0,37655 | 0,2482 | 0,11475 | 0,068 | 0,2703
0,0352 | 0,1024 | 0,3456 | 0,1488 | 0,3064 | 0,224 | 0,1016 | 0,0744 | 0,2456
0,05775 | 0,13545 | 0,22155 | 0,23415 | 0,2478 | 0,26775 | 0,1029 | 0,1449 | 0,2919
0,0396 | 0,0594 | 0,2979 | 0,3096 | 0,3987 | 0,2628 | 0,1215 | 0,072 | 0,2862

Sigue en la pagina siguiente.




C.5. ANOSIM 345
01 02 F7 FS T5 T6 7 PZ Cz
0,0374 | 0,1088 | 0,3672 | 0,1581 | 0,32555 | 0,238 | 0,10795 | 0,07905 | 0,26095
0,0605 | 0,1419 | 0,2321 | 0,2453 | 0,2596 | 0,2805 | 0,1078 | 0,1518 | 0,3058
0,0418 | 0,0627 | 0,31445 | 0,3268 | 0,42085 | 0,2774 | 0,12825 | 0,076 | 0,3021
0,06325 | 0,14835 | 0,24265 | 0,25645 | 0,2714 | 0,29325 | 0,1127 | 0,1587 | 0,3197
0,0396 | 0,1152 | 0,3888 | 0,1674 | 0,3447 | 0,252 | 0,1143 | 0,0837 | 0,2763
0,044 | 0,066 | 0331 | 0344 | 0443 | 0292 | 0,135 | 0,08 | 0,318
0,066 | 0,1548 | 0,2532 | 0,2676 | 0,2832 | 0,306 | 0,1176 | 0,1656 | 0,3336
0,0418 | 0,1216 | 0,4104 | 0,1767 | 0,36385 | 0,266 | 0,12065 | 0,08835 | 0,29165
0,0462 | 0,0693 | 0,34755 | 0,3612 | 0,46515 | 0,3066 | 0,14175 | 0,084 | 0,3339
0,044 | 0,128 | 0432 | 0,18 | 0,383 | 028 | 0,127 | 0,093 | 0,307
0,0484 | 0,0726 | 0,3641 | 0,3784 | 0,4873 | 0,3212 | 0,1485 | 0,088 | 0,3498
0,0462 | 0,1344 | 0,536 | 0,1953 | 0,40215 | 0,294 |0,13335 | 0,09765 | 0,32235
0,0506 | 0,0759 | 0,38065 | 0,3956 | 0,50945 | 0,3358 | 0,15525 | 0,092 | 0,3657
0,052 | 0,096 | 0,1992 | 0,1816 | 0,2328 | 0212 | 0,14 | 0,098 | 0,2
0,0484 | 0,1408 | 04752 | 0,2046 | 0,4213 | 0,308 | 0,1397 | 0,1023 | 0,3377
0,0528 | 0,0792 | 0,3972 | 0,4128 | 0,5316 | 0,3504 | 0,162 | 0,096 | 0,3816
0,0506 | 0,1472 | 0,4968 | 0,2139 | 0,44045 | 0,322 | 0,14605 | 0,10695 | 0,35305
0,05525 | 0,102 | 0,21165 | 0,19295 | 0,24735 | 0,22525 | 0,14875 | 0,10455 | 0,2125
0,0528 | 0,1536 | 0,5184 | 0,2232 | 0,4596 | 0,336 | 0,1524 | 0,1116 | 0,3684
0,0585 | 0,108 | 0,2241 | 0,2043 | 0,2619 | 0,2385 | 0,1575 | 0,1107 | 0,225
0,06175 | 0,114 | 0,23655 | 0,21565 | 0,27645 | 0,25175 | 0,16625 | 0,11685 | 0,2375
0,065 | 0,12 | 0249 | 0227 | 0,291 | 0265 | 0,175 | 0,123 | 0,25
0,06825 | 0,126 | 0,26145 | 0,23835 | 0,30555 | 0,27825 | 0,18375 | 0,12915 | 0,2625
0,0715 | 0,132 | 02739 | 0,2497 | 0,3201 | 0,2915 | 0,1925 | 0,1353 | 0,275
0,07475 | 0,138 | 0,28635 | 0,26105 | 0,33465 | 0,30475 | 0,20125 | 0,14145 | 0,2875
0,078 | 0,144 | 02988 | 0,2724 | 0,3492 | 0,318 | 021 | 0,1476 | 0,3
0,1088 | 0,0872 | 0,1656 | 0,148 | 0,336 | 0,444 | 0,1248 | 0,152 0,3
0,1152 | 0,0688 | 0,0792 | 0,1344 | 0,3528 | 0,5016 | 0,1056 | 0,0888 | 0,3488

Sigue en la pagina siguiente.




346 APENDICE C. TABLAS
01 02 F7 F8 T5 T6 Fz PZ Cz
0,1156 | 0,09265 | 0,17595 | 0,15725 | 0,357 | 047175 | 0,1326 | 0,1615 | 0,31875
0,1224 | 0,0731 | 0,08415 | 0,1428 | 0,37485 | 0,53295 | 0,1122 | 0,09435 | 0,3706
0,1224 | 0,0981 | 0,1863 | 0,1665 | 0,378 | 0,4995 | 0,1404 | 0,171 | 0,3375
0,1296 | 0,0774 | 0,0891 | 0,1512 | 0,3969 | 0,5643 | 0,1188 | 0,0999 | 0,3924
0,1292 | 0,10355 | 0,19665 | 0,17575 | 0,399 | 0,52725 | 0,1482 | 0,1805 | 0,35625
0,004 | 0,0328 | 0,2296 | 0,0888 | 0,2648 | 0,2376 | 0,0712 | 0,1672 | 0,3648
0,1368 | 0,0817 | 0,09405 | 0,1596 | 0,41895 | 0,59565 | 0,1254 | 0,10545 | 0,4142
0,136 | 0,109 | 0,207 | 0,185 0,42 0,555 | 0,156 0,19 0,375
0,00425 | 0,03485 | 0,24395 | 0,09435 | 0,28135 | 0,25245 | 0,07565 | 0,17765 | 0,3876
0,144 | 0,086 | 0,099 | 0,168 | 0441 | 0627 | 0,132 | 0,111 | 0,436
0,1428 | 0,11445 | 0,21735 | 0,19425 | 0,441 | 0,58275 | 0,1638 | 0,1995 | 0,39375
0,0045 | 0,0369 | 0,2583 | 0,0999 | 02979 | 02673 | 0,0801 | 0,1881 | 0,4104
0,1512 | 0,0903 | 0,10395 | 0,1764 | 0,46305 | 0,65835 | 0,1386 | 0,11655 | 0,4578
0,1496 | 0,1199 | 0,2277 | 0,2035 | 0,462 | 0,6105 | 0,1716 | 0,209 | 0,4125
0,1584 | 0,0946 | 0,1089 | 0,1848 | 0,4851 | 0,6897 | 0,1452 | 0,1221 | 0,4796
0,00475 | 0,03895 | 0,27265 | 0,10545 | 0,31445 | 0,28215 | 0,08455 | 0,19855 | 0,4332
0,1564 | 0,12535 | 0,23805 | 0,21275 | 0,483 | 0,63825 | 0,1794 | 02185 | 0,43125
0,1656 | 0,0989 | 0,11385 | 0,1932 | 0,50715 | 0,72105 | 0,1518 | 0,12765 | 0,5014
0,005 | 0041 | 0287 | 0,111 | 0331 | 0297 | 0,089 | 0209 | 0,456
0,1632 | 0,1308 | 02484 | 0,222 | 0,504 | 0,666 | 0,1872 | 0,228 0,45
0,1728 | 0,1032 | 0,1188 | 0,2016 | 0,5292 | 0,7524 | 0,1584 | 0,1332 | 0,5232
0,00525 | 0,04305 | 0,30135 | 0,11655 | 0,34755 | 0,31185 | 0,09345 | 0,21945 | 0,4788
0,0055 | 0,0451 | 0,3157 | 0,1221 | 0,3641 | 0,3267 | 0,0979 | 0,2299 | 0,5016
0,00575 | 0,04715 | 0,33005 | 0,12765 | 0,38065 | 0,34155 | 0,10235 | 0,24035 | 0,5244
0,006 | 0,0492 | 0,3444 | 0,1332 | 0,3972 | 0,3564 | 0,1068 | 0,2508 | 0,5472
0,144 | 0,104 | 0,152 | 0,0848 | 0,3592 | 0,4536 | 0,0816 | 0,1616 | 0,2536
0,153 | 0,1105 | 0,1615 | 0,0901 | 0,38165 | 0,48195 | 0,0867 | 0,1717 | 0,26945
0,162 | 0,117 | 0,171 | 0,0954 | 0,4041 | 0,5103 | 0,0918 | 0,1818 | 0,2853

Sigue en la pagina siguiente.




