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PROLOGO

En la primera edicién de la Guia de SPSS 21 para el desarrollo de trabajos de investigacion en
2014, se incidia en la relevancia que la investigacion en las distintas areas de maestria y
doctorado en las Ciencias de la Empresa, Humanidades y Ciencias Sociales, Derecho y
Ciencias Politicas, Ingenieria, Arquitectura y Ciencias Basicas, Ciencias de la Salud y otras, en
tal sentido este texto alcanza los niveles maximos, y precise y establezca la mejor forma del
conocimiento, requiere del método cientifico como referente de todas las normas y reglas que
permitan alcanzar el conocimiento valido.

La investigacion cientifica debe entenderse en un contexto social y global, en donde una de las
principales funciones del investigador sea la de conseguir la mayor eficiencia cientifica y
técnica para lograr de la forma mas propicia responder a todas las cuestiones que se le
presentan en el ejercicio de su actividad. No existe duda alguna de que el amplio desarrollo
gue en las distintas &reas de la investigacién ha alcanzado en las Ultimas décadas se debe,
sobre todo, al empuje que la investigacion cientifica ha tenido en todas las areas y al correcto
proceder con que se han puesto de manifiesto los avances de cada una de ellas.

En la investigacion actual Guia de SPSS 21 para el desarrollo de trabajos de investigacion , el
cual le permitira la elaboracion de una tesis a nivel de postgrado, nadie duda que la intuicién y
la autoridad carecen de valor para sustentar el conocimiento cientifico y s6lo es el método
basado en la observacién controlada y en la comprobaciéon el que puede hacer avanzar ese
conocimiento.

Motivo por el cual en esta publicacion es especialmente importante en el campo de la
investigacién cientifica y no so6lo por su estructura, sino porque la riqueza de su contenido y la
espléndida bibliografia consiguen que el planteamiento intelectual de los autores, buen
conocedor de esta materia, ha plasmado haga que su aplicacion sea facil y util para el que
necesite acercarse con rigor cientifico a la investigacion cientifica.

Dirigido fundamentalmente a los profesionales de las distintas &reas a nivel de maestria y
doctorado interesados en el apasionante campo de la investigacién cientifica, esta guia nos
conduce a lo largo de sus veintiln capitulos al conocimiento de los métodos cientificos que
contribuyen a la planificacion de la investigacién y a valorar de forma critica los trabajos
cientificos que la literatura cientifica nos ofrece actualmente. Nos facilita la comprension del
método cientifico y nos hace que su complejo y dificil desarrollo esté al alcance del no iniciado.

Dr. Ing. Oscar Rafael Guillen Valle PhD.
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Modulo Béasico: Analisis exploratorio de datos

Temario

Duracioén en horas

T TSQ@moaooTe

Médulo I; Estructura del SPSS.

Visién general del SPSS.

Uso de la ayuda del SPSS.

Definicion y tipos de variables.
Generacion del diccionario de datos.
Editor de datos y resultados.

Técnica e instrumentos de investigacion.
Creacion de un archivo de trabajo en SPSS.
Ordenar casos.

Exportacion e importacion de datos.
Seleccion de una muestra con el SPSS.
Segmentar archivo.

Presencial : 05 horas
académicas
Campus Virtual: 10
horas académicas

Se@roa0oTy

Modulo 1: Transformacién de datos.

Calcular.

Contar apariciones.
Recodificacion de variables.
Categorizar variables.
Asignar rangos.

Generacioén de intervalos.
Remplazar valores perdidos.
Modificar archivo de datos.

Presencial : 05 horas
académicas
Campus Virtual: 10
horas académicas

~0ao

Médulo I11: Andlisis descriptivo y exploratorio.

a. Tablas de frecuencias. Frecuencias absolutas y

relativas.

b. Medidas de tendencias central, dispersidn, posicion

y forma de distribucion.
Diagrama de caja y bigote.
Diagrama de tallo y hojas.
Deteccion de valores atipicos.
Tablas estadisticas cruzadas.

Presencial : 05 horas
académicas
Campus Virtual: 10
horas académicas

Médulo IV: Contraste de hipétesis

a. Introducci_c")n ala (_asEadl'_stica inferencial. Presencial : 05 horas
b. Formulacion de hipotesis. académicas
c. Contrastar supuestos. Campus Virtual: 10
d. Puntuaciones y pruebas de normalidad (Kolmogorov horas académicas
- Smirnov y Shapiro-Wilk).
e. Prueba de homogeneidad de varianzas. (Prueba de
Levene).
f. Contraste sobre medias.
41124 Jr. Ayacucho 443 Apartamento 101 Block A — Magdalena del Mar
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g. Tablas estadisticas cruzadas.
h. Pruebas de Chi cuadrado y correlacion de Pearson.

TOTAL

60 horas

Modulo Intermedio y Avanzado: Pruebas paramétricas y no paramétricas

Temario

Duracion en horas

Modulo [; Elementos Basicos en Inferencia Estadistica

a) Estimacion puntual e intervalos de confianza. Presencial : 05 horas
b) Relacion de una variable cuantitativa y cualitativa. académicas

c) Relacién de dos variables cuantitativas y cualitativas. Campus Virtual: 10
d) Comparaciéon de medias horas académicas
e) Tablas de contingencia.

Modulo 11: Planteamiento de hipétesis y Pruebas Paramétricas

a) Pruebat para una muestra. Presencial : 05 horas
b) Pruebat para muestras independientes. académicas

¢) Pruebat para dos muestras relacionadas. Campus Virtual: 10
d) ANOVA de un factor. horas académicas
e) El procedimiento modelo lineal general: Univariante.

Médulo I11: Regresién y correlacion

a) Dlagr_a}ma de Dlspe.r,smn. Ajustes y curvas aproximantes. Presencial : 05 horas
b) Funcién de Regresion. académi

. P icas
¢) Método de minimos cuadrados. - .
d) Modelo d ion lineal. S Campus Virtual: 10

) Modelo Je regresion lineal. Supuestos. horas académicas

e) Correlacion Lineal Simple.
f)  Correlacién Parcial.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

Maodulo 1V: Pruebas No Paramétricas

Prueba de Bondad de Ajuste
Prueba Chi Cuadrado.

Prueba binomial.

Prueba de rachas.

Prueba de Kolmogorov Smirnov.
Prueba U de Mann Whitney.
Prueba de H de Kruskal Walllis.
Prueba de Wilcoxon

Prueba de Friedman

Presencial : 05 horas
académicas
Campus Virtual: 10
horas académicas

TOTAL

60 Horas
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INTRODUCCION

La ESTADISTICA es considerada como el conjunto de procedimientos
utilizados para clasificar, calcular, analizar y resumir los datos obtenidos de
manera sistematica.

“CURSO TALLER DE SPSS APLICADA A LA INVESTIGACION CIENTIFICA”
Nivel Basico: Analisis exploratorio de datos y
Nivel Intermedio y Avanzado: Pruebas paramétricas y no paramétricas

1. UNIDADES RESPONSABLES
Unidad Organica : Empresa Ando Educando SAC
Unidad Ejecutora : Empresa Ando Educando SAC

2. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La actividad consiste en dar a conocer las herramientas estadisticas que se
aplican frecuentemente en los informes de investigacion haciendo uso del
software estadistico SPSS, con el que se podrdn hacer un completo
procesamiento de datos, de informacion estadistica que cubren la mayoria
de las areas del conocimiento. Los procedimientos estadisticos que
contiene el software, van desde estadistica paramétrica hasta estadistica
no paramétrica.

El desarrollo del taller comprende un conjunto de 4 sesiones por nivel de
manera interactiva entre el expositor y participantes con aplicacion de casos
practicos referentes a los métodos estadisticos aplicados a la Investigacion
cientifica, basicamente en estadistica descriptiva, vision general del SPSS,
creacion de un archivo de trabajo en SPSS, escalas de medicion, tablas y
graficas de distribuciébn de frecuencias, medidas de tendencia central,
dispersion y forma, transformar datos, modificar archivos de datos, tablas de
contingencia, contrastes sobre medias, formulacion de hipétesis
estadisticas, pruebas de correlacion, chi cuadrado, entre otras pruebas
parameétricas y no paramétrica, las clase seran dictadas en el Laboratorio de
Computo de Ando Educando S.A.C los dias sabados (tarde) y domingos
(mafiana) con una frecuencia semanal (04 fines de semana).

El SPSS para Windows es una herramienta de gran alcance para el analisis
estadistico de datos; con esta herramienta se puede generar informacion
sumaria de un modelo de datos, y probar el significado de patrones y
tendencia en los datos.

Este software, es la herramienta mas importante de todas las que existen
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de su tipo, porque esta constituida por un conjunto de programas
interconectados. Por eso, permite pasar de uno a otro sin que sea necesario
salir del programa y volver a él.

El SPSS es un programa, que permite aplicar a un mismo archivo de datos
un amplio conjunto de procedimientos estadisticos de manera sincronizada.
De este modo, la utilidad del conjunto integrado que conforma SPSS, es
mayor que la suma de las partes que lo constituyen.

Otorgar una ensefianza equilibrada entre los fundamentos estadisticos y
matematicos, y una formacion informatica sélida que permita a los futuros
profesionales desenvolverse cémodamente en entornos cada vez mas
automatizados.

Su formacién se centra en el registro, clasificacion, cuantificacion y analisis
de datos como herramienta interdisciplinar basica en campos tan diversos
como Administracion, Economia, Mercadotecnia, Sociologia, Medio
Ambiente, Psicologia, Pedagogia, Medicina, etc.

3. JUSTIFICACION
Las estadisticas que se utilizan con mayor énfasis en el mundo actual, se
caracterizan por el manejo de grandes volimenes de datos los cuales
necesariamente tienen que ser procesados con un software estadistico
adecuado para poder resumirlos y extraer conclusiones que permitan tomar
decisiones exitosas.

Los investigadores, ante el escaso conocimiento y difusion de las técnicas
estadisticas y la correcta utilizacion de ellas, muchas veces toman
decisiones equivocadas, lo cual repercute en la calidad de los trabajos de
investigacion.

El paquete de programas estadisticos SPSS (Statistical Pacage for Social
Science) es sin duda el mas usado en el Perl y en américa latina en el
andlisis de encuestas socioeconomicas y de estudios de mercado. Es
también la herramienta de eleccion para el tratamiento de informacién
cuantitativa en los diferentes niveles de investigacion.

En este contexto es necesario que los estudiantes y profesionales de las
distintas carreras y niveles académicos conozcan de este software
estadistico que les servira béasicamente para preparar informes, aplicar
encuestas, determinar el tamafio de muestra, estudio de mercado,
diagnosticos, lineas de base socio demografico y econémicos, pruebas de
hipotesis y la validacion de los instrumentos utilizados basicamente en las
tesis de pregrado y postgrado y en general en cualquier proyecto de
investigacion.
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Por lo tanto, la Universidad destinada a la investigacion, creacion y difusion
de conocimientos; se proyecta a la a la comunidad mediante el logro de
competencias profesionales de alto nivel, de acuerdo con la demanda y la
necesidad del desarrollo sostenible del pais.

El proyecto también contempla como un elemento aseguramiento de la
calidad de la educacion superior universitaria, la Certificacion de
competencias profesionales, definida en la Ley 28740 del Sistema Nacional
de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la Calidad Educativa-
SINEACE. En principio esta certificacion es voluntaria, pero obligatoria para
algunas carreras definidas por normativa legal y es un medio adicional de
garantizar la idoneidad del profesional para aplicar sus competencias en la
sociedad.

4. OBJETIVOS

e Capacitar a los profesionales y estudiantes a nivel de pregrado y
postgrado, en el manejo de las herramientas estadisticas mediante un
software estadistico, para la elaboracion de los informes de
investigacién, estudios de mercado, diagndsticos socio demogréaficos y
economicos.

e Proporcionar al participante conocimientos y entrenamiento en las
facilidades que proporciona el software estadistico SPSS en la
generacion de archivo de datos, tablas y la aplicacion de la estadistica
bésica e inferencial en el analisis de datos.

e Brindar al participante una nueva herramienta util para la realizacién de
investigaciones sociales por medio de encuestas y sondeos de opinion
para conocer determinadas situaciones de la realidad en una sociedad,
a través de la aplicacién que proporciona el software estadistico SPSS
para la preparacion de datos, procesamiento e interpretacion de
resultados.

Las pruebas estadisticas permiten contrastar la veracidad o falsedad de las
hip6tesis enunciadas desde el punto de vista estadistico. Las cuales se
clasifican en pruebas paramétricas y pruebas no paramétricas.

Las paramétricas exigen a los datos a los que se aplica, que se cumplan los
siguientes requisitos:

= Variable numérica. Que las variables de estudio esté medida en una
escala que sea por lo menos de intervalo.
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= Normalidad. Que los valores de las variables sigan una distribucion
normal, por lo menos, en la poblacién al que pertenece la muestra.

= Homocedasticidad. Que las varianzas de la variable dependiente en los
grupos que se comparan sean aproximadamente iguales
(homogeneidad de las varianzas).

Cuando los datos cumplen con los requisitos indicados, las pruebas
estadisticas paramétricas exhiben su maximo poder. Cuando estas pruebas
estadisticas se aplican a datos que no cumplen al menos uno de los requisitos
sefialados, pierde parte de su poder.

Si no se cumple una de las tres condiciones se consideran las pruebas no
paramétricas, las cuales no hacen ningun tipo de suposicion acerca de la forma
exacta de la poblacion en la que fueron extraidas las muestras. Si se puede
utilizar una prueba paramétrica y se usa una no paramétrica hay una pérdida
de informacioén.

10 | 124 Jr. Ayacucho 443 Apartamento 101 Block A — Magdalena del Mar
Teléfonos (0051) 990573292 (0051) 992505092 (00511)2615918



o9
%
' Ando Guia de SPSS 21 para desartollo de trabajos de investigacion.

Ed ucandp " Adtores. Dr. Ing. Guillen Valle, Oscar Rafael PhD. - Dr. Juan Manuel Sanchez Soto
osere be Sgrronsc. S A Correo electrdnico: ingraguiva@gmailcom Skype Dr. Oscar Rafael Guillen Valle

PRUEBAS

PARAMETRICAS
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1. T DE STUDENT PARA UNA MUESTRA

Tipo de estudio Transversal

Nivel de investigacion Descriptivo

Objeto estadistico Comparar

Variable de estudio Numeérica (un grupo)
Tipo de distribucion Con normalidad

% ¢Qué es?

Prueba si la medida de la muestra de una variable difiere
significativamente de la medida conocida de la poblacién. Asi podemos
saber si una determinada muestra procede de una poblacion cuya media
verdadera se conoce.

% ¢, Cudl es su formula?

En esta prueba se evalla la hipétesis nula de que la media de la
poblacion estudiada es igual a un valor especificado yu,, se hace uso del

estadistico:

Donde:

¥ : Media muestral.

= : Desviacion estandar muestral.

n : Tamafo de la muestra.

Existen n — 1 grados de libertad asociados con la prueba t para
una muestra.
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% ¢En qué situaciones se debe de usar?

e Se utiliza la prueba t para una sola muestra cuando se tiene una sola
poblacion de interés, por ejemplo los alumnos del quinto grado A de
secundaria; para el cual se quiere analizar una hipotesis sobre una
caracteristica de esta poblacion.

e Para calcular la significacion de las diferencias obtenidas por una
muestra de sujetos en determinados test psicolégicos y los valores
medios de los baremos, tomados como valores poblacionales. O, en
otros casos, para comparar la media del test de cada individuo con la
media grupal, en cuyo caso primero hay que calcular la media del
grupo y posteriormente aplicar la prueba t para una muestra.

¢,Cuales son sus supuestos?