C.5. ANOSIM 347
01 02 F7 F'8 TS T6 Fz PZ Cz
0,171 0,1235 | 0,1805 | 0,1007 | 0,42655 | 0,53865 | 0,0969 | 0,1919 | 0,30115
0,18 0,13 0,19 0,106 0,449 0,567 0,102 0,202 0,317
0,189 | 0,1365 | 0,1995 | 0,1113 | 0,47145 | 0,59535 | 0,1071 | 0,2121 | 0,33285
0,198 0,143 0,209 | 0,1166 | 0,4939 | 0,6237 | 0,1122 | 0,2222 | 0,3487
0,207 | 0,1495 | 0,218 | 0,1219 | 0,51635 | 0,65205 | 0,1173 | 0,2323 | 0,36455
0,216 0,156 0,228 | 0,1272 | 0,5388 | 0,6804 | 0,1224 | 0,2424 | 0,3804

Tabla C.65: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para los electrodos del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los electrodos
stguiendo una ordenacion aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.6.
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APENDICE C. TABLAS

Anosim electrodos ordenaciéon aleatoria 35Hz

Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,014 | 0,181 | 0,017 | 0,169 | 0,036 | 0,223 | 0,163 | 0,087
0,028 | 0,08 | 0072 | 0273 | 0,038 | 0,332 | 0359 | 0,16
0,384 | 0,118 | 0,522 | 0,76 | 0,198 | 0,134 | 0213 | 0,732
0,103 | 0,093 | 024 | 038 | 0211 | 0,215 | 0,404 | 0,302
0,164 | 0,276 | 0,58 | 067 | 0215 | 0,562 | 0,108 | 0,448
0,043 | 0,084 | 0364 | 0263 | 0217 | 0,267 | 0463 | 0,348
0,007 | 0,118 | 0,339 | 0376 | 0,238 | 0,133 | 0451 | 0,31
0,079 | 0,094 | 0287 | 0306 | 0,286 | 0,244 0,4 0,425
0,0312 | 0,1168 | 0,0416 | 0,1096 | 0,3072 | 0,324 | 0,0432 | 0,0048
0,03315 | 0,1241 | 0,0442 | 0,11645 | 0,3264 | 0,34425 | 0,0459 | 0,0051
0,0351 | 0,1314 | 0,0468 | 0,1233 | 0,3456 | 0,3645 | 0,0486 | 0,0054
0,03705 | 0,1387 | 0,0494 | 0,13015 | 0,3648 | 0,38475 | 0,0513 | 0,0057
0,369 | 0,15 | 0,796 | 0654 | 038 | 0,329 | 0,503 | 0,782
0,0429 | 0,1606 | 0,0572 | 0,1507 | 0,4224 | 0,4455 | 0,0594 | 0,0066
0,0848 | 0,0744 | 0,008 | 0,0392 | 04408 | 0,244 | 0,0456 | 0,0696
0,04485 | 0,1679 | 0,0598 | 0,15755 | 0,4416 | 0,46575 | 0,0621 | 0,0069
0,0468 | 0,1752 | 0,0624 | 0,1644 | 0,4608 | 0,486 | 0,0648 | 0,0072
0,0001 | 0,07905 | 0,0085 | 0,04165 | 0,46835 | 0,25925 | 0,04845 | 0,07395
0,1312 | 0,1664 | 0,0184 | 0,024 | 04712 | 0,2024 | 0,1072 | 0,0664
0,0352 | 0,0208 | 0,308 | 0,0352 | 0,484 | 0,0376 | 0,0408 | 0,02
0,0752 | 0,072 | 0,0112 | 0,052 | 0,4856 | 0,2408 | 0,0616 | 0,1
0,437 | 0,083 | 0,605 | 0465 | 0488 | 0,634 | 0,428 | 0,379
0,0054 | 0,0837 | 0,009 | 0,0441 | 0,4959 | 0,2745 | 0,0513 | 0,0783
0,1394 | 0,1768 | 0,01955 | 0,0255 | 0,50065 | 0,21505 | 0,1139 | 0,07055
0,0084 | 0,1216 | 0,0192 | 0,0176 | 0,5128 | 0,1776 | 0,0712 | 0,044
0,0664 | 0,0528 | 0,0672 | 0,0072 | 0,5136 | 0,096 | 0,0688 | 0,0152
0,0374 | 0,0221 | 0,32725 | 0,0374 | 0,51425 | 0,03995 | 0,04335 | 0,02125

Sigue en la pagina siguiente.




Sigue en la pagina siguiente.

C.5. ANOSIM
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,0799 | 0,0765 | 0,0119 | 0,05525 | 0,51595 | 0,25585 | 0,06545 | 0,10625
0,1007 | 0,08835 | 0,0095 | 0,04655 | 0,52345 | 0,28975 | 0,05415 | 0,08265
0,1476 | 0,1872 | 0,0207 | 0,027 | 0,5301 | 0,2277 | 0,1206 | 0,0747
0,0396 | 0,0234 | 0,3465 | 0,0396 | 0,5445 | 0,0423 | 0,0459 | 0,0225
0,10455 | 0,1292 | 0,0204 | 0,0187 | 0,54485 | 0,1887 | 0,07565 | 0,04675
0,07055 | 0,0561 | 0,0714 | 0,00765 | 0,5457 | 0,102 | 0,0731 |0,01615
0,0846 | 0,081 | 0,0126 | 0,0585 | 0,5463 | 0,2709 | 0,0693 | 0,1125
0,008 | 0,0056 | 0,1336 | 0,0168 | 0,5536 | 0,0288 | 0,0112 | 0,0104
0,1558 | 0,1976 | 0,02185 | 0,0285 | 0,55955 | 0,24035 | 0,1273 | 0,07885
0,0336 | 0,0032 | 0,0544 | 0,0056 | 0,5688 | 0,7616 | 0,0032 | 0,0016
0,0418 | 0,0247 | 0,36575 | 0,0418 | 0,57475 | 0,04465 | 0,04845 | 0,02375
0,0893 | 0,0855 | 0,0133 | 0,06175 | 0,57665 | 0,28595 | 0,07315 | 0,11875
0,1107 | 0,1368 | 0,0216 | 0,0198 | 0,5769 | 0,1998 | 0,0801 | 0,0495
0,0747 | 0,0594 | 0,0756 | 0,0081 | 0,5778 | 0,108 | 0,0774 | 0,0171
0,1113 | 0,09765 | 0,0105 | 0,05145 | 0,57855 | 0,32025 | 0,05985 | 0,09135
0,0085 | 0,00595 | 0,14195 | 0,01785 | 0,5882 | 0,0306 | 0,0119 | 0,01105
0,028 | 0,0092 | 0,0256 | 0,1008 | 0,592 | 0,2656 | 0,0952 | 0,0064
0,0357 | 0,0034 | 0,0578 | 0,00595 | 0,60435 | 0,8092 | 0,0034 | 0,0017
0,1166 | 0,1023 | 0,011 | 0,0539 | 0,6061 | 0,3355 | 0,0627 | 0,0957
0,11685 | 0,1444 | 0,0228 | 0,0209 | 0,60895 | 0,2109 | 0,08455 | 0,05225
0,07885 | 0,0627 | 0,0798 | 0,00855 | 0,6099 | 0,114 | 0,0817 | 0,01805
0,1722 | 0,2184 |0,02415 | 0,0315 | 0,61845 | 0,26565 | 0,1407 | 0,08715
0,009 | 0,0063 | 0,1503 | 0,0189 | 0,6228 | 0,0324 | 0,0126 | 0,0117
0,02975 | 0,1054 | 0,0272 | 0,1071 | 0,629 | 0,2822 | 0,10115 | 0,0068
0,1219 | 0,10695 | 0,0115 | 0,05635 | 0,63365 | 0,35075 | 0,06555 | 0,10005
0,0462 | 0,0273 | 0,40425 | 0,0462 | 0,63525 | 0,04935 | 0,05355 | 0,02625
0,0987 | 0,0045 | 0,0147 | 0,06825 | 0,63735 | 0,31605 | 0,08085 | 0,13125
0,0378 | 0,0036 | 0,0612 | 0,0063 | 0,6399 | 0,8568 | 0,0036 | 0,0018