. Tamaino de muestra : Menor de 30
. Variable : Numérica
° Distribuciéon de datos : Normal

Caso practicol:

(EI director del centro educativo Miguel Grau quiere verificar si eI\
promedio de los estudiantes de quinto grado de educacion primaria de la

seccion A es de 16 en la asignatura de Loégica y funciones, para ello

\selecciona una muestra de 16 estudiantes: )

Datos:
19 3¢ 15|10 3715 | |35
1. Plantear la hipotesis
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Ho: El promedio de los estudiantes de quinto gado es de 16 en la
asignatura de légica y funciones.

H,: El promedio de los estudiantes de quinto gado es diferente de 16 en
la asignatura de logica y funciones.

2. Nivel de significancia: a = 0.05
3. Tipo de Prueba: t de Student
Supuestos de la prueba

1. Tamano de muestra: menor de 30

2. Distribucion de datos: Normal

PASOS PARA PROBAR LA NORMALIDAD EN SPSS

P 1 . A&, *datos -student Imuestra.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor, de datos
L,

FHE O

| [ [visibe: 1 e 1 veriatle

nota | I I

1 15 =
2 14
3 13
4 16
5 17
6 15
7 14
8 13
9 18
10 7
11 15
12 i
13 6
14 7
15 13
16 12

F I

[Bxpirer [iBM PSS Satitios Proceseor sstaisto | | | [ |

- [ outloo1]eip,,, | 882 Bxplorado,., - [ T GuiadeFstadi  F zIMsPss.. - Es &)U BL WO 53

Pasos: 2y 3
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\F2 *datos t-student 1muestra.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

fychivo  Edicién  Yer Dstos  Transformer  Anslizer  Merketngdirecto  Graficos  Uliidedes  Vertana  Ayuda

SHEMe MLA B S ELTH S0 %

|vwsmle; 1 e 1 variables

var L
Lista de dependiertes: Diagramas de cajn Descriptivos
& Nota Inota] :
E @ Niveles de los factores jurtos ;| | [ | Detallay hojag
@ @ Depencentes urtas [7] Histograma
- Lista de Tactores: O tinguna
Bootstrap

— - Gréficos con prukas de normalicad
— ~Dispersidn por rivel con prusha e Levens
— Etiquetar los case (FIieEmE
|| -
Tl / @ Estimacién de potencia
— @ Transformados Potencie: |Log natural -
| (@ 2mpos © Estadisticos © Gréficos ‘ ® o transformados
| s (e (sestotcon] [ concer [ e ] (et corcetr | (s |

15 13

18 12

17

18

19

20

21

n

3

EX Il

[ et s e o st e e e e e . I

rr—

[ [IBM SPSS Statistics Processor estélisto | | | | |

4 Inicio ) B . 3InternetE.. = Y= Owtlook[ilzip... | fm 2 Explorado... ~| T suiadeEstadi... & 2 BMsPss.., -

SALIDA DEL SPSS

Pruebas de normalidad 1

—
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Nota ,146 16 ,200° ,931 16 ,257

a. Correccion de la significacion de Lilliefors.

*, Este es un limite inferior de la significacién verdadera. £

P VALUE

Segun la prueba de Shapiro — Wik EI estadistico obtenido es de
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0.931 con un p-value de 0.257 que supera el 0.05; entonces se concluye que,
los datos tienen una distribucion normal.

PASOS PARA UTILIZAR LA PRUEBA T — STUDENT EN EL SPSS

Paso 1:

& *datos {student Imuestra.sav [Conjunto_de_dalos?] - 1BM SPSS Stallstics Edior de datos

et Edctn vt Dwos  Lwnaiomee Aol Menmadwects  Grifcos Uoss  vertnn Ay

SReMe~ .. (IEELEH 0% %

— L |Visitie: 1 de 1 variabies
[ e S——
: t . " | Ellrrustasars e st
2 i Mocdsios iresies penersigsdos b |
3 13 Modkios mitas y | [ prusta T pars mossiras indeperdiizs.
4 16 Correlacines b | ' ruste T para mussiras relaconadas
5 7 Lotz v | v o vt
[ 15 Loginesl .
7 " Rodes nouwon
Closicar
8 ]

£l 16

il ” Prustess o porsmices

i 18 -

12 " —

13 18 Respyesta miie ’
ik " ] s s vacres poseics.

15 13 motscisn it

18 2 Muatras comokins L

Ayuck

e A% %

Vertana
=R
=R

o | I [ I I [ I I [ I I [
. 1 15

Paso 2: . u

3 13

4 1

arisbles para corrastar

7 1"

8 3 E

9 1

1 17

" 15

12 14 alor de pruch:

E E oot v

15 3

16 2

7

18

iE

0

21

2

SALIDA DEL SPSS
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Prueba T- Student Para una muestra

Valor de prueba = 16

95% Intervalo de confianza para
Diferencia de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Nota -2,967 15 ,010 -1,188 -2,04 -,33
P value

Segun los resultados de la Prueba T — Student el estadistico alcanzo un valor
de -2,967 y un p- value de 0.010 < 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula
con un nivel de significancia del 0.05 y se concluye que el promedio de los
estudiantes de quinto gado es diferente de 16 en la asignatura de logica y
funciones.
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2. T DESTUDENT PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES

Tipo de estudio Transversal

Nivel de investigacion Descriptivo

Objeto estadistico Comparar

Variable de estudio Numérica (dos grupos)
Tipo de distribuciéon Con normalidad

¢ Qué es?

El procedimiento Prueba T para dos muestras independientes o T
desapareadas (muestras no relacionadas) compara las medias de dos
grupos de casos. Para esta prueba, idealmente los sujetos se deben
de asignar aleatoriamente a dos grupos, de forma que cualquier
diferencia en las respuestas sea debido al tratamiento y no a otros
factores.

s ¢ Cual es su formula?
M, — M,

t = ] 2] 2]
V81 /My + 55/,

Doénde:

M, y M,: Medias de ambos grupos,
s: Desviacion tipica

n: NUmero de casos.

% ¢En qué situaciones se debe de usar?

« Si tenemos dos muestras, permite contrastar si existen diferencias
entre las medias de estas dos muestras.

« Tienen su aplicacion mas tipica cuando las unidades estadisticas
que definen a ambas muestras que estan siendo comparadas no se
superponen.

18 | 124 Jr. Ayacucho 443 Apartamento 101 Block A — Magdalena del Mar
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e La aplicacion de un contraste parameétrico requiere la normalidad de
las observaciones para cada uno de los grupos. La comprobacion de
esta hipotesis puede realizarse tanto por métodos graficos (por medio
de histogramas, diagramas de cajas o graficos de normalidad) como
mediante tests estadisticos. Un numero suficiente de observaciones
(mayor de 30) justifica la utilizacion del mismo test.
e¢Asi mismo, este tipo de metodologia exigira que la varianza en
ambos grupos de observaciones sea la misma.

% ¢ Cuales son sus supuestos?
e Variable dependiente: cuantitativa, variable independiente:

nominal o categoérica con dos dimensiones.
¢ Normalidad de los datos en ambas muestras.
e Homocedasticidad de las varianzas.

Caso préactico 2:

[EI director del colegio Bartolomé Herrera del distrito de Los Olivos esté\
interesado en conocer las diferencias que existe entre los estudiantes
varones y estudiantes mujeres, respecto a la nota obtenida en el examen
final en el curso de matematica en los estudiantes del quinto afio de
secundaria; y para ello, toma una muestra de 28 estudiantes. J

\_

1. Plantear la hipétesis
Ho: No existe diferencia entre los estudiantes varones y estudiantes
mujeres con respecto al rendimiento académico en el curso de

Matematica.
Hi: Existe diferencia entre los estudiantes varones y estudiantes mujeres
con respecto al rendimiento académico en el curso de Matematica.

2. Nivel de significancia: a« =0.05

3. Tipo de Prueba: t de Student
Supuestos de la prueba
e Variable cuantitativa. (Nota en el curso de Matematica)
e Normalidad de los datos.
e Homocedasticidad de los datos

19 | 124 Jr. Ayacucho 443 Apartamento 101 Block A — Magdalena del Mar
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e

Pasos para probar la normalidad en SPSS

Paso1l:

% *sin titulo2 [Conjunto_de_datos?] - IBM SPSS Statistics Editor, de datos

Archiva  Edicion  Ver Datos Transformer  Anaizar  Merkefingdirecto  Graficos

Wentana  Ayuda

it EH Informes (3 ====| Al ‘ M
% H = > Estadisticos descriptivos b L] @ ®
E Frecuencias.
‘ ‘ WS D Descriptivos...
; Comparar medias »
nota_matern: $8%0 Explorar...
tica ﬂ‘ H Modelo Ineal general 3 e - -

1 15 1 e e [ || e

2 16 2 Madelos miztos » Rezon,

3 14 1 Correlaciones 3 Gréficos P-P

1 15 2 Regresitn b | B orsfcos ga..

5 13 f Loglinesl »

5 m 5 Redes neuronales 3

= 15 | e »

H 1= 2 Reguceidn de dimensiones b

5 = ; Esceln 3
Pruebas no paramétricas »

10 168 1 N
Predicciones 3

1 14 2 .
Superviv 3

i “ ! Respuesta miltiple 3

LE] 13 ! Andlisis de valores perdidos

ik 13 2 Imputacisn miiple 3

15 17 1 Muestras complejas >

18 v 2 Control de calidad 3

17 8 ! Curya COR

18 15 2

19 12 1

- matem4| = H N || ” H || H || ” H ||
= var var war var war var var war var
]
Trasladar a lista de !

factores

Lists de dependientes:

" [ &% Sexo de los estudiart
1

15
16
18
14
14

Egtadisticos..

& Nota obtenida en el ex

Lista de factores:

Etiquetar los casos mediante:
——

OEDK —".agramas de cais

@ Dependisrtes juntas
@ pingun:

% Explorar: Graficos

Descriptivas

[ De tallo ¥ holaz
[ Histagrama

Miveles de los factores juntos |

13 Wisualizacid
13 |7

© ambos O Estadisticos @ Graficos ‘

17

17

Aceﬁar Pegar Restahlecer Cancelar A:uda

18
15
12
15

[ A

has de normalidad
/cun prusha de Levere————————
@ ninguns

© Estimacién de potencia

@ Transformados Potenciz |Log natura -

© No transformacos

SALIDA DEL SPSS
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Pruebas de normalidad

"___

Sig.

, 791
—

,639

P-value

Segun los resultados de la prueba de Shapiro Wilks el estadistico alcanzo un
valor de 0.964 y 0.950 para ambos grupos con value value de 0.791 y 0.639
ambos menores a 0.05, por el cual no se rechaza la hip6tesis nula; por lo tanto,
concluimos que los puntajes en ambos grupos tienen distribucion normal.

PASOS PARA PROBAR LA HOMOCEDASTICIDAD

Paso 1

Archivo  Edicidn  Wer Datos  Transformsr  Anslizar  harketing directo  Graficos

Utliaces  Ventana  Ayuda

|HH& e

nota_matema sexo

tica
1 15
2 16
3 14
4 15
5 13
5 18
7 15
g 15
g 16
10 16
1 14
12 14
13 13
14 13
15 17
16 17
17 18
18 15
19 12
21| 124

N T U N NP N T PR U T PO O A TR O N5 TR RPN N T P A Y

Informes

Estauizticos descrigtivos
Tahlas

Comparar medias

Modelo ineal genersl
hodelos ineales generslizados
Modelos mixtos
Carrelaciones

Regresion

Loglineal

Redes neuronales
Clazificar

Reduccion de dimensiones
Escala

Prughas no paramétricas
Predicciones

Superviv.

Respuests mutiple

£nglisis be valores perdidos..

Imputacion muitiole
hugstras complejas

Control de calidad

Curva COR..

- v v T T T R W R FT T W W W T T W W

E o BE 52 [ 41«

Q hedias...

E Prueba T para una muestra. .

Prueba T para muestras independientas...
@ Prueba T para muestras relacionadas..

A anova, de un factar ..
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16 2
14 1
gl - x|
13|
Lizta de dependientes: -
18 & Nota abtenids en el ex. . i, ANOVA de un factor: Opciones E‘
E
Estadisticos
15 - 1 Descriptivos
15 E\ Efectos fijos y alestarios
14 — i] Prucha de homogeneidad de las varianzas
>
1 e i !:\ Browen-Forsythe
13 - 9) Sexo de los estudiarte... L) e
13 [ Aceptar ][ Pegar ][ Restablecer ][ Cancelar ][ Ayudds ] E\ Grafico de las medias
7 “alores perdidos
7 2 @) Exciuir Caz0s seqln analisis
8 ! @ Exciuir casos segln lista
15 2
12 1 [ Continuat ] [ Cancelar ] [ Lyuda ]
18 2

SALIDA DEL SPSS

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Nota obtenida en el examen de Matematica

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

,006 1 24 ,936

Segun los resultados obtenidos en la prueba de homogeneidad de varianza el
P — value obtenido 0.936 es mayor que el 0.05, por lo que no se rechaza la
hipétesis nula y se concluye que los datos son homogéneos.
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PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA T — STUDENT PARA MUESTRAS
INDEPENDIENTES

dvo  Edicén  Wer Datos  Transformar  Analizar  Ma
SHE @ « >
= ﬁ Lﬂ] 3 4 Estadisticas descriptivos »
st »
nota_matemd  sexo L G EEE »
tica Model lneal genersl »
1 15 1 Modslos Inealss generaizados >
2 15 2 Modelos midos 5
= b . + | B oruson 7 pra musstres reiacionacss.
4 15 2 b | [ ANgvA de un factor
5 13 1 L
6 18 2 "
7 15 1 Clasificar »
) 15 2 Reduccién de dimensionss »
s
9 15 1
v
10 15 1
s
11 14 2 .
12 14 1 .
13 13 1
14 13 2 N
15 17 1 .
16 17 2 R

\E Prueba T para muestras independientes

Wariables para contrastar:

f Mota obtenids en el ex...
Bootstrap...

arisble de agrupacidn:
[sexett 2 |
Definir grupos...

[ Aceptar ][ Peoar ][Eestablecer][ Cancelar ][ Avuda ]

SALIDA DEL SPSS

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de confianza para
la diferencia
Diferencia de | Error tip. de la
E Sig. t ol Sig. (hilateral) medias diferencia Inferior Superior
Nota obtenida en el Se han asumido ,006 ,936 -798 24 433 -548 686 -1,964 869
examen de Matematica varianzas iguales
No se han asumido -792 22,614 436 -548 691 -1,979 883
varianzas iguales .

Segun los resultados del analisis T — Student para muestras independiente El p
value fue de 0.433 > 0.05 Por lo que no se rechaza la hipétesis nula y se
concluye que no existe diferencia de rendimiento académico segun sexo.
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3. TDE STUDENT PARA MUESTRAS RELACIONADAS

Tipo de estudio Longitudinal

Nivel de investigacion Descriptiva

Objeto estadistico Comparar

Variable de estudio Numérica (dos medidas)
Tipo de distribucién Con normalidad

s (Qué es?

Las pruebas t de muestras dependientes o apareadas, consisten
tipicamente en una muestra de pares de valores con similares
unidades estadisticas, o0 un grupo de unidades que han sido
evaluadas en dos ocasiones diferentes (una prueba t de mediciones
repetitivas). Un ejemplo tipico de prueba t para mediciones
repetitivas seria que los sujetos sean evaluados antes y después de
un tratamiento.

Una prueba 't basada en la coincidencia de pares muestrales se
obtiene de una muestra desapareada que luego es utilizada para
formar una muestra apareada, utilizando para ello variables
adicionales que fueron medidas conjuntamente con la variable de
interés.

La valoracion de la coincidencia se lleva a cabo mediante la
identificacion de pares de valores que consisten en una observacion
de cada una de las dos muestras, donde las observaciones del par
son similares en términos de otras variables medidas. Este enfoque
se utiliza a menudo en los estudios observacionales para reducir o
eliminar los efectos de los factores de confusion.
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% ¢Cual es su formula?

Xp — Iy
Sp
W1

t =

Donde:

%, : Media muestral de la diferencia.
s, + Desviacion estandar de la diferencia.
n : Tamafo de la muestra.

Existen n — 1 grados de libertad asociados con la prueba t para
una muestra.

s ¢Cuales son sus supuestos?

¢ Nivel de medida delas variables: métricas, es decir, de intervalo o
razon.

e Distribuciéon normal.

e Varianza de la diferencia de medidas: desconocida.

e Observaciones; pre_tratamiento y pos_tratamiento

Caso practico 3:

Se realiza un estudio para conocer si el rendimiento académico de los
estudiantes cambia luego de aplicar cierta metodologia de ensefianza.

1. Plantear la hipotesis
Ho: No existe diferencia en el rendimiento académico después de aplicar
determinada metodologia de ensefianza.
Hi: Existe diferencia en el rendimiento académico después de aplicar
determinada metodologia de ensefianza.
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2. Nivel de significancia: &« = 0.05

3. Tipo de Prueba: t de Student
Supuestos de la prueba

e Normalidad de los datos

Pasos para probar la normalidad en SPSS

Paso1l:

*datos t_student muestras relacionadas.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Shive  Edicién  ¥er Datos  Transtormar  Anslizar  Merketingdiecto  Gréficos  Utlidaces  Ventana  Ayuca

= H [J;A] = Informes » % [@ = *f—\-'t;"! : (Al (@ % Agé
= Ol b= Estadlistizos descriptivas » £ == [ @
I Tapls » [wis
Mota_inicial | MNota_final QL GELER s
] 12 14 Modelo finesl general »
5 1" 1 Modios Inesles generalzacios P
3 0 12 Modelos midos »
1 5 I Correlaciones 3
6 »
5 ; " Rewresién
Lagines! >
3 5 8 -
Redes neuronales »
7 15 17
Clasificar »
i} 10 12 .
Reguceién de dimensianes 3
g 13 15 e \
i & 8 Prusbss no paramétrices [ Y T—
i " 18 Predicciones s ; I
2 6 7 uestras independientss
Superviv. >
13 13 15 Respuscts milile o A Muestras relacionadas.
1 n 13 Andisis de valores perddos. Cuachos de diiogo artiguos P | ] chi-cusdracia...
15 12 14 Imputacidn mitiple 3 [ sinamial...
18 " 12 Mugstras complejas » T Rachas...
17 18 16 Control de calidad » [ -5 de 1 muestra
18 5 a Curya COR [ 2 muestras independiertes
18 u ] [ & muestras independiertes:
0 1" 13
[ 2 muestras retacionadsas...
2 14 15 —

Paso 2:

\% Prueba de Ko Imogorov-Smirnov para una muestra

Lista Contrastar variahles:
fNota_inicial =
f Mata_final

Distribucidn de contraste
[+ Marmal 1 Uniforme
D Poizson D Exponencial

[ Aceptar ][ Pegar ][Eestablecer][ Cancelar ][ Ayucls ]
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SALIDA DEL SPSS

Prueba de KOLMOGOROQV - SMIRNOV para una muestra

Nota Nota

inicial final
N 60 60
Parametros Media 11,30 12,95
normales®” Desviacion tipica 3,049 2,620
Diferencias mas Absoluta ,161 ,158
extremas Positiva ,076 ,109
Negativa -,161 -,158
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,246 1,221
Sig. asintét. (bilateral) ,090 ,101

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Los resultados presentados en la tabla indican que la distribucion de los
puntajes en la nota inicial y en la nota final presentan estadisticos K-S-Z que no
son estadisticamente significativos, por lo cual podemos concluir que presentan
una adecuada aproximacion a la curva normal.

Pasos pararealizar la Prueba T — Student para muestras relacionadas.

Paso 1

[\, *datos 1_student muestras relacionadas.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

S T T T T e e T W T

SHE @D e "B e S

=1 1] = oEmmm C PEJ 4 B |
;

meclas * [ e

Il Fruste 7 s ura e

10 Prucks Tpsra musotrom depsrelonten,
i rucbe

I £0vA to n focor

incionaclas.

1 14 16
12 16 7
13 13 15
14 11 13
15 12 14
16 1" 12
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Paso 2
@’ Prueba T para muesiras relacionadas
Se seleccionan las variables Wariables emparsjades:
‘l P Hots inicial Par |varisblel | varisble2

//f;& Mots_final 12 & [Nota_in... & [Nota_f.

f

r2 N

-
[ Aceptar ” Pengar ”Eestablecer” Cancelar ” Ayuda ]

SALIDA del SPSS

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
Error ti 95% Intervalo de Sig
o rror tip. fi [ t [ Lo
. Desviacion conflanza para la g
Media tip de Ig diferencia (bilateral)
' media ] ]
Inferior | Superior
Nota
Par inicial |, 654 820 106 | -1,862 | -1,438 | -15,591 | 59 000
1 Nota
final
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Los resultados de la prueba T- Student muestran un P value <0.05 por lo
gue se rechaza la hipétesis nula y se concluye que si existe diferencia en
el rendimiento académico después de aplicar cierta metodologia.
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4. ANOVA CON UN FACTOR INTERSUJETOS

Tipo de estudio Transversal

Nivel de investigacion Descriptivo

Objeto estadistico Comparar

Variable de estudio Numérica (mas de dos grupos)
Tipo de distribucién Con normalidad

% ¢Qué es?

El andlisis de la varianza (ANOVA) es uno de los tests estadisticos
mas ampliamente utilizados para probar la igualdad de mas de dos
medias de la poblacién.Es decir: Hipotesis: Cuando se trata de
comparar varias medias cabe la posibilidad de realizar
comparaciones dos a dos Utilizando, por ejemplo el test t. Este
procedimiento no es correcto. Si, como es habitual, se utiliza un
valor critico del 5 % para comprobar la hipotesis de ausencia de
diferencias entre las medias de las poblaciones, el nivel de
significacion real sera mucho mayor. Aunque todas las muestras
procedieran de la misma poblacién, una media del 5 % de los
valores t superaran el valor critico. Puede demostrarse que en 10
comparaciones independientes uno o mas valores de t superara el
valor critico t 0,95 en un 40 % de ocasiones. Es decir, es
relativamente facil rechazar la hipétesis nula por un valor espurio de
t a causa de la reiteracion de comparaciones. Una segunda razon es
la pérdida de precision al estimar la varianza comun cada dos
grupos. Claro esta que este problema se soluciona utilizando la
varianza global, pero sigue en pie el problema de la significacion.

% ¢Cudl es su féormula?
Hy: gy =pp == =pn

Hy:3u, #=p i=12,..,K
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¢En qué situaciones se puede usar?

Entre los usos mas frecuentes de las pruebas ANOVA se encuentran:

e El Modelo de efectos fijos asume que los datos provienen de
poblaciones normales las cuales podrian diferir Unicamente en sus
medias

e El Modelo de efectos aleatorios asume que los datos describen una

jerarquia de diferentes poblaciones cuyas diferencias quedan
restringidas por la jerarquia.

e El Modelo de efectos mixtos describen situaciones que éste puede
tomar. Ejemplo: (donde estan presentes ambos tipos de factores:
fijos y aleatorios).

¢,Cuales son sus supuestos?

» La variable dependiente debe medirse al menos a nivel de intervalo.
e Independencia de las observaciones.

e Ladistribucion de los residuales debe ser normal.

e Homocedasticidad: homogeneidad de las varianzas.

Caso practico:

Se realiza un estudio para conocer si existe diferencia en tres métodos
de lectura aplicados a tres grupos de estudiantes.

1. Plantear la hipotesis
Ho: No existe diferencia entre los tres métodos de lectura.
Hi: Existe diferencia entre los tres métodos de lectura.

2. Nivel de significancia: « = 0.05

3. Tipo de Prueba: ANOVA
Supuestos de la prueba
3. Normalidad de las puntuaciones en los grupos de estudios
considerados.
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4. Homocedasticidad de las puntuaciones.

PASOS PARA PROBAR LA NORMALIDAD EN SPSS

Pasol:

% *Sin titulo2 [Conjunto_de_datos2] - IBM SPSS5 Statistics Editor de datos

Archivo  Evicin Ver Dafos  Transformer  Anelizar  Merkefing directo  Gréficos es  Vertana  Ayuda

=" ) EEH Infermes C: S e = (a] ."% ‘ M
=~ H Er:j = ¢ Estadisticos deseriptives > Frecusncias. [ _1
&l [ k= Le Descriptivas
T L s R
n 13 Método de Modeln ineal general 3
] Tabias de contingencia.
& Modelos linesles generalizados b
5 13 Métado de ze =
) ozin
: 15 Metodo de Modelos migtos » =
. Correlaciones b | Eeraicospp
7 16 Método de B
o Crafi Q-G
A 1 Método de Fegresion » réficos @-
Lol | 13
a 14 Método de i
Redes neuronales »
10 13 Método de
Clasificar 3
11 15 Método de .
Reguiccisn de dmensiones >
12 17 Método de
Escala 3
[ i Weétado de Pruehas o paramérices 3
14 14 WMeétodo de Predicciones »
15 13 Método de SR >
16 15 Métado de Respuesta mitiple »
17 18 Método de| 7] andiisie de valores perdidos.
18 7 Método de Imputacidn mitipie 3
19 14 Método de Muestras compigies »
20 13 Métado de Control efe calidad 4
21 15 Metods de| [ curva cor
2 16 Método de TECTIra B

13 Métado de lectura A

Hacer clic en graficos

8— Lista de dependientes: Eoiieiooa l N A Explorar: Grificos

= f Mota obtenids en la co... — |

3 - / rDiagramss de cajg———————— Dezcriptivos

10 Qpciones. .. @ Miveles de los factores juntos m Detallo y hojags
_1 1 s & ErirEs: Dependientes juntas m Histograma

12 » & Método de lectura [met. . Ningure

13

14 [ Gréficos con pruebas de normalidad

Etiguetar los cazos mediante:

15 -y —”"persmn por nivel con prueha de Levene——————

»~ .
. i
18 “isualizacion f ngunE
©) Estimacisn de potencia
v ’V ® Ambos Estadisticos (O Gréficos ‘ e
18 Transformados Potencia | Log natuesl -
19 | Aceptar I Pegar Restaklecer Cancelar Ayucda Mo transfarmados

20
e — | Coriti [ | Ak
21 15 Métoda de lectura B ( Contivar ] anoeter | _ sy |

22 16 Métado de lectura B
7 17 Métndn da larties B

SALIDA de SPSS (Prueba de normalidad)

Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Método de Estadist Estadist
lectura iCO gl Sig. icO gl Sig.
Nota Método de ,150 22| ,200° ,954 22| ,377
obtenida en lectura A
la Método de ,128 22| ,200° ,950 221 ,311
comprensio  |ectura B
n de lectura  Mgtodo de 68| 22| ,10s| 889 22| 018
Lectura C

a. Correccioén de la significacion de Lilliefors
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Segun los resultados de la prueba de normalidad de Kolmogorov Smirnov las
puntuaciones de los tres grupos segun meétodo de lectura tienen distribucion
normal ya que el p- value en los tres grupos resulto > 0.05 por lo que no se
rechaza la hipétesis nula y se concluye que las puntuaciones en el rendimiento
académico en los tres grupos de estudio presenta una aproximacién a la curva
normal.

PASOS PARA PROBAR LA HOMOCEDASTICIDAD EN SPSS

Paso1l:

= *Sin titulo? [Conjunto_de_datos2] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Ecicie ¢ Datos  Transformar  Analizar  Marketigoirecto  Gréficos  Uliidades  Ventana Ayuda

Brchivo n_va
ERE 0 EaE aAe
nota tatadol I Mediias

15 Método de 8 Pructa T para una musstra

18 Método de
16 Método de
13 Método de

1

2 [ Prucha T para muestras independisrtes
3

1

5 13 Método de

6

7

8

B r10be T pere st elsconsds,

[ Anova de un factor

15 Método de
16 Método de
17 Método de
9 14 Método de
10 13 Método de
11 15 Método de
12 17 Método de
13 17 Método de

14 14 Método de
15 13 Método de
16 15 Método de iejas
17 16 Método de Cortrol de calictact »
18 17 Método de| [ curvacor
19 14 Métado de Tectura
Paso 2y 3:
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£ 1y IIELUUL UE IBLLUIE & Clicen opciones
3 16 Wétodo de lectura A
4 13 Métada de lectura A & ANOVA de un factor: Opciones §|
& [
B Estadizticos
7 Lizta de dependiertes: [T Descriptivos
5 &) Método de lectura [met f Mota obtenida en la co P_E\ & Efectos fijos v aleatorios
ost hoc... : :

g = J [l Prueba de homogeneidad de las varianzas
10 @ [T] Brown-Forsythe
12 c— IA /ﬂ@réfico de las medias
13 Factor:

- Facar Yalores perdidos
14
15 ® Excluir casos segtin anélisis
= [:] [ Restablecer ][ Cancelar ][ Ayuds ] @ Excluir casos segln lista
17 18 Metodo de lectura A [Cominuar][ Cancelar ][ Ayudda ]
18 17 Wétodo de lectura A
19 14 Wétodo de lectura A
mn 13 hdétardn da lertira &

SALIDA del SPSS

Prueba de homogeneidad de varianzas
Nota obtenida en la comprension de lectura

Estadistico de .
Levene gll gl2 Sig.
,352 2 63 , 705

Segun los resultados de la Prueba de Levene no se rechaza la hip6tesis nula ya que el
P- value resulto > 0.05, por los que se concluye que, existe homogeneidad de
varianzas en los tres grupos de estudio.

Pasos pararealizar el Analisis de Varianza en SPSS
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Paso1l:

i *Sin titulo2 [Conjunto_de_datos2] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Aychivo  Edickén  Ver Detos  Transformar  Analzar  Merketingdiecto  Gréficos  Ulidades  Vertaa  Ayuda

0, Informes » v e |
ﬁ H = L] Estadisticos descriptivos » a E % e ;E [ 0 )
2 Tablas »
nata metodol L
1 15 Wétado de %
2 18 WMétodo de L
3 1B Método de '
4 13 Métada de '
5 13 Wetodo de :
6 15 Wétodo de X
7 15 Método de .
8 17 Método de \
El 14 Wétodo de \
10 13 Wetodo de .
11 15 Método de "
12 17 Método de 5
13 17 Método de »
14 14 Mtodode |
15 13 Método de »
16 15 Método de >
17 18 Métodode|  Cortrol de caldad »
18 17 Método de| [ curva cor
19 14 Métadn de Tertfiira
Paso 2

Lista de dependiertes:

'3:'# AMOYA de un factor

& Mota cktenicds en ls co...
Pozt hoc,

Factor:
g LQ-) Método de lectura [meta..|

[ Aceptar ][ Pegar ][Eestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

RESULTADOS DEL SPSS

ANOVA
Nota obtenida en la comprensién de lectura
Suma de Media .
cuadrados g cuadrética F SIg.
Inter-grupos ,485 2 ,242 ,086 ,918
Intra-grupos 177,773 63 2,822
Total 178,258 65
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El analisis comparativo de la nota en la comprension lectora por método de
lectura realizado a través del andlisis de varianza de un factor permite apreciar
gue no existe diferencia estadistica significativa en ninguno de los tres
métodos, por lo que, no se rechaza la hipétesis nula.
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5. TDE STUDENT PARA MUESTRAS RELACIONADAS

Tipo de estudio Longitudinal

Nivel de investigacion Descriptiva

Objeto estadistico Comparar

Variable de estudio Numérica (dos medidas)
Tipo de distribucién Con normalidad

¢, Qué es?