349



350

APENDICE C. TABLAS
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,1804 | 0,2288 | 0,0253 | 0,033 | 0,6479 | 0,2783 | 0,1474 | 0,0913
0,0095 | 0,00665 | 0,15865 | 0,01995 | 0,6574 | 0,0342 | 0,0133 | 0,01235
0,1272 | 0,1116 | 0,012 | 0,0588 | 0,6612 | 0,366 | 0,0684 | 0,1044
0,0484 | 0,0286 | 0,4235 | 0,0484 | 0,6655 | 0,0517 | 0,0561 | 0,0275
0,0315 | 0,1116 | 0,0288 | 0,1134 | 0,666 | 0,2988 | 0,1071 | 0,0072
0,1034 | 0,099 | 0,0154 | 0,0715 | 0,6677 | 0,3311 | 0,0847 | 0,1375
0,12915 | 0,1596 | 0,0252 | 0,0231 | 0,67305 | 0,2331 | 0,09345 | 0,05775
0,08715 | 0,0693 | 0,0882 | 0,00945 | 0,6741 | 0,126 | 0,0903 | 0,01995
0,0399 | 0,0038 | 0,0646 | 0,00665 | 0,67545 | 0,9044 | 0,0038 | 0,0019
0,1886 | 0,2392 | 0,02645 | 0,0345 | 0,67735 | 0,29095 | 0,1541 | 0,09545
0,0506 | 0,0299 | 0,44275 | 0,0506 | 0,69575 | 0,05405 | 0,05865 | 0,02875
0,1081 | 0,1035 | 0,0161 | 0,07475 | 0,69805 | 0,34615 | 0,08855 | 0,14375
0,03325 | 0,1178 | 0,0304 | 0,1197 | 0,703 | 0,3154 | 0,11305 | 0,0076
0,1353 | 0,1672 | 0,0264 | 0,0242 | 0,7051 | 0,2442 | 0,0979 | 0,0605
0,0913 | 0,0726 | 0,0924 | 0,0099 | 0,7062 | 0,132 | 0,0946 | 0,0209
0,1968 | 0,2496 | 0,0276 | 0,036 | 0,7068 | 0,3036 | 0,1608 | 0,0996
0,0528 | 0,0312 | 0,462 | 0,0528 | 0,726 | 0,0564 | 0,0612 | 0,03
0,0105 | 0,00735 | 0,17535 | 0,02205 | 0,7266 | 0,0378 | 0,0147 | 0,01365
0,1128 | 0,108 | 0,0168 | 0,078 | 0,7284 | 0,3612 | 0,0924 | 0,15
0,14145 | 0,1748 | 0,0276 | 0,0253 | 0,73715 | 0,2553 | 0,10235 | 0,06325
0,09545 | 0,0759 | 0,0966 | 0,01035 | 0,7383 | 0,138 | 0,0989 | 0,02185
0,0441 | 0,0042 | 0,0714 | 0,00735 | 0,74655 | 0,9996 | 0,0042 | 0,0021
0,011 | 0,0077 | 0,1837 | 0,0231 | 0,7612 | 0,0396 | 0,0154 | 0,0143
0,1476 | 0,1824 | 0,0288 | 0,0264 | 0,7692 | 0,2664 | 0,1068 | 0,066
0,0996 | 0,0792 | 0,1008 | 0,0108 | 0,7704 | 0,144 | 0,1032 | 0,0228
0,03675 | 0,1302 | 0,0336 | 0,1323 | 0,777 | 0,3486 | 0,12495 | 0,0084
0,0462 | 0,0044 | 0,0748 | 0,0077 | 0,7821 | 0,9072 | 0,0044 | 0,0022
0,0115 | 0,00805 | 0,19205 | 0,02415 | 0,7958 | 0,0414 | 0,0161 | 0,01495

Sigue en la pagina siguiente.




C.5. ANOSIM
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,0385 | 0,1364 | 0,0352 | 0,1386 | 0,814 | 0,3652 | 0,1309 | 0,0088
0,0483 | 0,0046 | 0,0782 | 0,00805 | 0,81765 | 0,9044 | 0,0046 | 0,0023
0,012 | 0,0084 | 0,2004 | 0,0252 | 0,8304 | 0,0432 | 0,0168 | 0,0156
0,04025 | 0,1426 | 0,0368 | 0,1449 | 0,851 | 0,3818 | 0,13685 | 0,0092
0,0504 | 0,0048 | 0,0816 | 0,0084 | 0,8532 | 0,9977 | 0,0048 | 0,0024
0,042 | 0,1488 | 0,0384 | 0,1512 | 0,888 | 0,3984 | 0,1428 | 0,0096

351

Tabla C.66: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para los electrodos del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los electrodos
stguiendo una ordenacion aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la

figura 5.6.



352 APENDICE C. TABLAS
Anosim electrodos ordenacion aleatoria 35Hz
01 02 F7 F8 T5 T6 Fz PZ Cz
0,045 0,086 0,065 0,694 0,671 0,259 0,499 0,074 0,615
0,09 0,057 0,734 0,659 0,807 0,601 0,229 0,754 0,492
0,15 0,143 0,14 0,951 0,903 0,33 0,413 0,432 0,506
0,348 0,43 0,632 0,807 0,671 0,729 0,357 0,71 0,273
0,099 0,086 0,102 0,906 0,9 0,333 0,524 0,198 0,664
0,18 0,101 0,074 0,931 0,905 0,439 0,477 0,584 0,431
0,079 0,118 0,126 0,9 0,947 0,316 0,414 0,296 0,633
0,02 0,048 | 0,3656 | 0,6328 | 0,136 | 0,1216 | 0,1496 | 0,1824 | 0,5416
0,02125 | 0,051 | 0,38845 | 0,67235 | 0,1445 | 0,1292 | 0,15895 | 0,1938 | 0,57545
0,0225 | 0,054 | 0,4113 | 0,7119 | 0,153 | 0,1368 | 0,1683 | 0,2052 | 0,6093
0,02375 | 0,057 | 0,43415 | 0,75145 | 0,1615 | 0,1444 | 0,17765 | 0,2166 | 0,64315
0,233 0,13 0,729 0,909 0,774 0,633 0,353 0,711 0,416
0,0275 | 0,066 | 0,5027 | 0,8701 0,187 | 0,1672 | 0,2057 | 0,2508 | 0,7447
0,0208 | 0,0096 | 0,2496 | 0,6888 | 0,2936 | 0,0552 | 0,3224 | 0,1424 | 0,4704
0,02875 | 0,069 | 0,52555 | 0,90965 | 0,1955 | 0,1748 | 0,21505 | 0,2622 | 0,77855
0,03 0,072 | 0,5484 | 0,9492 | 0,204 | 0,1824 | 0,2244 | 0,2736 | 0,8124
0,0221 | 0,0102 | 0,2652 | 0,73185 | 0,31195 | 0,05865 | 0,34255 | 0,1513 | 0,4998
0,0152 | 0,0056 | 0,312 | 0,6768 | 0,2472 | 0,0504 | 0,252 0,256 0,392
0,0624 | 0,0424 0,18 0,5088 | 0,1008 | 0,1512 | 0,148 | 0,0784 | 0,3456
0,024 0,016 | 0,2744 | 0,7256 | 0,248 | 0,0344 | 0,2752 | 0,196 | 0,3632
0,26 0,225 0,184 0,877 0,855 0,581 0,343 0,535 0,549
0,0234 | 0,0108 | 0,2808 | 0,7749 | 0,3303 | 0,0621 | 0,3627 | 0,1602 | 0,5292
0,01615 | 0,00595 | 0,3315 | 0,7191 | 0,26265 | 0,05355 | 0,26775 | 0,272 | 0,4165
0,008 0,008 | 0,2392 | 0,6912 | 0,2696 | 0,0312 | 0,2208 | 0,1888 | 0,4104
0,0024 | 0,008 | 0,2608 | 0,6336 | 0,1408 | 0,0192 | 0,1576 | 0,096 | 0,5072
0,0663 | 0,04505 | 0,19125 | 0,5406 | 0,1071 | 0,16065 | 0,15725 | 0,0833 | 0,3672
0,0255 | 0,017 | 0,29155 | 0,77095 | 0,2635 | 0,03655 | 0,2924 | 0,20825 | 0,3859

Sigue en la pagina siguiente.