Las pruebas t de muestras dependientes o apareadas, consisten
tipicamente en una muestra de pares de valores con similares unidades
estadisticas, o un grupo de unidades que han sido evaluadas en dos
ocasiones diferentes (una prueba t de mediciones repetitivas). Un
ejemplo tipico de prueba t para mediciones repetitivas seria por ejemplo
que los sujetos sean evaluados antes y después de un tratamiento.

Una prueba 't basada en la coincidencia de pares muestrales se obtiene
de una muestra desapareada que luego es utilizada para formar una
muestra apareada, utilizando para ello variables adicionales que fueron
medidas conjuntamente con la variable de interés.8

La valoracion de la coincidencia se lleva a cabo mediante la
identificacion de pares de valores que consisten en una observacion de
cada una de las dos muestras, donde las observaciones del par son
similares en términos de otras variables medidas. Este enfoque se utiliza
a menudo en los estudios observacionales para reducir o eliminar los
efectos de los factores de confusion.

¢.Cual es su formula?
Xp — Hy

Sp
W1

T =
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Donde:

T, . media muestral dela diferencia
s, : desviacion estandar de la diferencia
n : tamafio de la muestra

Existen n — 1 grados de libertad asociados con la prueba t para
una muestra.

¢,Cuales son sus supuestos?

¢ Nivel de medida delas variables: métricas, es decir, de intervalo o
razon.

e Distribuciéon normal.

e Varianza de la diferencia de medidas: desconocida.

e Observaciones; pre_tratamiento y pos_tratamiento

Caso practico:

Se realiza un estudio para conocer si el rendimiento académico de los
estudiantes cambia luego de aplicar cierta metodologia de ensefianza.

4. Plantear la hipotesis
Ho: No existe diferencia en el rendimiento académico después de aplicar
determinada metodologia de ensefianza.
H,: Existe diferencia en el rendimiento académico después de aplicar
determinada metodologia de ensefianza.

5. Nivel de significancia: &« = 0.05

6. Tipo de Prueba: t de Student
Supuestos de la prueba
e Normalidad de los datos.
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2 acomparawes ¢x Tu Srowavive.,, Code (4 o

Pasos para probar la normalidad en SPSS

Paso1l:

*datos t_student muestras relacionadas.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

shiva Edicien  Wer Dalos  Transformar  Anslizar Merkefingdiecto  Gréficos  Ufiidades  Vertana  Ayuda

= L, Infortmes rE B i i [al Al
= g - LN ¢ ~5
— H ["’] g Estadisticos descriptivas 3 ~ B el [ \0
[ Tablss 3 s
Nota_inicial || Nota_final | Comparer medis G [ [ [ [ [
7 12 14 Modlo inesl genersl »
3 It 5 Modelos lineales generalizados  *
3 I 2 Modelos midos »
7 5 12 Qovre\ec‘mnes »
A ; " Regresion »
= : a Loginesl »
Rerdes neuronales »
7 15 17
Clasificar »
8 10 12 -
Resuccion de dimensiones »
] 13 15 s .
10 16 18 a
Pruehas o paramétricas P A tnemesta
il " 8 Predicciones " | M bussires independientss
12 18 17 Superviv. » i
13 13 15 Respuesta miple N A Muestras relacionadas.
14 " 13 Andlisis de valores perdidos. Cuachos de diéiogo artiguos P Chi-cusdraco
15 12 14 Imputacién mitiple 3 [ Binomial
16 " 2 Muesras compicias » I Rachas
17 15 16 Control de calidad 3 [ k-5 de 1 muestra
18 5 a Curya COR [ 2 muestras independiertes
19 10 13 [ K muestras incependientes...
20 n K] 2 muestras refacionadas
2 14 15 —

\% Prueba de Ko Imogorov-Smirnov para una muestra

Lista Cortrastar variables:

& Mota_inicial
& Mota_tinal

Distribucidn de contraste
[+ Marmal 1 Uniforme
D Poizson D Exponencial

[ Aceptar ” Pegar ”Eestablecer” Cancelar ” Ayucls ]

SALIDA DEL SPSS

Prueba de KOLMOGOROYV - SMIRNOV para una muestra
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Nota Nota

inicial final
N 60 60
Parametros Media 11,30 12,95
normales®” Desviacion tipica 3,049| 2,620
Diferencias mas Absoluta ,161 ,158
extremas Positiva ,076 ,109
Negativa -,161 -,158
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,246 1,221
Sig. asintét. (bilateral) ,090 ,101

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Los resultados presentados en la tabla indican que la distribucion de los
puntajes en la nota inicial y en la nota final presentan estadisticos K-S-Z que no
son estadisticamente significativos, por lo cual podemos concluir que presentan
una adecuada aproximacién a la curva normal.

Pasos pararealizar la Prueba T — Student para muestras relacionadas.

Paso 1

|, *datos 1_student muestras relacionadas.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edlcion

f 5 it Infortes
HE @M =«
= Estadistioos descriptivos

10
il

12
13
14
15
16

Ver Dotos Transformer  Analzar Morketing direet  Gréficos  Utiicades  Vertana  Ayuda
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Paso 2

& Prueba T para muestras relacionadas E|
Wariahles empargjadas:
.f Mota inicial Par |Variab|e1 |\-"ariabh32
Se seleccionan las variables & Nata_final 1 & [Notadn.. & [Notafi.

— :

[ Acertar ][ Pecar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayucds ]

SALIDA del SPSS

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
Error i 95% Intervalo de Sig
oz rror up. fi | t | . :
. Desviacion conflanza para la g
Media tip. de la diferencia (bilateral)
media . .
Inferior | Superior
Nota
Par inicial | ; g5 820 106 | -1,862 | -1,438 | -15,591 | 59 ,000
1 Nota
final

Los resultados de la prueba T- Student muestran un P value <0.05 por lo
gue se rechaza la hipétesis nula y se concluye que si existe diferencia en
el rendimiento académico después de aplicar cierta metodologia.
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6. COEFICIENTE DE CORREALCION “R” DE PEARSON

Tipo de estudio Transversal
Nivel de investigacion Relacional
Objeto estadistico Comparar
Variable de estudio Numeérica

Tipo de distribucién Con normalidad
¢, Qué es?

En estadistica, el coeficiente de correlacién de Pearson es una medida
de la relacion lineal entre dos variables aleatorias cuantitativas. A
diferencia de la covarianza, la correlacion de Pearson es independiente
de la escala de medida de las variables.

De manera menos formal, podemos definir el coeficiente de correlacion
de Pearson como un indice que puede utilizarse para medir el grado de
relacion de dos varia

¢,Cual es su formula?

En el caso de que se esté estudiando dos variables
aleatorias x e y sobre una poblacion estadistica; el coeficiente de
correlacion de Pearson se simboliza con la letra gy y siendo la expresion

gue nos permite calcularlo:
Oxy E(X — pug)(Y — ny)
Ox 0y Ox 0y

Pxy =

Donde:
e Jyy eslacovarianza de (X.Y)

e o, esladesviacion tipica de la variable X
e o, esladesviacion tipica de la variable ¥

De manera analoga podemos calcular este coeficiente sobre
un estadistico muestral, denotado como 1., a:
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2 XV, — nxy nXxy; — XX BV

.r--l' = i = = ) -
a NS, 5, Nk D X — (¥ x:]- yn ¥ v - (¥ v, )2
¢, Como interpretarla?

Para interpretar el coeficiente de correlacion utilizamos la siguiente
escala:

Valor Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0,9 a-0,99 |Correlacion negativa muy alta
-0,7 a-0,89 |Correlacion negativa alta
-0,4 a-0,69 |Correlacién negativa moderada
-0,2 a-0,39 |Correlacion negativa baja
-0,01 a-0,19 |Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0,01 a 0,19 |Correlacion positiva muy baja
0,2a0,39 |Correlacion positiva baja
0,4a0,69 |Correlacion positiva moderada
0,7a 0,89 |Correlacion positiva alta
0,9a0,99 |Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

¢En qué situaciones se puede usar?

Dado dos variables, la correlacion permite hacer estimaciones del valor
de una de ellas conociendo el valor de la otra variable. Mide el grado de
co-variacion entre distintas variables relacionadas linealmente.
Adviértase que decimos "variables relacionadas linealmente". Esto
significa que puede haber variables fuertemente relacionadas, pero no
de forma lineal, en cuyo caso no proceder a aplicarse la correlacion de
Pearson. Por ejemplo, la relacion entre la ansiedad y el rendimiento tiene
forma de U invertida; igualmente, si relacionamos poblacién y tiempo la
relacion sera de forma exponencial. En estos casos (y en otros muchos)
no es conveniente utilizar la correlacion de Pearson. Insistimos en este
punto, que parece olvidarse con cierta frecuencia.
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Caso préctico:

Se realiza un estudio para conocer la relacién que existe entre el nUmero
de horas de estudio semanal y la calificacion en un examen de
Estadistica.

1. Plantear la hipotesis
Ho: Existe relacion entre las horas de estudio y la calificacion.
Hi: No existe relacidn entre las horas de estudio y la calificacion.

2. Nivel de significancia: « = 0.01

3. Tipo de Prueba: r de Pearson
Supuestos de la prueba
5. Normalidad de los datos.

Pasos para probar la normalidad en SPSS

Paso1l:

Gréficas  Utidades

B B 1o

Vertans  Ayuds

Cuadros de didlogo anfiguos P

1
1
1
1
1
2
2
3
2
2
2
3
3
3
3
3
3
4
1
1
I

Paso 2
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U Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Lista Contrastar variables:

& Horas de estudio sema...
f Calificacion en el exam...

Distribucion de cortrasts

|| Poig=on || Exponencisl

x

[ Aceptar ][ Pegar ][Ees‘tablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

SALIDA DEL SPSS

Prueba de KOLMOGOROV - SMIRNOV para una muestra

Horas de Calificaciéon en el

estudio examen de

semanal Estadistica
N 60 60
Parametros Media 5,07 14,63
normales®® Desviacidn tipica 2,261 3,103
Diferencias mas  Absoluta ,137 214
extremas Positiva ,103 ,122
Negativa -,137 -,214
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,061 1,655
Sig. asintot. (bilateral) ,210 ,008

a. La distribucién de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Los resultados presentados en la tabla indican que la distribucién de los
puntajes en las horas de estudio y la calificacion en el examen presentan
estadisticos K-S-Z que no son estadisticamente significativos, por lo cual
podemos concluir que presentan una adecuada aproximacion a la curva

normal.

Pasos pararealizar la correlaciéon r de Pearson.
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{4 acompazawes ¢4 Tu frowavite.,, tods B4 i

Paso 1

*Sin titulo2 [Conjunto_de_datos2] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicidn  Wer Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Gréficos  Utiidades  Vertana  Ayuda

SHE T >§@ @5}.@ A
i — = Estadisticos descriptivos 3 BB e [
61 Calficacion I Tablas »
| Horas || Calificacidn || Compereiizsia 4 || H ”

1 1 7 Modlelo linesl general 3

2 1 7 Modelos neales generalizados P

3 1 g Modelos mixtos: 3

a 1 7 Correlaciones b | B Bivariades. .

) 1 g8 Fregresitn ' fzﬂ Parciales..

B 2 E) Logineal " | [ oistancias

Redes neuronales 3 —

s 2 o Clasificar 3

g 3 i Reduccién de dimensiones 3

2 2 12 Escala 3

i 2 " Pruebas no paramétricas 3

1 2 12 Predicoiones 3

12 3 12 Superviv 3

13 3 13 Respuesta miliple »

14 3 13 Andlisis de valores perdidos...

15 3 13 ImpLtacitn mitiple »
Paso 2

\%. Correlaciones bivariadas

Seleccionar ambas variables

Warisbles:
r = Qpciones. .
ﬁ—j Horas de estudio sema. .. _
. |g& Calificacion en el exam...| ST

r Cosficientes de correlacion

[+ Pearson [T Tau-b de Kendall ] Spearman

~ Prueha de significacion

@ Eilateral ©) Unilateral

E harcar la= correlaciones significativas

Pegar [Restablecer” Cancelar ” Ayucda ]

Resultados de SPSS

Correlaciones
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Calificaciéon en
Horas de el examen de
estudio semanal Estadistica
Horas de estudio Correlacion de 1 941"
semanal Pearson
Sig. (bilateral) ,000
N 60 60
Calificacién en el Correlacién de 941" 1
examen de Pearson
Estadistica Sig. (bilateral) ,000
N 60 60

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Segun los resultados presentados en la tabla, estos nos indican que existe una
correlacion significativa muy alta que alcanza un valor de 0.941 entre las horas
de estudio semanal y la calificacion en el examen.
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PRUEBAS

NO PARAMETRICAS

7. X* BONDAD DE AJUSTE

Tipo de estudio Transversal
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Nivel de investigacion Descriptivo

Objeto estadistico Comparar

Numérica — Ordinal — Nominal
Politdmica (un grupo)

Tipo de distribucién Sin normalidad

Variable de estudio

¢ Qué es?

Se entiende por bondad de ajuste a la asimilacion de los datos
observados de una variable a una funcibn matematica previamente
establecida y reconocida. A través de este es posible entonces predecir
el comportamiento de la variable de estudio.

Las pruebas de bondad de ajuste tienen por objetivo determinar si los
datos disponibles se ajustan a una determinada distribucion.

¢,Cual es su formula?
Entre las pruebas de bondad de ajuste mas conocidos, tenemos:

CHI CUADRADO:

fZZ@;mf

Distribucién Ji-cuadrado con v = k —# — 1 grados de libertad

PRUEBA DE KOLMOGOROV SMIRNOV

n

1 1 SLV; =X
F(x) == § Lativa
n (x) n {U alternativa.

Para dos colas el estadistico viene dado por:

D, = max (F,(x) — F(x))
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D, = max (F(x) — F,(x))
Donde F(x) es la distribucién presentada como hipétesis

NOTA: Ambas pruebas caen en la categoria de lo que en estadistica se
denominan pruebas de “Bondad de Ajuste” y miden, como el nombre lo
indica, el grado de ajuste que existe entre la distribucién obtenida a partir
de la muestra y la distribucién tedrica que se supone debe seguir esa
muestra.

¢En qué situaciones se puede usar?

. La prueba de bondad de ajuste se aplica en disefios de
investigacion en los que se estudia a un Unico grupo.
» La prueba compara la distribucion de frecuencias observadas (F,) de

una variable usualmente cualitativa, pero que también puede ser
cuantitativa, con la distribucion de frecuencias de la misma variable
medida en un grupo de referencia.

« El procedimiento de la prueba implica el calculo de una distribucion
esperada (F,) en el grupo estudiado, usando como punto de partida a

la distribucion de la variable en el grupo de referencia.

e EI propésito de la prueba es averiguar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre la distribucion observada (F,) y

la distribucion esperada (F,)
« Enla prueba se plantean las siguientes estadisticas :

= F

Hipotesis estadistica nula ‘H,: F .

a*"a

Hipotesis estadistica alterna 'H,:F, # F,

e El procedimiento de la prueba incluye el célculo de la medida Chi
cuadrada. El rechazo de la Hipétesis nula ocurre cuando el valor
calculado con los datos resulta mayor que el valor critico de dicha
medida contenido en una tabla llamada Valores Criticos de Chi
cuadrada.

e En el caso de que el valor de Chi cuadrada calculada sea igual o
menor al de Chi cuadrada critica se dice que no rechaza a la
Hipotesis nula y, por lo tanto, se concluye que la Fo es semejante a
la Fe. En otras palabras, se dice que ambas distribuciones se
ajustan bien; de ahi el nombre de la prueba: bondad de ajuste.
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Caso préctico:

Se realiza un estudio para conocer si la proporcion de individuos segun
nivel socio econdmico son iguales.

1. Plantear la hipotesis
Ho: La proporcion de individuos segun nivel socio econémico son
iguales.
Hi: La proporcién de individuos segun nivel socio econémico son
diferentes.

2. Nivel de significancia: « = 0.05

3. Tipo de Prueba: Bondad de ajuste x*

Supuestos de la prueba
6. Variable ordinal.

Pasos para realizar prueba Bondad de ajuste X2.

Pasol

A& *Sin tituln2 [Conjunte_de_datas2] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archeve  Pdcen Yo [wios  Tanstomr  Anekzer Melrng el Grifcos  Mededes  Yorion  Apa

- =y T v ,4,—4] 40 @ &
ARE M@ e~ T E ¥ B e o
Tghas r i
nbel_gocioes Comparar mectas: '
R Wiodbslo brveel gl ¢
1 Bajo Modelus neskes genersizadcs b
2 Madio Madelos: megtos: *
3 Ao Comacores v
] Medio e '
5 Medio Lognesd '
A Wadio Redes rauronslss
T Medio :'umw :
5 Matio TR —
Ezcgn
9 Bajo -
! Frisas v paramdiicas L (Y T——
10 Hajo P— - ==
- Bio e o | P mestran paepenerses.
12 Al ';w-mnnmk . I Maesinas relacionadas...
13 Iedio Em;me —— Cusdros de cisipgosnsguos P | ] o cusdradc...
14 Media Impubacin mitile J [ o
15 Bajo [Te— v D Recras
1B Medio Control e cabdad * 0 = e 1 ot
i7 B
i = :Jﬂ B crmoon [ g emstras ndependeries
ndin

ke pd Elgmne-wa: nependenies
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@.', Prueba de chi-cuadrado

Lista Contrastar variahles:
= Exacta...
| d:l Divel Sociecondmico [ni...
—

Ranoo esperado Walores esperados
@ Obtener de los datos @ Todas las categorias inusles
@ Ugsr rango especificado @ valores:

:] [Eeslablecsr][ Cancelar ][ Ayuda ]

SALIDA DE LA PRUEBA

Estadisticos de contraste

Nivel
Socioecondmico
Chi-cuadrado 7,200%
gl 2
Sig. asintot. ,027

a. 0 casillas (,0%) tienen frecuencias esperadas
menores que 5. La frecuencia de casilla
esperada minima es 10,0.

Segun el resultado de la prueba de bondad de ajuste se obtiene un estadistico
significativo por lo que se rechaza la hipétesis nula y se concluye que la

proporcion de individuos es diferente para las diferentes clases sociales.
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8. BONDAD DE AJUSTE BINOMIAL

Tipo de estudio Transversal

Nivel de investigacion Descriptivo

Objeto estadistico Comparar

Variable de estudio Nominal Dicotdmica (un grupo)
Tipo de distribuciéon Sin normalidad

¢ Qué es?

Es una prueba de bondad de ajuste, que permite averiguar si una
variable dicotémica sigue o no un determinado modelo de probabilidad.
Permite contrastar la hipétesis de que la proporcion observada de
aciertos se ajusta a la proporcién teérica de una distribucién binomial (lo
cual se traduce en la posibilidad de contrastar hipétesis sobre
proporciones y sobre cuartiles).

¢.Cual es su formula?

Para obtener los valores esperados se tiene que utilizar la férmula de la
distribucion binomial:
¢ L=

C.p* g

n-xXr

Donde:

71: es el nimero de series,

P v g: son las probabilidades respectivas.

Para calcular el valor de p, se sabe que i = np en una
distribucion binomial, por lo que n = 5p.

conun « = 0.05

¢En qué situaciones se puede usar?

e Las Pruebas No Paramétricas “Son técnicas utiles, que no hacen
suposiciones restrictivas respecto a la forma de las distribuciones
de las poblaciones. Estas se conocen también como pruebas sin
distribucion.
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e Las pruebas estadisticas no paramétricas, son utiles no
solamente cuando los datos representan una ordenacion, sino
también cuando se tienen unicamente diferencias direccionales.
La palabra no Paramétrica, esta ligada con los tipos de hipotesis
gue se prueban usualmente al tener este tipo de datos.

e Las pruebas no paramétricas son aplicables, no sélo en casos en
gue las mediciones son dificiles de cuantificar, sino también son
Utiles para hacer inferencias, en situaciones en la que se tienen
serias dudas sobre la satisfaccion de la hipotesis que respaldan la
metodologia estandar.

¢,Cuéles son sus supuestos?

Estadistica no
Paramétrica

Prueba CHI-CUAI

UNA VARIABLE /\‘

DOS VARIABLES

Prueba de Homogeneidad Prueba de Independencia

Prueba de Bondad del Ajuste

Caso practico:

Se realiza un estudio para conocer si la mitad de los estudiantes que
utilizan como maximo 4 horas de estudio semanal.

1. Plantear la hipotesis
Ho: La mediana de las horas de estudio es igual a 4 horas.
Hi: La mediana de las horas de estudio es diferente a 4 horas.

2. Nivel de significancia: @ = 0.05

3. Tipo de Prueba: Binomial
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Supuestos de la prueba
7. Los datos no tienen distribucion normal.

PASOS PARA PROBAR LA NORMALIDAD EN SPSS

Paso 1

atos U - Mann Whitney.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

=

o Edicion Ver Datos Transformar  Analizar  Marketingdirecto  Graficoz  Utilidades  Ventsng  Ayuda

= [ Infarmes r | B oas [&] =
ﬁ H [:] EH e | ) B == éf_\ F ﬂ]‘a \@ %
= =r Estadisticos descriptivos 3 -
aras |4 Tablas 3 M
I Sexo ” hitas " Comparar medias 3 ” ” ” ” ”

1 Masculing 3 odelo lineal general 3
2 Femening 4 Modelos inesles generalizacdos B
3 Famanina I3 Modelns mixtos 3
4 Masculin 4 Correlaciongs 3

Regresion »
5 Masculing 8 it

Loglinesl 3
B Masculing 3 o

Redes neuronales r
7 Femenino 4

Clasificar »
g Femening g - !

Reduccidn de dimensiongs 3
) Ferenino 1 E—_— »
o Masculing 1 Pruehas no parsmétricas 3 A IR V=L,
n Masculing 2 Predicciones 3 M Mussirss ind i
12 MESCUI\”D 9 SuperViV N EEIras INCependientes ...
13 Femening 8 Respuesta mitpie b B Muestras relacionadas. .
14 Masculing 12 B3 Ansiisis de valores perdidos.. TGS Gl SR TS | Chi-cugdrado. .
15 tasculing a e it b [ einrial...
16 Femenina g Muestras complejas 3 T Rachas..
17 tasculing 11 Control de calidad 3 [ K5 de 1 muestra...
18 Femenina 7 Curva COR [ 2 muestras independientes...
L Masculino 3 E K muestras independientes. .
20 Femenino 3

m 2 muestras relacionadas

E Masrulinn 13 —

Lista Contrastar variables:
|$ Sexo de oz estudiarrte...| ﬁ Horas de estudio [horas]
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SALIDA DEL SPSS

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Horas de

estudio
N 60
Parametros Media 4,65
normales Desviacion tipica 3,526
Diferencias mas Absoluta ,179
extremas Positiva ,150

Negativa -,179

Z de Kolmogorov-Smirnov 1,386
Sig. asintét. (bilateral) 0431 | P—value<0.05
a. La distribucion de contraste es la Normal. \

b. Se han calculado a partir de los datos.

Segun los resultados de la Prueba de Kolmogorov Smirnov indican que la
distribucion de las horas de estudio presentan un estadistico significativo por lo
gue rechazamos la hipoétesis nula y concluimos que la distribucién de las horas
de estudio no se aproximan a una distribucion normal por lo que no se puede
hacer uso de pruebas paramétricas.

PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA BINOMIAL.

Ullidaces  Vertana  Ayuda

5 Bl «d9

s | [ chi-cundract

v [ snoma

» T gsches

v [ < Sde 1 muestra

Curya cor: B 2 musstrss nependiones.

Control de cali
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Paso 2

Lista Contrastar variables:
f Sexo de loz estudiantes [Sexo] f Horas de estudio [horas] =

Definir dicotomiz Proporcion de prusta:
© oObtener de los datos

@ Purto de corte: D
l Aceptar I

[R_establecer][ Cancelar ][ AyLicks ]

Insertar valor de la
mediana

Resultados de la Prueba

Prueba binomial

Sig.
Proporciéon | Prop. de | exacta
Categoria| N | observada | prueba |(bilateral)

Horas Grupo |<=4 32 53 ,50 ,699
de 1
estudio Grupo |>4 28 AT

2

Total 60 1,00

Segun los resultados de la prueba Binomial el estadistico obtenido no es
estadisticamente significativo ya que p-value 0.699 > 0.05, por lo que no se

rechaza la hipotesis nula; y se concluye que, la mitad de los estudiante usan
como maximo 4 horas de estudio.
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9. U MANN-WITHNEY

Tipo de estudio Transversal

Nivel de investigacion Relacional

Objeto estadistico Comparar

Variable de estudio Numérica — Ordinal (dos grupos)
Tipo de distribucién Sin normalidad

¢, Qué es?

En estadistica la prueba U de Mann-Whitney (también llamada de Mann-
Whitney-Wilcoxon, prueba de suma de rangos Wilcoxon, o prueba de
Wilcoxon-Mann-Whitney) es una prueba no paramétrica aplicada a dos
muestras independientes. Es, de hecho, la versién no paramétrica de la
habitual prueba t de Student.

Fue propuesto inicialmente en 1945 por Frank Wilcoxon para muestras
de igual tamafos y extendido a muestras de tamafo arbitrario como en
otros sentidos por Henry B. Mann y D. R. Whitney en 1947.

Esta prueba sirve para contraste de dos muestras independientes.

¢.Cual es su formula?

La prueba calcula el llamado estadistico U, cuya distribucion para
muestras con mas de 20 observaciones se aproxima bastante bien a la
distribucion normal.

La aproximacion a la normal, z, cuando tenemos muestras Ilo
suficientemente grandes viene dada por la expresion:

Z =(U—-my)/oy,

Donde m; y oy son la media y la desviacion estandar de U si la
hipotesis nula es cierta, y vienen dadas por las siguientes formulas:
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N7,
my =—

[

nyn.(ny +n,+ 1
Gy = |

o

J 12

¢En qué situaciones se puede usar?

La prueba de Mann-Whitney se usa para comprobar la heterogeneidad
de dos muestras ordinales. El planteamiento de partida es:

e Las observaciones de ambos grupos son independientes

e Las observaciones son variables ordinales o continuas.

« Bajo la hipotesis nula, las distribuciones de partida de ambas
distribuciones es la misma

e Bajo la hipétesis alternativa, los valores de una de las muestras
tienden a exceder a los de la otra:
P(X > ¥)+005P(X=Y) = 0.05

Caso practico:

Un investigador desea determinar si las horas de estudio en los
estudiantes segun sexo son iguales.

1. Plantear la hipétesis
Ho: Las horas de estudio en los estudiantes segun sexo son iguales.
Hi: Las horas de estudio en los estudiantes segun sexo son
diferentes.

2. Nivel de significancia: « = 0.05

3. Tipo de Prueba: U Mann Whitney
Supuestos de la prueba
8. Los datos no tienen distribucion normal.
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PASOS PARA PROBAR LA NORMALIDAD EN SPSS

[, *datos U - Mann Whitney.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editer de datos
Arcive OGN Vel Daos  Tnclovi  AnelTar  MBRMIIOORECD  Giétcos  UNe0ss  Verina Ay
EE v o | a( Q =
=1 1= £ [ I F— 4 D ®
e Tablos | m
= PA— ke

= “ [ ] &

T - [—————

- o Mideios s v | s

= K e v | Boricoser,

7 m Fisgresion » | EHerneae

18 7 R '

Rodes neuronsies
19 3
- 2 cmsigenr
Rostuoonde dmsnsionss

21 1 —

z 0 Pruebas o paraméiricas

el 8 Prediccionss

) ] Superv

) 5 Respussta mibile.

15 | hasruling ]

i xplora
= \%. Explorar: Graficos

= LSk 6B CEREmETEmiEE Estadisticos. . ) ) -
rDisgramas de caja————————— Descriptivos

— f Horas de estudio [horas]

N - Graficos... | — | @f Miveles de los factores juntos [ De tallo y hojag:
Dependientes juntas 1 Histograma

— Lista de factores: e Minguna

f Sexo de oz estudiante...

E Graficos con pruehas de normalicad
Etiguetar los casos mediante: —'/ rDispersion por nivel con prueha de Levene———————————

@ Minguna
Estimacion de potencia

Wisualizacion
’7 Tranzformados Fotenciz Log natursl -

@ Ambos Estadisticos Graficos

Mo transformados

] [ Aceptar ” Pegar ”Res{ablecer” Cancelar ” Ayuicla ]

a0 fiascunng o

[Continuar” Cancelar ” Ayuda ]

SALIDA SPSS

Pruebas de normalidad
Sexo de los | Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
estudiantes |[Estadistico| gl | Sig. |Estadistico| gl Sig.

Horas de Masculino 212 | 29 \ , 905 29| ,013
estudio ,002

Femenino 181 | 31 ,867 31| ,001

,011
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Segun los resultados al aplicar la prueba de Kolmogorov Smirnov se obtienen
estadisticos significativos por lo que no rechazamos la hipétesis nula y
concluimos que los datos no se ajustan a una distribucion normal por lo que no
se puede hacer uso de las pruebas paramétricas.

PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA U MANN WHITNEY.

Paso 1

% *datos U - Mann Whitney.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Mrchivo  Edicitn  Yer Dstos  [ransformar  Anslizar  Merkefingeirecto  Gréficos Lfiidades  Yentana  ayuda

== = Informes »a@ m*&.E (Al % A
= [y = SA = g
= H =l g Estanistioos descriptivos b £ == Al 0 M%
[1a | Tailas 3 [visien
Sexa horas Comparar medias »
3 Femening 8 Moelo lineal general 3
14 Masculing 12 Modeios e "
»
15 Masculing g Modelos mixes
i 3
5 Fomenino 8 Correlaciones
Regresion »
17 Masculing 1" k=
Laginesl 3
18 Femening 7 =
Redes neuronaies 3
13 Masculing 3
Clasificar »
20 Femmening 3 A
Reduceien de dimensiones »
21 Masculing 13
Escala »
22 Fermenino 0 » a
Una muestra.
3 Fermening 8 R 4
21 Fernening 3 o . I\ Muestras independientes
25 Masculino 5 Respuesta mtinke | huestras relacionadas
» Femenino ! Andlisis de valores perdidos Cusdros de cidipgo aniguss P | [ chi-cuscrado,
7 Masculing i putacion mitile v [ Binomiat
28 Masculing 7 Muestras complejas 3 T Rachas...
29 hasculino 8 Cortrol de calidad > [ k-5 de 1 muestra.
el Masculing 3 Curya COR. [ 2 ruestras independisntes.
el Femening 0 [ k& russtras indepensisttes
32 Masculing 8
[ 2 muestras rejacionadas.
= hasrilin 7

Paso 2

\& Pruebas para dos muestras independientes r5__<|

Lizta Contrastar variables
f Horas de estudio [horas] -

Yariable de agrupacion:
Grupo
————)

Tipo de prusba
e .
[+ U de Mann-whitney [ zde Kolmagoroy-Smirnoy Grupl:l g

] Reacciones extremas de Moses [] Rachas de Wald-WWolfowitz

:] [Ees‘tablecer][ Cancelat ][ Ayuda ]

. Dos muestras independi... rz|

[Cl:untinuar][ Cancelar ][ Ayuda ]

SALIDA de la Prueba

Estadisticos de contraste?
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Horas de estudio
U de Mann-Whitney 325,000
W de Wilcoxon 821,000
Z -1,869
Sig. asintot. (bilateral) ,062

a. Variable de agrupacion: Sexo de los
estudiantes

Segun los resultados de la prueba se aprecia que estos arrojan un
estadistico estadisticamente no significativo, por lo que, no se rechaza la
hipotesis nula y se concluye que, las horas de estudio en los estudiantes

hombres y mujeres son iguales.
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10. DEPENDENCIA CHI - CUADRADO

Tipo de estudio Transversal

Nivel de investigacion Relacional

Objeto estadistico Comparar

Variable de estudio Nominal Politdmica - Dicotomica
Tipo de distribucién Sin normalidad

¢Qué es?