C.5. ANOSIM 353
01 02 F7 FS T5 T6 7 PZ Cz
0,0247 | 0,0114 | 0,2964 | 0,81795 | 0,34865 | 0,06555 | 0,38285 | 0,1691 | 0,5586
0,0171 | 0,0063 | 0,351 | 0,7614 | 0,2781 | 0,0567 | 0,2835 | 0,288 | 0,441
0,0702 | 0,0477 | 0,2025 | 0,5724 | 0,1134 | 0,1701 | 0,1665 | 0,0882 | 0,3888
0,0085 | 0,0085 | 0,25415 | 0,7344 | 0,28645 | 0,03315 | 0,2346 | 0,2006 | 0,43605
0,00255 | 0,0085 | 02771 | 0,6732 | 0,1496 | 0,0204 | 0,16745 | 0,102 | 0,5389
0,027 | 0,018 | 0,3087 | 0,8163 | 0,279 | 0,0387 | 0,3096 | 0,2205 | 0,4086
0,0384 | 0,0152 | 0,0648 | 0,3976 | 0,0392 | 0,076 | 0,0624 | 0,0232 | 0,2512
0,01805 | 0,00665 | 0,3705 | 0,8037 | 0,29355 | 0,05985 | 0,29925 | 0,304 | 0,4655
0,0696 | 0,0352 | 0,0928 | 0,2528 | 0,2464 | 0,6352 | 0,1624 | 0,0368 | 0,4064
0,0741 | 0,05035 | 0,21375 | 0,6042 | 0,1197 | 0,17955 | 0,17575 | 0,0931 | 0,4104
0,0285 | 0,019 | 0,32585 | 0,86165 | 0,2945 | 0,04085 | 0,3268 | 0,23275 | 0,4313
0,000 | 0,009 | 0,2691 | 0,7776 | 0,3033 | 0,0351 | 0,2484 | 0,2124 | 0,4617
0,0027 | 0,009 | 0,2934 | 0,7128 | 0,1584 | 0,0216 | 0,1773 | 0,108 | 0,5706
0,0273 | 0,0126 | 0,3276 | 0,90405 | 0,38535 | 0,07245 | 0,42315 | 0,1869 | 0,6174
0,0408 | 0,01615 | 0,06885 | 0,42245 | 0,04165 | 0,08075 | 0,0663 | 0,02465 | 0,2669
0,016 | 0,0368 | 0,3432 | 0,7048 | 0,144 | 0,0696 | 0,0968 | 0,3136 | 0,4664
0,07395 | 0,0374 | 0,0986 | 0,2686 | 0,2618 | 0,6749 | 0,17255 | 0,0391 | 0,4318
0,0286 | 0,0132 | 0,3432 | 0,9471 | 0,4037 | 0,0759 | 0,4433 | 0,1958 | 0,6468
0,0095 | 0,0095 | 0,28405 | 0,8208 | 0,32015 | 0,03705 | 0,2622 | 0,2242 | 0,48735
0,00285 | 0,0095 | 0,3097 | 0,7524 | 0,1672 | 0,0228 |0,18715 | 0,114 | 0,6023
0,01995 | 0,00735 | 0,4095 | 0,8883 | 0,32445 | 0,06615 | 0,33075 | 0,336 | 0,5145
0,0432 | 0,0171 | 0,0729 | 0,4473 | 0,0441 | 0,0855 | 0,0702 | 0,0261 | 0,2826
0,017 | 0,0391 | 0,36465 | 0,74885 | 0,153 | 0,07395 | 0,10285 | 0,3332 | 0,49555
0,0299 | 0,0138 | 0,3588 | 0,99015 | 0,42205 | 0,07935 | 0,46345 | 0,2047 | 0,6762
0,0819 | 0,05565 | 0,23625 | 0,6678 | 0,1323 | 0,19845 | 0,19425 | 0,1029 | 0,4536
0,0315 | 0,021 |0,36015 | 0,95235 | 0,3255 | 0,04515 | 0,3612 | 0,25725 | 0,4767
0,0783 | 0,0396 | 0,1044 | 0,2844 | 0,2772 | 0,7146 | 0,1827 | 0,0414 | 0,4572
0,0209 | 0,0077 | 0,429 | 0,9306 | 0,3399 | 0,0693 | 0,3465 | 0,352 | 0,539

Sigue en la pagina siguiente.




354 APENDICE C. TABLAS
01 02 F7 F8 T5 T6 Fz PZ Cz
0,0456 | 0,01805 | 0,07695 | 0,47215 | 0,04655 | 0,09025 | 0,0741 | 0,02755 | 0,2983
0,0312 | 0,0144 | 0,3744 | 0,9044 | 0,4404 | 0,0828 | 0,4836 | 0,2136 | 0,7056
0,0858 | 0,0583 | 0,2475 | 0,6996 | 0,1386 | 0,2079 | 0,2035 | 0,1078 | 0,4752
0,018 | 0,0414 | 0,3861 | 0,7929 | 0,162 | 0,0783 | 0,1089 | 0,3528 | 0,5247
0,033 | 0,022 | 03773 | 0,9977 | 0,341 | 0,0473 | 0,3784 | 0,2695 | 0,4994
0,0105 | 0,0105 | 0,31395 | 0,9072 | 0,35385 | 0,04095 | 0,2898 | 0,2478 | 0,53865
0,00315 | 0,0105 | 0,3423 | 0,8316 | 0,1848 | 0,0252 | 0,20685 | 0,126 | 0,6657
0,08265 | 0,0418 | 0,1102 | 0,3002 | 0,2926 | 0,7543 | 0,19285 | 0,0437 | 0,4826
0,02185 | 0,00805 | 0,4485 | 0,9729 | 0,35535 | 0,07245 | 0,36225 | 0,368 | 0,5635
0,0897 | 0,06095 | 0,25875 | 0,7314 | 0,1449 | 0,21735 | 0,21275 | 0,1127 | 0,4968
0,0345 | 0,023 |0,39445 | 0,9072 | 0,3565 | 0,04945 | 0,3956 | 0,28175 | 0,5221
0,019 | 0,0437 | 0,40755 | 0,83695 | 0,171 | 0,08265 | 0,11495 | 0,3724 | 0,55385
0,011 | 0,011 | 0,3289 | 0,9504 | 0,3707 | 0,0429 | 0,3036 | 0,2596 | 0,5643
0,0033 | 0,011 | 0,3586 | 0,8712 | 0,1936 | 0,0264 | 0,2167 | 0,132 | 0,6974
0,0228 | 0,0084 | 0,468 | 0,9072 | 0,3708 | 0,0756 | 0,378 | 0,384 | 0,588
0,0936 | 0,0636 | 0,27 | 0,7632 | 0,1512 | 0,2268 | 0,222 | 0,1176 | 0,5184
0,0504 | 0,01995 | 0,08505 | 0,52185 | 0,05145 | 0,09975 | 0,0819 | 0,03045 | 0,3297
0,036 | 0,024 | 04116 | 0,9892 | 0,372 | 0,0516 | 0,4128 | 0,294 | 0,5448
0,0115 | 0,0115 | 0,34385 | 0,9936 | 0,38755 | 0,04485 | 0,3174 | 02714 | 0,58995
0,00345 | 0,0115 | 0,3749 | 0,9108 | 0,2024 | 0,0276 | 0,22655 | 0,138 | 0,7291
0,09135 | 0,0462 | 0,1218 | 0,3318 | 0,3234 | 0,8337 | 0,21315 | 0,0483 | 0,5334
0,0528 | 0,0209 | 0,0891 | 0,5467 | 0,0539 | 0,1045 | 0,0858 | 0,0319 | 0,3454
0,012 | 0,012 | 0,3588 | 0,9072 | 0,4044 | 0,0468 | 0,3312 | 0,2832 | 0,6156
0,0036 | 0,012 | 0,3912 | 0,9504 | 0,2112 | 0,0288 | 0,2364 | 0,144 | 0,7608
0,021 | 0,0483 | 0,45045 | 0,92505 | 0,189 | 0,09135 | 0,12705 | 0,4116 | 0,61215
0,0957 | 0,0484 | 0,1276 | 0,3476 | 0,3388 | 0,8734 | 0,2233 | 0,0506 | 0,5588
0,0552 | 0,02185 | 0,09315 | 0,57155 | 0,05635 | 0,10925 | 0,0897 | 0,03335 | 0,3611
0,022 | 0,0506 | 0,4719 | 0,9691 | 0,198 | 0,0957 | 0,1331 | 0,4312 | 0,6413

Sigue en la pagina siguiente.




C.5. ANOSIM 355
01 02 F7 F'8 TS T6 Fz PZ Cz
0,10005 | 0,0506 | 0,1334 | 0,3634 | 0,3542 | 0,9131 | 0,23345 | 0,0529 | 0,5842
0,0576 | 0,0228 | 0,0972 | 0,5964 | 0,0588 | 0,114 | 0,0936 | 0,0348 | 0,3768
0,023 | 0,0529 | 0,49335 | 0,9977 | 0,207 | 0,10005 | 0,13915 | 0,4508 | 0,67045
0,1044 | 0,0528 | 0,1392 | 0,3792 | 0,3696 | 0,9528 | 0,2436 | 0,0552 | 0,6096
0,024 | 0,0552 | 0,5148 | 0,9044 | 0,216 | 0,1044 | 0,1452 | 0,4704 | 0,6996

Tabla C.67: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para los electrodos del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los electrodos
stguiendo una ordenacion aleatoria. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la
figura 5.6.



356 APENDICE C. TABLAS
Anosim electrodos FLDA 15Hz
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,0102 | 0,004 | 0,0068 | 0,00595 | 0,0068 | 0,0935 | 0,0085 | 0,00255
0,012 | 0,0045 | 0,0076 | 0,007 | 0,008 | 0,099 | 0,01 0,003
0,0096 | 0,004 | 0,0064 | 0,0056 | 0,0064 | 0,088 0,008 0,0024
0,0108 | 0,00425 | 0,0072 | 0,0063 | 0,0072 | 0,0944 | 0,009 0,0027
0,0114 | 0,00425 | 0,0072 | 0,00665 | 0,0076 | 0,096 | 0,0095 | 0,00285
0,0261 | 0,00935 | 0,0304 0,04 0,0702 | 0,118 | 0,0204 | 0,0108
0,0416 | 0,0132 | 0,0399 | 0,051 0,095 0,136 | 0,03325 | 0,01615
0,0348 | 0,0121 | 0,0361 | 0,04725 | 0,08835 | 0,1298 | 0,0289 | 0,01445
0,0504 | 0,0153 | 0,0418 | 0,055 | 0,10695 | 0,1428 | 0,0384 | 0,01785
0,0468 | 0,0152 | 0,0408 | 0,05355 | 0,1023 | 0,138 | 0,03675 | 0,017

Tabla C.68: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para los electrodos del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacién de los electrodos
siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.8.