Es una distribucion de probabilidad continua con un parametro “k”, que
presenta los grados de libertad de la variable aleatoria, la distribucion de

Chi Cuadrado es denotada por la letra griega xE, es frecuentemente

usada para probar hipotesis, concernientes a la diferencia entre un
conjunto de frecuencias observadas de una muestra y un conjunto
correspondientes de frecuencias teoricas esperadas. Las pruebas de Chi
Cuadrado, son utiles al analizar mas de dos poblaciones, por ejemplo,
sirven para trabajar con datos de Mercadotecnia, también permite
determinar si un grupo de datos descritos de una distribucién normal, se
ajustan a la realidad de ese patron.

El estadistico de Chi Cuadrado se representa de la forma siguiente:
¢,Cual es su formula?

x* : Chi Cuadrado
2 : “La suma de”
F_: Frecuencia observada

F_: Frecuencia esperada.
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¢En qué situaciones se puede usar?

El estadistico CHI — CUADRADO (o JI CUADRADO, X2) por tanto es
una prueba estadistica que evalta las hipétesis acerca de la relacion
gue existen entre dos variables categoricas, pertenecientes a un nivel
nominal u ordinal, para ello parte del supuesto de dos variables no
relacionadas (existe independencia de variables);

H1= Hipdtesis alternativa (establece que las variables estan
relacionadas)

En ella se observa: « = 0.05; entonces se rechaza la hipotesis de

independencia pues existe una relacion estadistica de variables de
significancia estrecha.

Caso préctico:

Se realiza un estudio para conocer la asociacion entre el nivel
socioecondémico y el defecto del lenguaje en estudiantes de una
determinada region.

1. Plantear la hipotesis
Ho: El nivel socioecondmico y el defecto del lenguaje son
independientes.
Hi: El nivel socioecondmico y el defecto del lenguaje son
dependientes.

2. Nivel de significancia: « = 0.05

3. Tipo de Prueba: Chi cuadrado
Supuestos de la prueba
9. Variables cualitativas.

PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA CHI CUADRADO.

64 | 124 Jr. Ayacucho 443 Apartamento 101 Block A — Magdalena del Mar
Teléfonos (0051) 990573292 (0051) 992505092 (00511)2615918



Ando Guia de SPSS 21 para desarrollo de trabajos de investigacion.
Educando '

T ca / .
{4 acompazawes ¢4 Tu Jromaive.., fods (4 il

Autores. Dr. Ing. Guillen Valle. Oscar Rafael PhD. - Dr. Juan Manuel Sanchez Soto
Corteo electronico: ingraguiva@gmailcom Skype Dr. Oscar Rafael Guillen Valle

Paso 1

’
b [ rrecuencis
' @\
ivel_socioee defecto_leng] Conpore modax * | B poom
andmico o [r—re— |
[ Ao Prsen Moo ke g | BT e i
2 Medio  Ausente Modelas wistos: b | Eleate
3 Alla  Presents. Lorriaciones b | Bl oriteos e,
4 Bajo. Ausenie Regresiin, v | Eoriicsga
5 Medio  Presents Loginesl L4
[] Bao  Fresente e et ’
7 Baio  Ausente ETE E
[] Buo  Fresente e
[ e Madio  Auserls ::::mp- !
I Madio  Ausenls Lo o
1 By Presents p— .
2 Bajo  Presents e .
[E] B Presente | B2 s e
" Bijo  Presents e .
15 Boio  Presents B .

Paso 2y Paso 3

Fo. "Sin titulo3 [Conjunto_de_datos3] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archiva

Edicion ~ Wer Datos  Transformat  Anslizar  Marketing directo Graficos  Utiidades  Vertana  Syuda

SHE L -~ B 8

¥ Tablas de contingencia : |Visible: 2

Filzs:

E £ nivel Socioecanamica [nivel_ .

Columnas:

% Tablas de contingencia: Estadisticos

&) Defecto del Lenguaje [defect...
E W | iChi-cumdrado § ] correlaciones

o Wi q L Mominal Crdinl
/ Ij Coeficiente de cortingencia Ij Gamma
AL kients Ij Phiy % de Cramer Ij d de Somers
[T Lambta [7] Tau- de Kendal
L3 [T cosficients de incerticdumbre [ Tau-c de Kendall
rMomingl por intervaln————————— D Kappa
. Mostrar variahles de capa en capas de tabla = Eta ] Riesgo
[T Mostrar los gréficos de barras agrupadaz = Mchlemar

|j Suprimir tablas

[7] Estadisticos de Cochran y Mantel-Haenszel

(L zcentar ][ poser ]| Restabiecer |(cancelr | v e ————

(Contr )  conccer ] (_opucn ]

SALIDA PRUEBA

Pruebas de chi-cuadrado
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Sig. asintética
Valor gl (bilateral)

Chi-cuadrado de 3,840°% 2 ,147
Pearson
Razén de 4,454 2 ,108
verosimilitudes
Asociacion lineal por ,000 1 1,000
lineal
N de casos validos 16

a. 5 casillas (83,3%) tienen una frecuencia esperada
inferior a 5. La frecuencia minima esperada es ,75.

Segun los resultados de la prueba se obtiene un estadistico no significativo por
lo que no se rechaza la hipotesis nula y se concluye que, el nivel
socioecondmico y el defecto del lenguaje son independientes.
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11. KRUSKAL WALLIS

Tipo de estudio Transversal

Nivel de investigacion Descriptiva

Objeto estadistico Comparar

Variable de estudio glrtrgsg)ca - Onelhnel (s ol o
Tipo de distribucion Sin normalidad

¢ Qué es?

La prueba de Kruskal-Wallis (también llamada la prueba H) es una
prueba no paramétrica que utiliza rangos de datos muestrales de tres o
mas poblaciones independientes. Se utiliza para probar la hipotesis nula
de que las muestras independientes provienen de poblaciones con
medianas iguales; la hipétesis alternativa es la aseveracion de que las
poblaciones tienen medianas que no son iguales. Es una extension de la
de U de Mann-Whitney y representa una excelente alternativa al ANOVA
de un factor completamente aleatorizado.

HO: Las muestras provienen de poblaciones con medianas iguales.
H1: Las muestras provienen de poblaciones con medianas que no son
iguales.

Para aplicar la prueba de Kruskal-Wallis, calculamos el estadistico de
prueba H, el cual tiene una distribucibn que puede aproximarse por
medio la distribucion chi cuadrada, siempre y cuando cada muestra
tenga al menos cinco observaciones. Cuando utilizamos la distribucion
chi cuadrada en este contexto, el nimero de grados de libertad es k —
1, donde k es el nUmero de muestras.

Requisitos:

eTenemos al menos tres muestras independientes, las cuales se
seleccionan al azar.

eCada muestra tiene al menos cinco observaciones.

eNo existe el requisito de que las poblaciones tengan una distribucion
normal o alguna otra distribucion particular.
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¢,Cual es su formula?

12 Y Rc? )
Ji"'n'TICJi"'nIT + 1] E 'i'lLr - 3[h + 1]
B L
Donde:

H : valor estadistico de la prueba de Kruskal-Wallis.
N: tamafio total de la muestra.

Rc*: sumatoria de los rangos elevados al cuadrado.
ni: tamafo de la muestra de cada grupo.

L: ajuste dado por el ajuste de ligas o empates de los rangos.

¢En qué situaciones se puede usar?

La prueba de Kruskal - Wallis es un método no paramétrico que se usa
para probar si un grupo de datos proviene de la misma poblacion.
Intuitivamente, es idéntico al ANOVA con los datos reemplazados por
categorias. Es una extension de la prueba de laU de Mann-
Whitney para 3 0 mas grupos. Ya que es una prueba no paramétrica, la
prueba de Kruskal - Wallis no asume normalidad en los datos, en
oposicién al tradicional ANOVA. Si asume, bajo la hip6tesis nula, que los
datos vienen de la misma distribucion. Una forma comun en que se viola
este supuesto es con datos heterocedasticos.

Caso practico:

Se realiza un estudio para conocer si el area a la que pertenece el
profesorado influye en la utilidad que le atribuye a las TIC en la
ensefianza.

1. Plantear la hipétesis
Ho: El area de estudio a la que pertenece el profesorado no influye en
la utilidad que le atribuye a las TIC en la ensefianza.
Hi: El &rea de estudio a la que pertenece el profesorado influye en la
utilidad que le atribuye a las TIC en la ensefianza
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2. Nivel de significancia: & = 0.05

3. Tipo de Prueba: Kruskal Wallis
Supuestos de la prueba
10. Variable Ordinal.

PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA KRUSKAL WALLIS.

Paso 1

& *Sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archiva  Eeficién  Ver Datos  Transformar Analizar  Markelingdiecto  Graficos  Ufiidades  Vertana  Ayuda

==} it Informes » = e W
= [0 k> ‘ oy &Y
— ﬁ ['“] Estadistioos descriptivos 3 = B el ad 0 D %
8 Tablas 3 Visit
area_de_estu  utilidad ey MEtEe %
dio Modelo lineal general 3
1 Cienicas MN... Alta Modelos linealss generalizatos
pl Cienicas N... Alta Modelos migos 4
3 Cienicas N... Alta Correlaciones 4
4 Cienicas N.. Alta EEcst L
5 Cienicas N Wy Alta Looies] D
B Cienicas M. Alta Reties neuronalss »
13
7 Cienicas N Alta clasiiar
A Sionisas N Alta Reduccitn de dimensiones 3
Escala 13
a Cienicas N Alta & .
Pruebas no paramétricas Y
10 Cienicas N Alta = A thamuecha
Prediceionss »
11 Cienicas N Regular A\ Wuestras independiertes:
Superviv. 3
12 Cienicas M. Muy Alta i L | Muestzas reacionscas
13 Cisnicas N Muy At | g de velores perdidos Cusehos de diiog antiguos | [ ch-cussredo..
14 Cisnicas N Muy Alta — N [ eroe!
51 Cienicas N Muy Alta e s » T Raches
16 Cienicas N...  Muy Alta T o e o 1 e
17 Clenicas N...  Muy Alta Curya COR.. B8] 2 muestras incependientes
18 Cienicas N...  Muy Alta
[l & muestras independiertes.
19 Cienicas N... My Alta
= B [51 2 muestras relacionadas.

Paso 2
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\&. Pruebas para varias muestras independientes E|
Lista Cortrastar variables:
= Exacta...

il Utilidad de las TIC [util..
-y
Definir las areas
Watiable de agrupscian;
| area_de_estudiol1 4) | _
Tipo de prueba
[ Hde Kruskal sz [C] Mediana

Ei Jonckheere-Terpstra

[ Aceptar ][ Pedar ][Eestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

RESULTADOS DE LA PRUEBA KRUSKAL WALLIS

Rangos

Area de estudio N Rangq
promedio
Cienicas Naturales 20 57,23
Ciencias Sopllales y 20 27.08
Utilidad de las TIC Educacion
fidad de fas Letras 20 16,93
Técnicas 20 60,78
Total 80

Estadisticos de contraste®®

Utilidad de las
TIC
Chi-cuadrado 57,289
al 3
Sig. asintot. ,000
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Estadisticos de contraste®®

Utilidad de las
TIC
Chi-cuadrado 57,289
gl 3
Sig. asintot. ,000

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: Area de
estudio

Segun los resultados de la prueba se rechaza la hipétesis nula ya que el
p-value < 0.05 por lo que se acepta la hipoétesis alterna y se concluye
gue, el area de estudio a la que pertenece el profesorado, influye en la
utilidad que le atribuye a las TIC en la ensefianza

71| 124 Jr. Ayacucho 443 Apartamento 101 Block A — Magdalena del Mar
Teléfonos (0051) 990573292 (0051) 992505092 (00511)2615918



9
¢
' Ando Guia de SPSS 21 para desartollo de trabajos de investigacion.

Educando " Atores. Dr. Ing. Guillen Valle. Oscar Rafael PhD. - Dr. Juan Manuel Sanchez Soto
e Bpenene.. G st Corteo electronico: ingraguiva@gmailcom Skype Dr. Oscar Rafael Guillen Valle

12. WILCOXON

Tipo de estudio Longitudinal

Nivel de e

. : L Descriptiva

investigacion

Objeto estadistico Comparar

Variable de estudio Numérica — Ordinal (dos medidas)

Tipo de distribucién Sin normalidad

¢ Qué es?

La prueba de los rangos con signo de Wilcoxon es una prueba no
paramétrica para comparar la media de dos muestras relacionadas y
determinar si existen diferencias entre ellas.

¢,Cual es su formula?
La hipotesis nula es H,: & = 0. Retrotrayendo dicha hipotesis a los
valores x,, v, originales, ésta vendria a decir que son en cierto sentido

del mismo tamario.

Para verificar la hipotesis, en primer lugar, se ordenan los valores
absolutos |Z,],...|Z,| y se les asigna su rango R,. Entonces, el

estadistico de la prueba de los signos de Wilcoxon, W™, es:

W= Z Ry,
Z:':-'=‘|:|
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es decir, la suma de los rangos R; correspondientes a los valores

positivos de Z;.

La distribucién del estadistico W~ puede consultarse en tablas para

determinar si se acepta o no la hipétesis nula.

En ocasiones, esta prueba se usa para comparar las diferencias entre
dos muestras de datos tomados antes y después del tratamiento, cuyo
valor central se espera que sea cero. Las diferencias iguales a cero son
eliminadas y el valor absoluto de las desviaciones con respecto al valor
central son ordenadas de menor a mayor. A los datos idénticos se les
asigna el lugar medio en la serie. La suma de los rangos se hace por
separado para los signos positivos y los negativos. S representa la
menor de esas dos sumas. Comparamos S con el valor proporcionado
por las tablas estadisticas al efecto para determinar si rechazamos o no
la hip6tesis nula, segun el nivel de significacion elegido.

¢En qué situaciones se puede usar?

Se utiliza como alternativa a la prueba t de Student cuando no se puede
suponer la normalidad de dichas muestras. Debe su nombre a Frank
Wilcoxon, que la publico en 1945.

Se utiliza cuando la variable subyacente es continua pero no se
presupone ningun tipo de distribucion particular.

Caso préctico:

Se realiza un estudio para conocer si los estudiantes de administracion
han variado su opinion sobre la utilidad de la estadistica aplicada
después de aplicar un taller de herramientas que ofrece la Estadistica
en el Analisis de datos.

1. Plantear la hipotesis
Ho: No hay diferencia en la opinion de los estudiantes sobre la utilidad de
la estadistica aplicada después de la aplicacion del taller.
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Hi: Hay diferencia en la opinion de los estudiantes sobre la utilidad de la
estadistica aplicada después de la aplicacion del taller.

2. Nivel de significancia: « = 0.05

3. Tipo de Prueba: kruskal wallis
Supuestos de la prueba
11.Variable Ordinal.
12.No normalidad de de los datos.

PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA WILCOXON.

Paso 1

ngcrecto  Créficos  Ufiidades _ Vertana  Ayux

i Bl {9

| st

Cusdras de diiogo antigues >
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Paso 2
\# Pruehas para dos muestras relacionadas El
Contrastar pares -M
o Opinién de los estuda.. Par  |varisblel  |warisblez | + =
,{I Opinitn de los estudia.. 1 ol Opinién .. ol Opinidn ..
2
*
-
) | Seleccionar la prueba |
Tipo de prusha =)
'\_,—
[ wilcoxan
71 signo
[ MeMemar
El Homogeneidad marginal
[ Aceptar ][ Pegar ][R_Estable:er ][ Cancelar ][ Ayucda ]

Resultados de la Prueba Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos

Opinidn de los Rangos 8° 8,50 68,00
estudiantes después negativos
del Taller - Opinion  Rangos 16" 14,50 232,00
de los estudiantes positivos
del Taller Empates 11¢

Total 35

a. Opinion de los estudiantes después del Taller < Opinién de los
estudiantes del Taller
b. Opinién de los estudiantes después del Taller > Opinion de los
estudiantes del Taller
c. Opinion de los estudiantes después del Taller = Opinion de los
estudiantes del Taller
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Estadisticos de contraste”
Opinidn de los estudiantes
después del Taller - Opinién de
los estudiantes del Taller

z -2,440°
Sig. asintot. ,015
(bilateral)

a. Basado en los rangos negativos.
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Segun los resultados de la prueba, se rechaza la hipétesis nula ya que p-value
<0.05, por lo que, existen diferencias significativas y aceptamos la hipétesis
alterna. Concluimos que hay diferencia en la opinion de los estudiantes sobre la
utilidad de la estadistica aplicada después de la aplicacion del taller.
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13. Q DE COCHRAN

Tipo de estudio Longitudinal
Nivel de investigacion Descriptiva
Objeto estadistico Comparar

Nominal Politdmica (dos o mas medidas)

VRIS 65 e Nominal Dicotomica (mas de dos medidas)

Tipo de distribucion Sin normalidad

¢ Qué es?

La prueba Q de Cochran es una técnica estadistica, extension de la
prueba de McNemar, que se utiliza en los modelos experimentales con
tres 0 mas muestras dependientes o relacionadas entre si, es decir, esta
poblacion sirve como su propio control, en el que existe un periodo
previo y otro ulterior; ademas, el tipo de escala debe ser nominal.

¢.Cual es su formula?

El valor calculado en la prueba Q de Chochran se distribuye igual que la
ji cuadrada, por lo cual el simbolo utilizado sera xX-¢

La ecuacion es la siguiente:
2 (k—D[KXen*— (T 6n)7]
¢= KYLc—XLc?

Donde:
X*Q: estadistico ji cuadrada de la prueba Q de Cochran.

K: ndmero de tratamientos.
Gn: namero total de respuestas de cambio de cada tratamiento o

columna.
Le: numero total de respuestas de cambio por individuo de la

muestra o hileras.

Pasos:
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=

Arreglar la muestra individualmente con sus respuestas de cambio.
Efectuar las sumatorias de cambios por cada tratamiento o columna
(Gny S Gn).

3. Efectuar la sumatoria de cambios por cada hilera y elevarla al
cuadrado y, a su vez, las sumatorias de éstas (S Lc y S Lc?).

4. Aplicar la formula de la prueba Q de Cochran, de modo que se
obtenga el valor X*@-.

5. Calcular los grados de libertad (gl) con K tratamientos -1.

6. Comparar el estadistico X*Q: obtenido con respecto a los gl en la
distribucion de ji cuadrada.

7. Decidir si se acepta o rechaza la hipotesis.

N

¢ En qué situaciones se puede usar?

Esta prueba es particularmente adecuada cuando los datos estén
en una escala nominal o se ha dicotomizado la informaciéon nominal.

o Esta prueba puede utilizarse en aquellas situaciones en las que se
seleccionan n grupos de k elementos de forma que los elementos de
cada grupo sean lo mas parecidos posible entre si, y a cada uno de
los elementos del grupo se le aplica uno de entre k "tratamientos”, o
bien cuando a cada uno de los elementos de una muestra de tamafio
n se le aplican los k "tratamientos".

e Su funcién es comparar el cambio en la distribucién de proporciones
entre mas de dos mediciones de una variable dicotomica y
determinar que la diferencia no se deba al azar (que la diferencia sea
estadisticamente significativa).

e Es una prueba para comparar las proporciones de respuestas de un

tipo (positivo o negativo) o (cero o uno) de varios sujetos bajo varias

formas de tratamiento.

¢,Cudles son sus supuestos?

Prueba Q de Cochran se basa en los siguientes supuestos:

1. Una gran aproximaciéon de la muestra, en particular, se supone que b
es "grande".

2. Los bloques fueron seleccionados al azar de la poblacion de todos los
bloques posibles.
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3. Los resultados de los tratamientos pueden ser codificados como
respuestas binarias (es decir, un "0" o "1") de una manera que es
comun a todos los tratamientos dentro de cada bloque.

Caso practico:

Se realiza un estudio para conocer si la proporcion es la misma de
alumnos que han recibido dos tipos de terapia.

1. Plantear la hipotesis
Ho: No hay diferencia en la proporcién de estudiantes que reciben
terapia de ansiedad, terapia de fobia y terapia de estrés ante
exposiciones.
Hi: Hay diferencia en la proporcién de estudiantes que reciben terapia
de ansiedad, terapia de fobia y terapia de estrés ante exposiciones.

2. Nivel de significancia: a = 0.05

3. Tipo de Prueba: Cochran
Supuestos de la prueba

13. Variable Nominal.

14.Mas de dos muestras relacionadas.
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Valor
1 2
Terapia de 12 8
Ansiedad
Terapia de Fobia 7 13
Terapia de 10 10
Estres

Estadisticos de contraste

N 20
Q de Cochran 2,7142
gl 2
Sig. asintot. ,257

a. 1 se trata como un éxito.

Segun los resultados de la prueba no se rechaza la hipotesis nula y se
concluye que, no hay diferencia en la proporcion de estudiantes que
reciben las terapias de: ansiedad, fobiay estrés ante exposiciones.
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MC NEMAR
Tipo de estudio Longitudinal
Nivel de investigaciéon Relacional
Objeto estadistico Comparar
Variable de estudio Nominal Dicotémica (dos medidas)
Tipo de distribucion Sin normalidad
¢ Qué es?

La prueba Mc Nemar también conocida como apareados de medidas
repetidas o de grupos relacionados se utiliza para decidir si se puede o
no aceptarse que determinado “tratamiento” induce un cambio en la
respuesta de los elementos sometidos al mismo, y es aplicable a los
disefios del tipo “ANTES - DESPUES” en los que cada elemento actia
como su propio control.

Fue publicada por primera vez en un articulo en Psychometrika 1947,
dada por Sr. Quinn, quien fue profesor en el departamento de Psicologia
y Estadistica de la Universidad de Stanford.

¢,Cual es su formula?

La prueba se aplica a una tabla de 2 x 2 contingencia, que tabula los
resultados de dos ensayos en una muestra de n sujetos, como sigue.

Prueba 2 | Prueba 2 | Total de
positivo | negativo la fila
Prugpa 1 un b a+b
positivo
Prueb_a 1 C d c+d
negativo
Total de la a+c b+d n
columna
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Asi, las hipotesis nula y alternativa son:
Hy: Py =P,
Hy: py # ¢

El McNemar estadistica de prueba es:

zzw—qf

DT c

X

La estadistica con la correccion de Yates para continuidad viene dada
por:

.~ (Ib=¢|-05)°
p:i )

1

8 C

Una correccion alternativa 1 en lugar de 0.5 se atribuye a Edwards “ por
Fleiss, lo que resulta en una ecuaciéon similar:

. b —c|— 137
e ki b))
b+c¢

Bajo la hipétesis nula, con un numero suficientemente grande de
discordants (células B y C), X- tiene una distribucién chi-cuadrado con

1 grado de libertad . Si cualquiera de Bo C es pequefia (b + c <25) y
luego X“ no estd bien aproximada por la distribucion de chi-

cuadrado. La distribucion binomial puede utilizarse para obtener la
distribucion exacta de un equivalente a la forma no corregida de
estadistica de prueba de McNemar. En esta formulacion, b se compara
con una distribucion binomial con parametro de tamafio igual ab+cy
"probabilidad de éxito" = %, que es esencialmente el mismo que el
binomio prueba de los signos . Para b + ¢ < 25, el calculo binomial debe
realizarse, y de hecho, la mayoria de los paquetes de software
simplemente realizar el calculo binomial en todos los casos, ya que el
resultado es entonces una prueba exacta en todos los casos. Cuando se
compara el resultado X~ estadistica a la cola derecha de la distribucion

chi-cuadrado, el valor de p que se encuentra es de dos caras, mientras
gue para alcanzar un valor de p de dos caras en el caso de la prueba
binomial exacta, el valor p de la extrema cola debe ser multiplicado por
2.
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http://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=es&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com.pe&sl=en&tl=es&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Chi-squared_distribution&usg=ALkJrhgdZUOKZ2yMzRusSz2m5gmv0T-2QA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=es&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com.pe&sl=en&tl=es&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Degrees_of_freedom_(statistics)&usg=ALkJrhgxEKOuk5V9UZJQtr3svh_Y5LuM7w
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=es&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com.pe&sl=en&tl=es&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Binomial_distribution&usg=ALkJrhiRSYWnkESfGs9KiIrFIKbvS1kQsQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=es&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com.pe&sl=en&tl=es&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Sign_test&usg=ALkJrhik0hedB4nDyDW1HAGvqwppUe9aJQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=es&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.com.pe&sl=en&tl=es&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Exact_test&usg=ALkJrhgyIeXOExABXSmavUFay0VtLmZRBw
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Si el X~ resultado es significativo , esto proporciona evidencia suficiente

para rechazar la hipotesis nula, a favor de la hipotesis alternativa de
que pp #pc lo que significaria que las proporciones marginales son
significativamente diferentes entre si.

¢En qué situaciones se puede usar?

Entre los usos mas frecuentes del test de Mc Nemar se encuentran:

e Esta prueba es particularmente apropiada para los disefios de antes
y después en los que cada persona es utilizada como su propio
control. Los datos que se utilizan deben de encontrarse

e Prueba estadistica que sirve para comparar proporciones en datos
pareados.

e Prueba de significacion estadistica para probar la hip6tesis nula de
inexistencia de cambios en la proporcion de sujetos que
experimentan un acontecimiento, cuando cada individuo es evaluado
dos veces (en condiciones diferentes) y los datos estan emparejados.

e La prueba de McNemar contrasta si el namero de individuos que han
cambiado de la categoria 1, Catl, en la primera visita a la categoria
2, Cat2, en la segunda visita, es el mismo que el numero de
individuos que han realizado el cambio inverso. Los individuos que
no han variado de categoria en ambas visitas no son tenidos en
cuenta. Existen versiones de esta prueba para analizar medidas
repetidas de variables con mas de dos categorias.

o Cuando las variables son ordinales o cuantitativas que no siguen una
distribucion normal, se pueden realizar las pruebas de los Signos y
de los Rangos signados para una sola muestra, contrastando si la
mediana de la variable diferencia entre visitas es igual a un
determinado valor tedrico medO para la mediana poblacional de la
diferencia.

Caso préctico:

Se realiza un estudio para conocer si la proporcién es la misma de
alumnos que han recibido dos tipos de terapia.

1. Plantear la hipétesis
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Ho: No hay diferencia en la proporcidon de estudiantes que reciben
terapia de ansiedad y terapia de fobia ante exposiciones.

H,: Hay diferencia en la proporcién de estudiantes que reciben
terapia de ansiedad y terapia de fobia ante exposiciones.

2. Nivel de significancia: « = 0.05

3. Tipo de Prueba: Mc Nemar
Supuestos de la prueba
15.Variable Dependiente: Nominal.
16.Dos muestras relacionadas.

PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA MC NEMAR.

Paso 1

ansformar  Analizar  Marketing directo Graficos  Utiidades  Ventana  Ayuda

~ Informes 2 E B 5 _:j Al
Estadlisticns descriptives » = e ad 0
Taklas r Vis
bia Comparar medias »
5 Madelo lineal general 2
o Modelos inesles generalizados b
»
No Modelos mixtos
Correlaciones »
Mo =
Regresidn L3
Si =
Loglineal »
Si —
Redles neuronales [
Mo
Clasificar »
ko B
Reduccion de dimensiones 2
No
Escala »
NSI Pruehas no paramétricas r A Una musstra
° Predicoiones » ) )
M\ Musstras independientss
i Superviv 3 -
Mo a A b | Muestras relacionadas
espuesta miltiple -
4 4 » !
Mo Andlisis de valores perdidos Cuados de dialogo anfiguos [ chi-cuadrado...
Si Imputacién motiple 3 [ Einomiai
Mo Mussirss complsjas » ] Rachas
Si Cortral de calidad » [ -5 de 1 muestra
=
Mo Curya COR.. [ 2 muestras independientes...
Mo [ K musstras independientss
Mo
[B] 2 muestras relacionadas...
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Paso 2
\E Pruebas para dos muestras relacionadas E|
Cortrastar pares: -
= Exacta...
&5 Terapia de Ansiedad [... Par |Variable1 |Variable2 | +
& Terapia de Fobia [Fobia] 1 @b Terapia ... g Terapia .
2
-

Tipo de prueks

[:i Signo
[ Mchlemar ——

—~t

[:i Homooeneidad marginal

[ Aceptar ][ Pedar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Aeucls ]

Resultados de la Prueba Mc Nemar

Terapia de Ansiedad y Terapia de Fobia

Terapia de Terapia de Fobia
Ansiedad Si No
Si 5 7
No 2 6

Estadisticos de contraste®

Terapia de Ansiedad y
Terapia de Fobia

N 20

Sig. exacta (bilateral) ,180°

a. Se ha usado la distribucion binomial.

b. Prueba de McNemar

Segun los resultados de la prueba Mac Nemar, no se rechaza la hipétesis
nula por lo que concluimos: no hay diferencia en la proporcidon de
estudiantes que reciben terapias de: ansiedad y fobia ante exposiciones.

86 | 124 Jr. Ayacucho 443 Apartamento 101 Block A — Magdalena del Mar
Teléfonos (0051) 990573292 (0051) 992505092 (00511)2615918



9
¢
' Ando Guia de SPSS 21 para desartollo de trabajos de investigacion.

Educando " Atores. Dr. Ing. Guillen Valle. Oscar Rafael PhD. - Dr. Juan Manuel Sanchez Soto
e Bpenene.. G st Corteo electronico: ingraguiva@gmailcom Skype Dr. Oscar Rafael Guillen Valle

15. FRIEDMAN

Tipo de estudio Longitudinal

Nivel de investigacion Descriptiva

Objeto estadistico Comparar

Variable de estudio Num_erlca — Ordinal (mas de dos
medidas)

Tipo de distribucion Sin normalidad

¢ Qué es?

Prueba no paramétrica desarrollada por Milton Friedman, economista
estadounidense, a través del cual se va ordenando los datos por filas o
blogues, reemplazandolos por su respectivo orden; teniendo en cuenta
los datos idénticos.

¢.Cual es su formula?

12

k
F=—Z Ri—3n(k+1
nk(k + 1) &—j=1 - ( )

Donde:
n:  NUumero de filas o bloques

k:  Numero de tratamientos (columnas)
R*: Eslasumade los rangos de la j-ésima columna

Conforme aumenta la cantidad de bloques en el experimento
(mas de 5) se puede aproximar el estadistico de Friedman a una
distribucion x* con (k — 1) grados de libertad

¢En qué situaciones se puede usar?
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1.- Para Pruebas estadisticas para mas de dos muestras dependientes y
relacionadas, semejante a ANOVA.

2.- Como una extensiéon de la prueba de WILCOXON para incluir datos
registrados en mas de dos periodos de tiempo o grupos de tres o0 mas
sujetos pareados, con un sujeto de cada grupo que ha sido asignado
aleatoriamente a una de las tres 0 mas condiciones.