C.5. ANOSIM 357
Anosim electrodos FLDA 15Hz
01 02 F7 F8 T5 T6 Fz PZ Cz
0,00425 | 0,03485 | 0,08415 | 0,0888 | 0,0714 | 0,212 | 0,07565 | 0,0306 | 0,2125
0,005 0,041 0,099 | 0,0954 | 0,084 0,224 | 0,0816 | 0,036 | 0,2363
0,004 | 0,0328 | 0,0792 | 0,0848 | 0,0672 | 0,204 | 0,0712 | 0,0288 0,2
0,0045 | 0,0369 | 0,0891 | 0,0901 | 0,0756 | 0,21675 | 0,0784 | 0,0324 | 0,2224
0,00475 | 0,03895 | 0,09405 | 0,09435 | 0,0798 | 0,2184 | 0,0801 | 0,0342 | 0,225
0,0418 | 0,0774 | 0,15485 | 0,1332 | 0,22655 | 0,25935 | 0,1007 | 0,0781 | 0,2853
0,0506 | 0,10355 | 0,1899 | 0,168 | 0,30555 | 0,292 | 0,1127 | 0,0984 | 0,32235
0,0484 | 0,0989 | 0,1793 | 0,1581 | 0,27645 | 0,2805 | 0,10795 | 0,092 0,307
0,0528 | 0,10965 | 0,1995 | 0,1776 | 0,331 | 0,30475 | 0,1176 | 0,10695 | 0,3377
0,05225 | 0,1088 | 0,19665 | 0,1764 | 0,3201 | 0,297 | 0,1166 | 0,10455 | 0,3339

Tabla C.69: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para los electrodos del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los electrodos
siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.8.




358 APENDICE C. TABLAS
Anosim electrodos FLDA 35Hz
Fpl Fp2 F3 F4 C3 C4 P3 P4
0,008 | 0,0032 | 0,008 | 0,0056 0,038 0,0288 | 0,0032 | 0,0016
0,008 | 0,0032 | 0,008 | 0,0056 0,036 0,0288 | 0,0032 | 0,0016
0,0085 | 0,0034 | 0,0085 | 0,00595 | 0,211 0,0306 | 0,0034 | 0,0017
0,0085 | 0,0034 | 0,0085 | 0,00595 | 0,198 0,0306 | 0,0034 | 0,0017
0,009 | 0,0036 | 0,009 | 0,0063 0,215 0,0324 | 0,0036 | 0,0018
0,042 | 0,0312 | 0,0228 | 0,0209 | 0,5536 0,144 | 0,05355 | 0,01365
0,0357 | 0,00805 | 0,0161 | 0,01035 | 0,5136 | 0,05405 | 0,0161 | 0,0076
0,0483 | 0,0759 | 0,0276 | 0,0255 | 0,57855 | 0,2331 | 0,0621 | 0,01995
0,0468 | 0,0726 | 0,0272 | 0,0252 | 0,5769 | 0,2277 | 0,0616 | 0,01805
0,0462 | 0,0693 | 0,0264 | 0,02415 | 0,57475 | 0,2024 | 0,0594 | 0,0156

Tabla C.70: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para los electrodos del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los electrodos
siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.8.



C.5. ANOSIM 359
Anosim electrodos FLDA 35Hz
01 02 F7 F8 T5 T6 Fz PZ Cz

0,0024 | 0,0056 | 0,0648 | 0,2528 | 0,0392 | 0,0192 | 0,0624 | 0,0232 | 0,2512
0,0024 | 0,0056 | 0,043 | 0,2528 | 0,0392 | 0,0192 | 0,0624 | 0,0232 | 0,2512
0,00255 | 0,00595 | 0,065 | 0,2686 | 0,04165 | 0,0204 | 0,0663 | 0,02465 | 0,2669
0,00255 | 0,00595 | 0,0648 | 0,2686 | 0,04165 | 0,0204 | 0,0663 | 0,02465 | 0,2669
0,0027 | 0,0063 | 0,06885 | 0,2844 | 0,0441 | 0,0216 | 0,0702 | 0,0261 | 0,273
0,019 | 0,0114 | 0,2475 | 0,6768 | 0,171 | 0,0504 | 0,17575 | 0,1078 | 0,441
0,0115 | 0,0095 | 0,1334 | 0,5406 | 0,1408 | 0,0387 | 0,13915 | 0,0529 | 0,4064
0,0228 | 0,0152 | 0,2744 | 0,7314 | 0,204 | 0,06615 | 0,20685 | 0,144 | 0,4826
0,0221 | 0,0138 | 0,2691 | 0,7191 | 0,2024 | 0,0621 | 0,2057 | 0,138 | 0,4752
0,02125 | 0,0126 | 0,2608 | 0,7048 | 0,1936 | 0,05865 | 0,19285 | 0,126 | 0,4655

Tabla C.71: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para los electrodos del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los electrodos
siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.8.



360

C.5.3.

Agrupaciones

APENDICE C. TABLAS

Anosim agrupaciones ordenacion aleatoria 15Hz

Central Frontal Occipital | Parietal-Temporal Total
3,659E-03 | 2,792E-04 | 1,037E-02 1,513E-05 4,216E-06
1,513E-03 | 2,760E-06 | 1,876E-04 3,908E-06 3,604E-08
1,655E-04 | 1,945E-08 | 1,111E-06 1,734E-07 2,147E-11
1,655E-04 | 1,945E-08 | 1,111E-06 1,734E-07 2,147E-11
5,601E-05 | 3,311E-09 | 3,511E-06 1,468E-07 3,344E-12
3,363E-05 | 9,501E-10 | 6,826E-06 5,725E-08 2,803E-13
3,701E-05 | 8,635E-11 | 1,189E-05 6,194E-08 2,461E-14
2,631E-05 | 1,208E-11 | 2,023E-05 1,184E-07 2,200E-16
3,525E-05 | 3,924E-12 | 1,581E-05 1,516E-08 2,200E-16
2,518E-05 | 2,328E-12 | 5,874E-05 4,923E-09 2,200E-16
1,809E-05 | 2,846E-12 | 2,352E-04 2,421E-09 2,200E-16
3,438E-05 | 8,625E-12 | 8,407E-04 1,904E-09 2,200E-16
5,780E-05 | 1,771E-11 | 2,627E-03 2,852E-09 2,200E-16
9,857E-05 | 1,969E-11 | 7,648E-03 2,613E-09 2,200E-16
2,865E-04 | 3,283E-11 | 1,349E-02 5,277E-09 2,200E-16
7,049E-04 | 3,201E-10 | 3,921E-02 5,841E-09 2,200E-16
2,208E-04 | 2,411E-10 | 9,940E-02 2,055E-08 2,200E-16
3,659E-02 | 2,792E-02 | 1,037E-02 1,513E-03 4,216E-03
1,513E-02 | 2,760E-04 | 1,876E-02 3,908E-04 3,604E-05
1,655E-03 | 1,945E-06 | 1,111E-04 1,734E-05 2,147E-08
1,655E-03 | 1,945E-06 | 1,111E-04 1,734E-05 2,147E-08
5,601E-04 | 3,311E-07 | 3,511E-04 1,468E-05 3,344E-09
3,363E-04 | 9,501E-08 | 6,826E-04 5,725E-06 2,803E-10
3,701E-04 | 8,635E-09 | 1,189E-03 6,194E-06 2,461E-11
2,631E-04 | 1,208E-09 | 2,023E-03 1,184E-05 2,200E-13

Sigue en la pagina siguiente.
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Central Frontal | Occipital | Parietal-Tempotal Total
3,525E-04 | 3,924E-10 | 1,581E-03 1,516E-06 2,200E-13
2,518E-04 | 2,328E-10 | 5,874E-03 4,923E-07 2,200E-13
1,809E-04 | 2,846E-10 | 2,352E-02 2,421E-07 2,200E-13
3,438E-04 | 8,625E-10 | 8,407E-02 1,904E-07 2,200E-13
5,780E-04 | 1,771E-09 | 2,627E-02 2,852E-07 2,200E-13
9,857TE-04 | 1,969E-09 | 7,648E-02 2,613E-07 2,200E-13
2,865E-03 | 3,283E-09 | 1,349E-02 5,277E-07 2,200E-13
7,049E-03 | 3,201E-08 | 3,921E-02 5,841E-07 2,200E-13
2,208E-03 | 2,411E-08 | 9,940E-02 2,055E-06 2,200E-13
2,927E-02 | 2,234E-02 | 8,296E-03 1,210E-03 3,373E-03
1,210E-02 | 2,208E-04 | 1,501E-02 3,126E-04 2,883E-05
1,324E-03 | 1,556E-06 | 8,888E-05 1,387E-05 1,718E-08
1,324E-03 | 1,556E-06 | 8,888E-05 1,387E-05 1,718E-08
4,481E-04 | 2,649E-07 | 2,809E-04 1,174E-05 2,675E-09
2,690E-04 | 7,601E-08 | 5,461E-04 4,580E-06 2,242E-10
2,961E-04 | 6,908E-09 | 9,512E-04 4,955E-06 1,969E-11
2,105E-04 | 9,664E-10 | 1,618E-03 9,472E-06 1,760E-13
2,820E-04 | 3,139E-10 | 1,265E-03 1,213E-06 1,760E-13
2,014E-04 | 1,862E-10 | 4,699E-03 3,938E-07 1,760E-13
1,447E-04 | 2,277E-10 | 1,882E-02 1,937E-07 1,760E-13
2,750E-04 | 6,900E-10 | 6,726E-02 1,523E-07 1,760E-13
4,624E-04 | 1,417E-09 | 2,102E-02 2,282E-07 1,760E-13
7,886E-04 | 1,575E-09 | 6,118E-02 2,090E-07 1,760E-13
2,292E-03 | 2,626E-09 | 1,079E-02 4,222E-07 1,760E-13
5,639E-03 | 2,561E-08 | 3,137E-02 4,673E-07 1,760E-13
1,766E-03 | 1,929E-08 | 7,952E-02 1,644E-06 1,760E-13
4,391E-02 | 3,350E-02 | 1,244E-02 1,816E-03 5,059E-03
1,816E-02 | 3,312E-04 | 2,251E-02 4,690E-04 4,325E-05

Sigue en la pagina siguiente.
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Central Frontal | Occipital | Parietal-Tempotal Total
1,986E-03 | 2,334E-06 | 1,333E-04 2,081E-05 2,576 E-08
1,986E-03 | 2,334E-06 | 1,333E-04 2,081E-05 2,576E-08
6,721E-04 | 3,973E-07 | 4,213E-04 1,762E-05 4,013E-09
4,036E-04 | 1,140E-07 | 8,191E-04 6,870E-06 3,364E-10
4,441E-04 | 1,036E-08 | 1,427E-03 7,433E-06 2,953E-11
3,157E-04 | 1,450E-09 | 2,428E-03 1,421E-05 2,640E-13
4,230E-04 | 4,709E-10 | 1,897E-03 1,819E-06 2,640E-13
3,022E-04 | 2,794E-10 | 7,049E-03 5,908E-07 2,640E-13
2,171E-04 | 3,415E-10 | 2,822E-02 2,905E-07 2,640E-13
4,126E-04 | 1,035E-09 | 1,009E-01 2,285E-07 2,640E-13
6,936E-04 | 2,125E-09 | 3,152E-02 3,422E-07 2,640E-13
1,183E-03 | 2,363E-09 | 9,178E-02 3,136E-07 2,640E-13
3,438E-03 | 3,940E-09 | 1,619E-02 6,332E-07 2,640E-13
8,459E-03 | 3,841E-08 | 4,705E-02 7,009E-07 2,640E-13
2,650E-03 | 2,893E-08 | 1,193E-01 2,466 E-06 2,640E-13

Tabla C.72: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las agrupaciones del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las agrupaciones
siguiendo un orden aleatorio. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.10.



C.5. ANOSIM

Anosim agrupaciones ordenacién aleatoria 35Hz

Central Frontal Occipital | Parietal-Temporal Total
9,266E-03 | 4,795E-04 | 2,032E-02 5,643E-05 9,224E-06
2,240E-03 | 9,806E-06 | 1,430E-02 6,756 E-06 7,339E-08
2,391E-04 | 4,733E-08 | 1,191E-02 1,749E-05 1,192E-09
2,391E-04 | 4,733E-08 | 1,191E-02 1,749E-05 1,192E-09
1,859E-04 | 3,702E-09 | 1,855E-02 2,209E-05 1,857E-10
3,242E-04 | 2,741E-10 | 1,917E-02 1,142E-05 2,027E-12
5,696E-04 | 2)577E-11 | 1,597E-03 8,397E-06 7,832E-14
6,632E-04 | 1,318E-12 | 1,655E-03 1,119E-05 8,227E-15
3,504E-04 | 1,694E-13 | 2,330E-03 1,414F-05 2,949E-15
8,421E-04 | 7,678E-14 | 4,814E-03 3,011E-05 5,710E-16
5,616E-04 | 6,401E-14 | 5,113E-03 2,423E-05 2,200E-16
3,346E-04 | 6,205E-14 | 8,447E-03 4,348E-06 2,200E-16
4,318E-04 | 1,693E-13 | 1,266E-02 7,116 E-08 2,200E-16
5,025E-04 | 1,709E-13 | 1,261E-02 2,701E-08 2,200E-16
2,829E-04 | 1,581E-13 | 2,774E-02 1,812E-10 2,200E-16
1,505E-04 | 9,063E-13 | 7,152E-02 1,606E-09 3,038E-15
6,069E-05 | 7,150E-12 | 1,546E-01 6,738E-08 4,734E-13
9,266E-02 | 4,795E-02 | 2,032E-02 5,643E-03 9,224E-03
2,240E-02 | 9,806E-04 | 1,430E+00 6,756E-04 7,339E-05
2,391E-03 | 4,733E-06 | 1,191E+00 1,749E-03 1,192E-06
2,391E-03 | 4,733E-06 | 1,191E+400 1,749E-03 1,192E-06
1,859E-03 | 3,702E-07 | 1,855E400 2,209E-03 1,857E-07
3,242E-03 | 2,741E-08 | 1,917E+00 1,142E-03 2,027E-09
5,696E-03 | 2,577E-09 | 1,597E-01 8,397E-04 7,832E-11
6,632E-03 | 1,318E-10 | 1,655E-01 1,119E-03 8,227E-12
3,504E-03 | 1,694E-11 | 2,330E-01 1,414F-03 2,949E-12
8,421E-03 | 7,678E-12 | 4,814E-01 3,011E-03 5,710E-13
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APENDICE C. TABLAS

Central Frontal Occipital | Parietal-Tempotal Total
5,616E-03 | 6,401E-12 | 5,113E-01 2,423E-03 2,200E-13
3,346E-03 | 6,205E-12 | 8,447E-01 4,348E-04 2,200E-13
4,318E-03 | 1,693E-11 | 1,266E-01 7,116 E-06 2,200E-13
5,025E-03 | 1,709E-11 | 1,261E-01 2,701E-06 2,200E-13
2,829E-03 | 1,581E-11 | 2,774E-02 1,812E-08 2,200E-13
1,505E-03 | 9,063E-11 | 7,152E-02 1,606E-07 3,038E-12
6,069E-04 | 7,150E-10 | 1,546E-01 6,738E-06 4,734E-10
7,413E-02 | 3,836E-02 | 1,626E-02 4,514E-03 7,379E-03
1,792E-02 | 7,845E-04 | 1,144E+00 5,405E-04 5,871E-05
1,913E-03 | 3,786E-06 | 9,528E-01 1,399E-03 9,536E-07
1,913E-03 | 3,786E-06 | 9,528E-01 1,399E-03 9,536E-07
1,487E-03 | 2,962E-07 | 1,484E400 1,767E-03 1,486E-07
2,594E-03 | 2,193E-08 | 1,534E+400 9,136E-04 1,622E-09
4,557TE-03 | 2,062E-09 | 1,278E-01 6,718E-04 6,266E-11
5,306E-03 | 1,054E-10 | 1,324E-01 8,952E-04 6,582E-12
2,803E-03 | 1,355E-11 | 1,864E-01 1,131E-03 2,359E-12
6,737E-03 | 6,142E-12 | 3,851E-01 2,409E-03 4,568E-13
4,493E-03 | 5,121E-12 | 4,090E-01 1,938E-03 1,760E-13
2,677E-03 | 4,964E-12 | 6,758E-01 3,478E-04 1,760E-13
3,454E-03 | 1,354E-11 | 1,013E-01 5,693E-06 1,760E-13
4,020E-03 | 1,367E-11 | 1,009E-01 2,161E-06 1,760E-13
2,263E-03 | 1,265E-11 | 2,219E-02 1,450E-08 1,760E-13
1,204E-03 | 7,250E-11 | 5,722E-02 1,285E-07 2,430E-12
4,855E-04 | 5,720E-10 | 1,237E-01 5,390E-06 3,787E-10
1,112E-01 | 5,754E-02 | 2,438E-02 6,772E-03 1,107E-02
2,688E-02 | 1,177E-03 | 1,716E4-00 8,107E-04 8,807E-05
2,869E-03 | 5,680E-06 | 1,429E+4-00 2,099E-03 1,430E-06
2,869E-03 | 5,680E-06 | 1,429E+400 2,099E-03 1,430E-06

Sigue en la pagina siguiente.




C.5. ANOSIM 365
Central Frontal Occipital | Parietal-Tempotal Total
2,231E-03 | 4,442E-07 | 2,226E+00 2,651E-03 2,228E-07
3,890E-03 | 3,289E-08 | 2,300E+00 1,370E-03 2,432E-09
6,835E-03 | 3,092E-09 | 1,916E-01 1,008E-03 9,398E-11
7,958E-03 | 1,582E-10 | 1,986E-01 1,343E-03 9,872E-12
4,205E-03 | 2,033E-11 | 2,796E-01 1,697E-03 3,539E-12
1,011E-02 | 9,214E-12 | 5,777E-01 3,613E-03 6,852E-13
6,739E-03 | 7,681E-12 | 6,136E-01 2,908E-03 2,640E-13
4,015E-03 | 7,446FE-12 | 1,014E+00 5,218E-04 2,640E-13
5,182E-03 | 2,032E-11 | 1,519E-01 8,539E-06 2,640E-13
6,030E-03 | 2,051E-11 | 1,513E-01 3,241E-06 2,640E-13
3,395E-03 | 1,897E-11 | 3,329E-02 2,174E-08 2,640E-13
1,806E-03 | 1,088E-10 | 8,582E-02 1,927E-07 3,646E-12
7,283E-04 | 8,580E-10 | 1,855E-01 8,086 E-06 5,681E-10

Tabla C.73: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las agrupaciones del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las agrupaciones
siguiendo un orden aleatorio. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.10.



366 APENDICE C. TABLAS
Anosim agrupaciones FLDA 15Hz

Central Frontal Occipital | Parietal-Temporal | Total
0,00001809 | 2,328E-12 | 1,111E-06 1,904E-09 2,2E-16
0,00002518 | 2,846E-12 | 1,111E-06 2,421E-09 2,2E-16
0,00002631 | 3,924E-12 | 3,511E-06 2,613E-09 2,2E-16
0,00009857 | 1,8624E-10 | 0,00008888 5,725E-08 2,2E-16
0,00020144 | 2,846E-10 | 0,0001876 1,734E-07 1,76E-13
0,0002208 | 3,4152E-10 | 0,0003511 1,9368E-07 1,76E-13
0,00021708 | 3,201E-10 | 0,00028088 1,904E-07 1,76E-13
0,0000578 | 8,635E-11 | 0,00008888 2,055E-08 2,2E-16
0,00029608 | 1,035E-09 | 0,001189 2,9052E-07 2,2E-13
0,0003363 | 1,4496E-09 | 0,001581 3,9384E-07 2,2E-13
0,00067212 | 1,0362E-08 | 0,01037 1,8192E-06 2,64E-13
0,0001655 | 2,411E-10 | 0,00013332 1,468E-07 1,76E-13
0,00030216 | 1,208E-09 | 0,0012648 3,1356E-07 2,2E-13
0,0003701 | 1,969E-09 | 0,002023 4,923E-07 2,2E-13
0,00003701 | 1,969E-11 | 0,00002023 5,841E-09 2,2E-16

0,000423 | 2,6264E-09 | 0,0046992 5,9076E-07 2,64E-13
0,0002518 | 3,924E-10 | 0,00042132 2,0904E-07 1,76E-13

Tabla C.74: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las agrupaciones del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las agrupaciones
siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.12.



C.5. ANOSIM

Anosim agrupaciones FLDA 35Hz

Central Frontal Occipital | Parietal-Temporal Total
0,00006069 | 6,205E-14 | 0,001597 1,812E-10 2,2E-16
0,0001505 | 6,401E-14 | 0,001655 1,606E-09 2,2E-16
0,0001859 | 7,678E-14 | 0,00233 1,4496E-08 2,2E-16
0,0004318 | 4,964E-12 | 0,01266 1,606E-07 7,832E-14
0,0006069 | 7,15E-12 0,02032 0,000004348 1,76E-13
0,0008421 | 7,6812E-12 | 0,024384 0,000006738 2,2E-13
0,00072828 | 7,678E-12 | 0,022192 5,6928E-06 2,2E-13
0,0003504 | 1,318E-12 | 0,01261 1,2848E-07 8,227E-15
0,0019128 | 1,693E-11 | 0,085824 0,00001142 2,64E-13
0,0022632 | 1,8972E-11 | 0,12368 0,00001749 5,71E-13
0,0034544 | 5,72E-10 0,1864 0,0008397 6,2656E-11
0,0005616 | 6,205E-12 | 0,01855 0,000002701 1,76E-13
0,0022308 | 1,694E-11 | 0,10088 0,00001414 4,568E-13
0,0025936 | 2,0508E-11 | 0,12776 0,00003011 2,3592E-12
0,0003242 | 1,709E-13 | 0,01191 6,738E-08 2,949E-15

0,002829 | 9,063E-11 | 0,15192 0,0004348 3,038E-12

0,001204 | 9,2136E-12 | 0,02774 0,000006756 2,2E-13

367

Tabla C.75: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para las agrupaciones del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de las agrupaciones
siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.12.



368

C.5.4. Hemisferios

APENDICE C. TABLAS

Anosim hemisferios ordenacion aleatoria 15Hz

Rigth-hemisphere

Left-hemisphere

sub-rigth-hemisphere

sub-left-hemisphere

4,216E-06
1,675E-07
1,971E-10
1,971E-10
1,281E-10
5,804E-12
2,634E-12
1,907E-12
4,874E-13
2,506E-13
1,262E-13
8,459E-14
2,735E-13
2,334E-14
3,067E-14
4,677E-14
2,212E-13
4,216E-03
1,675E-04
1,971E-07
1,971E-07
1,281E-07
5,804E-09
2,634E-09
1,907E-09
4,874E-10

5,805E-10
4,279E-01
2,971E-08
3,754E-13
5,706 E-07
5,349E-01
3,740E-10
2,846E-06
2,372E-10
1,118E-09
2,290E-09
8,044E-10
6,346E-13
2,372E-07
2,372E-06
1,908E-12
8,215E-13
2,372E-09
5,47TE-13
4,692E-13
2,372E-06
5,610E-10
5,706 E-04
4,565E-04
8,742E-07
4,379E-09

2,454E-13
2,698E-05
1,526E-11
2,993E-13
1,340E-09
3,373E-05
8,077E-13
1,892E-09
2,107E-14
2,188E-12
2,241E-13
1,750E-12
1,770E-12
2,107E-11
1,577E-09
1,867E-16
2,124E-12
1,577E-12
1,416E-12
3,742E-13
1,577E-09
1,212E-12
1,340E-06
1,072E-06
1,230E-09
2,005E-12
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4,279E-06
4,565E-09
1,898E-11
1,898E-11
5,828F-12
3,690E-12
1,898E-12
2,377E-13
2,440E-13
3,503E-14
3,740E-15
1,982E-15
8,944E-15
1,526E-14
4,644E-15
3,754E-18
5,477E-18
4,279E-03
4,565E-06
1,898E-08
1,898E-08
5,828E-09
3,690E-09
1,898E-09
2,377E-10
2,440E-10




C.5. ANOSIM

369

Rigth-hemisphere

Left-hemisphere

sub-rigth-hemisphere

sub-left-hemisphere

2,506E-10
1,262E-10
8,459E-11
2,735E-10
2,334E-11
3,067E-11
4,677E-11
2,212F-10
3,373E-03
1,340E-04
1,577E-07
1,577E-07
1,025E-07
4,715E-09
2,107E-09
1,526E-09
3,309E-10
2,005E-10
1,010E-10
6,767E-11
2,188E-10
1,867E-11
2,454F-11
3,742E-11
1,770E-10
5,059E-03
2,010E-04
2,365E-07

5,828E-07
3,565E-08
3,503E-09
1,898E-06
4,692E-16
5,630E-13
6,846E-16
4,612E-10
1,898E-06
2,377TE-08
3,690E-07
5,255E-09
2,972E-10
7,285E-10
5,349E-04
1,526E-09
2.47TTE-10
1,908E-09
1,982E-10
4,644E-10
4,675E-10
4,612E-07
6,419E-01
2,440E-08
3,050E-08
6,847E-04
2,846E-06
2,846 E-07

8,198E-10
1,831E-11
1,604E-12
1,261E-09
3,742E-16
4,490E-13
1,770E-15
4,715E-14
1,261E-09
1,220E-11
3,772E-11
2,406E-12
8,121E-13
1,025E-12
3,373E-08
1,494E-13
6,767E-13
1,867E-13
5,414E-13
1,963E-13
1,010E-12
4,715E-11
4,047E-05
3,119E-12
3,309E-12
1,608E-06
1,892E-09
2,529E-11
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3,503E-11
3,740E-12
1,982E-12
8,044E-12
1,526E-11
4,644E-12
3,754E-15
5,477TE-15
3,423E-03
3,652E-06
1,518E-08
1,518E-08
4,662E-09
2,952E-09
1,518E-09
1,901E-10
1,952E-10
2,803E-11
2,992E-12
1,585E-12
7,155E-12
1,221E-11
3,715E-12
3,003E-15
4,381E-15
5,135E-03
5,478E-06
2,277E-08
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Rigth-hemisphere | Left-hemisphere | sub-rigth-hemisphere | sub-left-hemisphere
2,365E-07 1,118E-12 2,188E-15 2,277TE-08
1,537E-07 6,966E-10 2,944E-13 6,994E-09
7,073E-09 3,660E-08 4,679E-12 4,428E-09
3,161E-09 5,805E-13 2,454E-16 2,277TE-09
2,288E-09 7,285E-07 1,025E-09 2,852E-10
5,849E-10 1,342E-09 2,626E-12 2,928E-10
3,007E-10 2,971E-11 1,526E-14 4,204E-11
1,514E-10 5,534E-07 5,658 E-11 4,488E-12
1,015E-10 4,675E-13 1,010E-15 2,378E-12
3,282E-10 247T7TE-13 6,767E-16 1,073E-11
2,801E-11 2,372E-09 1,577TE-12 1,832E-11
3,680E-11 1,898E-07 1,686E-11 5,573E-12
5,612E-11 3,050E-11 3,899E-15 4,504E-15
2,654E-10 4,379E-12 2,005E-15 6,572E-15

Tabla C.76: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para los hemisferios del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los hemisferios
siguiendo un orden aleatorio. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura
5.10.
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Anosim hemisferios ordenacion aleatoria 35Hz

Rigth-hemisphere

Left-hemisphere

sub-rigth-hemisphere

sub-left-hemisphere

9,224E-06
4,468E-07
1,367E-08
1,367E-08
3,340E-10
9,143E-11
5,047E-11
4,771E-11
1,188E-10
2,727E-10
2,121E-11
4,494E-12
1,877E-12
1,975E-13
3,425E-14
2,001E-14
4,918E-13
9,224E-03
4,468E-04
1,367E-05
1,367E-05
3,340E-07
9,143E-08
5,047E-08
4,771E-08
1,188E-07
2,727E-07

1,606E-04
1,812E-06
2,172E-09
2,172E-09
3,355E-10
1,268E-10
7,739E-11
8,483E-11
5,302E-11
7,365E-12
3,546E-12
5,336 E-12
4,151E-12
2,373E-12
1,635E-12
9,238E-13
4,302E-12
1,606E-01
1,812E-03
2,172E-06
2,172E-06
3,355E-07
1,268E-07
7,739E-08
8,483E-08
5,392E-08
7,365E-09

Sigue en la pagina siguiente.

1,312E-07
2,672E-09
1,580E-15
2,740E-16
5,852E-10
1,697E-10
4,038E-10
1,896E-12
8,855E-05
1,502E-11
3,148E-12
1,094E-10
2,036E-10
7,603E-10
1,094E-10
3,574E-06
7.314E-10
8,749E-08
3,288E-13
1,094E-07
2,876E-11
1,601E-13
7,379E-05
1,921E-13
9,504E-10
2,740E-13
3,034E-12

2,085E-08
2,684E-09
1,898E-14
1,308E-14
8,115E-10
2,837E-11
6,191E-10
2,278E-11
1,542E-03
3,321E-11
2,753E-11
1,738E-11
3,404E-11
3,451E-10
1,738E-11
1,450E-05
1,014E-09
1,390E-08
1,570E-11
1,738E-08
3,415E-11
7,390E-12
1,285E-03
8,868E-12
4,314E-10
1,308E-11
3,442E-11
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Rigth-hemisphere

Left-hemisphere

sub-rigth-hemisphere

sub-left-hemisphere

2,121E-08
4,494E-09
1,877E-09
1,975E-10
3,425E-11
2,001E-11
4,918E-10
7,379E-03
3,574E-04
1,094E-05
1,094E-05
2,672E-07
7,314E-08
4,038E-08
3,817E-08
9,504E-08
2,182E-07
1,697E-08
3,595E-09
1,502E-09
1,580E-10
2,740E-11
1,601E-11
3,934E-10
1,107E-02
5,362E-04
1,640E-05
1,640E-05

3,546 E-09
5,336 E-09
4,151E-09
2,373E-09
1,635E-09
9,238E-10
4,302E-09
1,285E-01
1,450E-03
1,738E-06
1,738E-06
2,684E-07
1,014E-07
6,191E-08
6,786E-08
4,314E-08
5,802E-09
2,837E-09
4,269E-09
3,321E-09
1,898E-09
1,308E-09
7,390E-10
3,442E-09
1,927E-01
2,174E-03
2,606E-06
2,606E-06

7,379E-08
3,57T4E-09
4,580E-10
3,595E-14
1,802E-11
7.314E-13
8,77TTE-10
2,192E-13
2,182E-09
3,817E-10
3,053E-10
4,038E-13
1,745E-09
1,697E-13
2,138E-09
4,721E-12
1,140E-09
2,672E-12
2,182E-12
1,601E-16
2,618E-09
2,860E-06
3,817E-13
4,845E-10
1,312E-07
5,903E-05
1,502E-14
3,595E-11

Sigue en la pagina siguiente.

1,285E-06
1,450E-08
8,144E-10
4,269E-14
3,985E-11
1,014E-12
1,217E-09
1,046E-11
5,802E-11
6,786E-10
5,429E-10
6,191E-13
4,714E-11
2,837E-14
2,147E-09
4,130E-11
5,176E-10
2,684E-12
5,802E-14
7,390E-15
7,070E-11
1,160E-05
6,786E-13
7.429E-10
2,085E-08
1,028E-03
3,321E-14
4,269E-11
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Rigth-hemisphere

Left-hemisphere

sub-rigth-hemisphere

sub-left-hemisphere

4,008E-07
1,097E-07
6,056E-08
5,725E-08
1,426E-07
3,272E-07
2,545E-08
5,393E-09
2,252E-09
2,370E-10
4,110E-11
2,401E-11
5,902E-10

4,026E-07
1,522E-07
0,287E-08
1,018E-07
6,470E-08
8,838E-09
4,255E-09
6,403E-09
4,981E-09
2,848E-09
1,962E-09
1,109E-09
5,162E-09

4,314E-11
3,206E-09
1,094E-07
8,749E-08
1,580E-12
1,357E-10
1,264E-12
3,230E-10
1,281E-13
9,504E-13
1,201E-11
3,934E-15
4,280E-06

5,123E-11
3,221E-09
1,738E-08
1,390E-08
1,898E-11
2,269E-11
1,519E-11
4,953E-10
5,912E-12
4,314E-13
2,657E-11
3,442E-14
1,740E-05

Tabla C.77: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para los hemisferios del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los hemisferios
stguiendo un orden aleatorio. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura

5.10.
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Anosim hemisferios FLDA 15Hz
Rigth-hemisphere | Left-hemisphere | sub-rigth-hemisphere | sub-left-hemisphere
2,334E-14 4,692E-16 1,8672E-16 3,7536E-18
3,067E-14 6,846E-16 2,4536E-16 5,4768E-18
4,677E-14 247T7E-13 3,7416E-16 1,9816E-15
1,907E-12 6,846E-13 1,5256E-14 5,4768E-15
2,4536E-11 2,971E-11 1,9629E-13 2,3768E-13
3,6804E-11 2,372E-10 2,9443E-13 1,8976E-12
3,067E-11 1,9816E-10 2,4536E-13 1,5853E-12
4,874E-13 5,805E-13 3,8992E-15 4,644E-15
1,0151E-10 5,61E-10 8,1206E-13 4,488E-12
1,5144E-10 7,285E-10 1,2115E-12 5,828 E-12
3,8992E-10 2,3768E-08 3,1194E-12 1,9014E-10
1,8672E-11 1,908E-12 1,4938E-13 1,5264E-14
1,262E-10 5,805E-10 1,0096E-12 4,644E-12
1,971E-10 1,3416E-09 1,5768E-12 1,0733E-11
2,506E-13 5,4768E-13 2,0048E-15 4,3814E-15
2,212E-10 2,2896E-09 1,7696E-12 1,8317E-11
3,7416E-11 2477E-10 2,9933E-13 1,9816E-12

Tabla C.78: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para los hemisferios del
filtro de 15Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los hemisferios
siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.12.
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Anosim hemisferios FLDA 35Hz

Rigth-hemisphere

Left-hemisphere

sub-rigth-hemisphere

sub-left-hemisphere

2,001E-14
3,425E-14
1,975E-13
2,4012E-11
5,047E-11
1,58E-10
1,188E-10
2,121E-11
5,9016E-10
2,2524E-09
5,047E-08
4,11E-11
1,5016E-09
5,3928E-09
1,6008E-11
1,6968E-08
1,975E-10

0,238E-13
1,635E-12
2,373E-12
7,739E-11
0,238E-10
1,635E-09
1,308E-09
5,302E-11
2,8476E-09
3,546E-09
4,3136E-08
3,355E-10
3,3208E-09
4,2688E-09
5,336E-12
5,1624E-09
1,8984E-09

1,6008E-16
2,74E-16
1,58E-15
1,921E-13
4,0376E-13
1,264E-12
9,504E-13
1,6968E-13
4,7213E-12
1,8019E-11
4,0376E-10
3,288E-13
1,2013E-11
4,3142E-11
1,2806E-13
1,3574E-10
1,58E-12

7,3904E-15
1,308E-14
1,8984E-14
6,1912E-13
7,3004E-12
1,308E-11
1,0464E-11
4,3136E-13
2,2781E-11
2,8368E-11
3,4509E-10
2,684E-12
2,6566E-11
3,415E-11
4,2688E-14
4,1299E-11
1,5187E-11

Tabla C.79: p-valores del test anosim multivariante no paramétrico para los hemisferios del
filtro de 35Hz. Al realizar esta prueba se ha considerado una ordenacion de los hemisferios
siguiendo el criterio FLDA. Los boxplots de estos resultados pueden verse en la figura 5.12.
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