3.- Para examinar los rangos de los datos generados en cada periodo de
tiempo para determinar si las variables comparten la misma distribucién
contintia de su origen.

Caso practico:

Se realiza un estudio para conocer si el rendimiento académico de los
estudiantes del quinto afio de secundaria es el mismo en tres de las
asignaturas que cursan como son: Logico Matematico, Ciencia y
ambiente y Comunicacion Integral.

1. Plantear la hipétesis
Ho: No hay diferencia en el rendimiento académico en las tres
asignaturas que cursan los estudiantes.
H,: Hay diferencia en el rendimiento académico en las tres asignaturas
gue cursan los estudiantes.

2. Nivel de significancia: « = 0.05

3. Tipo de Prueba: Friedman
Supuestos de la prueba.
17.No normalidad de los datos.

PASOS PARA FRIEDMAN

Paso 1y Paso 2
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% Prueba de Kolmogorov-Smirnoy para una muestra. E|

Lista Cortrastar varishles:
g& Mota en Logico Matemd... __
q& Mota Comunicacion Inte...

& Mota en Ciencia Ambie..

13
15
(]
a

a
a 7
8 i
5
4
a

Digtribucion de cortraste

16
8 14
8 15

8
& : [ Acegtar ][ Pegar ][Eas‘lah\ecar][ Cancelar ][ Ayuda ]
8

Resultados de la Prueba de Normalidad

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Nota en Nota
Légico | Comunic | Nota en
Matemati| acién Ciencia
co Integral | Ambiente
N 31 31 31
Parametros Media 10,19 10,23 10,39
normales®® Desviaciéon 3,572 3,566 3,263
tipica
Diferencias mas Absoluta 247 ,250 ,252
extremas Positiva ,247 ,250 ,252
Negativa -,089 -,118 -, 117
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,373 1,391 1,401
Sig. asintét. (bilateral) ,046 ,042 ,039

a. La distribucion de contraste es la Normal
b. Se han calculado a partir de los datos.

Segun los resultados de la Prueba Kolmogorov - Smirnov se obtienen
estadisticos significativos por lo que se rechaza la hipétesis nula para ambos
puntajes y concluimos que estos no se aproximan a una distribucion normal.

PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA DE FRIEDMAN

Paso 1
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sibn  Wer Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo Graficos  UWilidedes  Yertana  Ayuda
i Informes 2 E [@ B A E [al @ Al
— ; ;H = = & W >
I [""] g I B Estadisticos descriptivos 2 . e [l '()) %
a_Ambierte |3 Tablas »
Mota_Légica_|Nota_Cormuni M Canpaziiredas s
Matematico cacisn Modelo fineal general 3
a8 8 Modelos ineales generalizadoes B
16 B Madelos mixtos 3
14 12 Correlaciones »
15 g Regresidn 2
7 8 Loglineal 3
g 7 Redes neuronales L3
g 7 Clagificat 3
il 3
5 1 Reduccidn de dimensiones .
s 13 Escala .
12 15 Pruehas no parametticas L3 A\ Ures muestra.
Predicciones » )
5 g M\ Muestras independientes
Superviv. » )
6 ] Respuesta miipk . A Musstras refacionadas
B 18 Andlisis de walores perdidos Cusdros de didlogo antiguos » | ] chi-cuadrado. .
& M Imputacidn mitiale @ Einomial
& 15 Muestras compleias 2 T Rechas
7 7 Cortral de calidad » W K-5 de 1 muestra
1: 2 Curya COR... (B8] 2 muestras independientes.
3 5 a ﬁ K muestras independientes ..
15 g 7 |I| 2 muestras relacionadas...
g 14 1 m K muestras relacionacks..

Paso 2

'I% Pruebas para varias muestras relacionadas

Wariablez de contraste:

ﬁ Mota en Logico Matem...
f Mota Comunicacion Int...
& Mota en Ciencia Ambie. ..

Tipo de prueba

@ Friecman EI W de Kencall EI G de Cochran

[ Aceptar ][ Peoar ][Eestablecer][ Cancelar ][ Ayuds ]
Resultados de la Prueba Friedman
Rangos
Rango
promedio
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Nota Comunicacion 2,02
Integral

Nota en Ciencia 2,06
Ambiente

Estadisticos de contraste®

N 31
Chi-cuadrado ,389
gl 2
Sig. asintot. ,823

a. Prueba de Friedman

Segun los resultados de la prueba de Friedman no se rechaza la
hipotesis nula p-value > 0.05, por lo que se concluye, hay diferencia en
el rendimiento académico en las tres asignaturas que cursan los
estudiantes.
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16. SPEARMAN

Tipo de estudio Transversal

Nivel de investigacion Relacional

Objeto estadistico Correlacional

Variable de estudio Normal - ordinal

Tipo de distribucion Sin normalidad
,Qué es?

Es una prueba estadistica que permite medir la correlacion o asociaciéon
de dos variables y es aplicable cuando las mediciones se realizan en
una escala ordinal, aprovechando la clasificacién por rangos.

El coeficiente de correlacion de Spearman se rige por las reglas de la
correlacion simple de Pearson, y las mediciones de este indice
corresponden de + 1 a - 1, pasando por el cero, donde este ultimo
significa no correlacion entre las variables estudiadas, mientras que los
dos primeros denotan la correlacion maxima.

Pasos.

=

Clasificar en rangos cada medicién de las observaciones.

2. Obtener las diferencias de las parejas de rangos de las variables

estudiadas y elevadas al cuadrado.

Efectuar la sumatoria de todas las diferencias al cuadrado.

Aplicar la ecuacion.

5. Calcular los grados de libertad (gl). gl = nimero de parejas - 1. Solo
se utilizara cuando la muestra sea mayor a 10.

6. Comparar el valor r calculado con respecto a los valores criticos de
la tabla de valores criticos de t de Kendall en funcion de
probabilidad.

7. Decidir si se acepta o rechaza la hipoétesis.

B w

¢Cual es su formula?
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La ecuacion utilizada en este procedimiento, cuando en el
ordenamiento de los rangos de las observaciones no hay datos
empatados o ligados, es la siguiente:

62.d?
rn=1— ——
s N3 —N

Donde:

r.: Coeficiente de correlacion de Spearman.
d*: Diferencias existentes entre los rangos de las dos variables,

elevadas al cuadrado.
N: Tamanfo de la muestra expresada en parejas de rangos de las

variables.

¢ En qué situaciones se puede usar?

El coeficiente de correlacion de Spearman es una técnica no
paramétrica.

El coeficiente de correlacion de Spearman denotado por rs se utiliza
cuando alguna de las variables es ordinal o incluso dicotémica o para
variables cuantitativas con muestras pequefas, es decir, en el caso del
coeficiente de Spearman, se utilizan los rangos de los valores en lugar
de los valores originales, por lo tanto es adecuado para muestras
pequefas puesto que es robusto a la presencia de “outliers” (valores
extremos).

Caso practico:

Un investigador esta interesado en conocer si el desarrollo mental de un
nifio esta asociado a la educaciéon formal de su madre. De esta manera,
obtiene la calificaciéon de desarrollo mental en la escala de Gesell de
ocho nifios elegidos aleatoriamente y se informa del grado de
escolaridad de las madres.

N\ J

1. Plantear la hipétesis
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HO: La asociacion entre las variables de educaciéon formal de la madre y
el desarrollo mental de los hijos no es significativa, ni hay
correlacion.

H1: El desarrollo mental de los hijos es una variable dependiente de la
educaciéon formal de la madre; por lo tanto, existe una correlacién
significativa.

2. Nivel de significancia: @ = 0.05

3. Tipo de Prueba: Spearman
Supuestos de la prueba
18.Variable Ordinal.
19.No normalidad de de los datos.

Paso 1

*Sin tituloé [Conjunto_de_datos12] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

rchivo  Edicibn  Ver Defos  Transformar  Analizar  Marketingcirecto  Gréficos  Uiidsdes  Vertsna  Ayda

= P - Informes » i Al (B c
i ﬁ [:] e Estadisticos deseriptivos » E E % “a j \ﬂl‘:llj I‘@ < &E‘)
Tablas 3 Visi
educacién_m| desarrollo_rm CEAFRIEY (RS 4
atema ental_nifio hiodelo linesl general 3
1 9 7 Modelos lineales generalizados b
2 2 3 Motielns mixtos »
3 3 3 Comelaciones »
4 a3 7 Regresin »
5 4 4 Loglineal 3
s 5 3 Redes neuronales »
b 5 5 Clasificar 3
A 5 B Reduccion de dimensiones »
3 5 5 Escala »
= . 5 Pruehas no paramétricas - P
11 3 7 Predeiones ' M\ Muestras independientes
12 4 2 2:::;:;& ilile : A Muestras relacionaas
i 3 8 Andlisis de valores perdiios Cumdros ds didiogo antiguos P | - [ chi-cundraco.
ik 5 3 Imputacion miltiple 3 [ Einomist
18 El 8 Muestras complsiss 3 T Rachas...
2 4 8 Control de calidad » I S e 1 muestra
1 4 3 Curya COR B8] 2 muestras independientes.
E i 2 [ ¥ muestras indepencientes...
50 5 5 [] 2 muestras relacionadas...

Paso 2
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U, Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Lizta Contrastar varishles:
= Exacta...
‘f Rango de la Educacia. . -
f Rango del Desarrallo ..

Distribucion de contraste
[+ armal [ Uniforthe

Ei Paoizzan Ei Exponencial

[ Aceptar ][ Pegar ][Eestahlecer][ Cancelar ][ Ayudda ]

Resultados de la Prueba de Normalidad

Prueba de KOLMOGOROV-SMIRNQV para una muestra

R I

Rango de la ango de

., Desarrollo

Educacion
Mental del
Materna "
Nino

N 30 30
Parametros Media 5,30 4,83
normales®® Desviacion tipica 2,437 2,306
Diferencias mas Absoluta ,249 ,253
extremas Positiva ,249 ,253
Negativa -,202 -,160
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,364 1,388
Sig. asint6t. (bilateral) ,048 ,042

95| 124 Jr. Ayacucho 443 Apartamento 101 Block A — Magdalena del Mar
Teléfonos (0051) 990573292 (0051) 992505092 (00511)2615918



2
' Ando
Educando

Guia de SPSS 21 para desarrollo de trabajos de investigacion.

Autores. Dr.Ing. Guillen Valle, Oscar Rafael PhD. - Dr. Juan Manuel Sanchez Soto
Correo electrdnico: ingraguiva@gmailcom Skype Dr. Oscar Rafael Guillen Valle

Prueba de KOLMOGOROV-SMIRNOV para una muestra

Rango de la Rango del
., Desarrollo
Educacion
Mental del
Materna o
Nifio

N 30 30
Parametros Media 5,30 4.83
normales®® Desviacion tipica 2,437 2,306
Diferencias mas Absoluta ,249 ,253
extremas Positiva ,249 ,253
Negativa -,202 -,160
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,364 1,388
Sig. asint6t. (bilateral) ,048 ,042

Segun los resultados de la tabla se aprecia que los puntajes obtenidos
en educacion materna y desarrollo mental del nifio no se adecuan a
una distribucion normal.

PASOS PARA ELABORAR LA PRUEBA DE SPEARMAN

Paso 1:

tulo6 [Conjunto_de_datos12] - IBM SPS5 Statistics Editor de datos

Edicidn ~ Wer Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo Graficos  Utiidades  Vertana  Ayuda

A EH —— Infarmes » = e Y]
(=l g B -~ - i =S4 A
= Estadisticos descriptivos 3
Tablas 2
educacitn_m desarrallo_m IR WEHEE C
aterna ental nifin Modelo ineal general 2
9 7 Modelos linesles generalizados P
2 3 Maodelos mixtos 2
3 8 Correlaciones s Bivariadas...
9 7 et b E Parciales...
4 4 Loglneal ' E Distancias...
5 3 Redes neuronales 2
a9 g Clasificar k
Reducciin de dimensiones k
3 2 =
Escala »
3 2 - B
1 g Pruebas no parametricas k
Predicciones 2
3 7 .
Superviv. 2
4 2 om
Respuesta miltiple 2
3 g a
Analisiz de valores perdidos
4 3 g g
Imputacion moktiple 3
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Rango de | Rango del
la Desarrollo
Educacién | Mental del
Materna Nifo
Rho de Rango de la Coeficiente de 1,000 -,017
Spearman Educacion correlacion
Materna Sig. (bilateral) ,927
N 30 30
Rango del Coeficiente de -,017 1,000
Desarrollo Mental correlacion
del Nifio Sig. (bilateral) 927/ .
N 30 30
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Segun los resultados de la prueba, no se rechaza la hipétesis nula, por lo que,
concluimos: la asociacion entre las variables de educacion formal de la madre y
el desarrollo mental de los hijos ni es significativa, ni hay correlacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS DE INVESTIGACION

Manuel Galan Amador
http://manuelgalan.blogspot.com/2008/12/definicion-de.html

Andlisis: Descomposicion de elementos que conforman la totalidad de datos,
para clasificar y reclasificar el material recogido desde diferentes puntos de
visita hacia optar por el mas preciso y representativo.

Andlisis multivariado: Analisis simultdneo de dos o mas variables, bien sea
para prediccion o control de los factores Seleccionados.

Asociacion: Relacion estadistica entre dos o mas variables, bien por
covariancia o simultaneidad.

Bibliografia: Conjunto de titulos de obras referente al tema de Investigacion.
Bivariado: Dos variables expuestas por algun tipo de relaciéon mutua.

Borrador: Escrito de primera intencibn en donde se exponen de manera
organizada las ideas que incluira el informe definitivo.

Causa: Una variable se considera causa de otra si: es asociacion no nula, tiene
prioridad cronologica, no es espurea y exposicion racional.

Causal: Hipotesis sustentada reiteradamente por pruebas empiricas y que
satisface los criterios de asociacion de la variable independiente.

Casualidad Multiple: Una variable dependiente es producida por dos 0 mas
variables independientes.

Ciencia: Conjuntos sistematico de conocimientos, con los cuales, mediante el
establecimiento de principios y leyes universales, el hombre explica, describe y
transforma el mundo que lo rodea.
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Clasificacion cruzada: Distribucion de frecuencias basada en la tabulacion
simultanea de las categorias de dos 0 mas variables.

Coeficiente de Correlacion: Medida la relacion basada en el principio de co
variacion, empleada con variables cuantitativas. Una interpretacion comun es la
de r2, que se refiere la magnitud de variancia en una variable, explicada por la
variacion de otra variable.

Concepto: Simbolo que representa las semejanzas de fenomenos por demas
diversos.

Conclusiones: Representan la sintesis de los resultados obtenidos a los largo
del proceso de investigacion.

Condicion necesaria: Factor variable que debe existir antes de que otro factor
variable pueda aparecer, sea que aparezca o no. Condicion en cuya ausencia
el elemento no puede darse.

Condicion suficiente: La presencia de un factor conduce a la presencia de
otro especificado.

Codificacion: Asignacion de un numero, simbolo o letra a las diferentes
alternativas de cada respuesta, con el fin de facilitar el proceso de tabulacion.

Confiabilidad: Indica la estabilidad, consistencia y exactitud de los Resultados.

Consistencia: La consistencia del informe radica en la relacion y coherencia
entre el titulo del trabajo, la hipétesis, los resultados y las conclusiones.

Control estadistico: Manipulacion de una variable de modo que no influya en
la relaciéon en cuestion.

Control: Eliminacién de los efectos extrafios que intervienen entre el pretest-
postest, por medio de un grupo control.

Courseware: Ambiente de aprendizaje.

Cuadro o tabla: Ordenamiento de datos numéricos en renglones y columnas
gque especifican la naturaleza de ciertos datos.

Cuestionario: Es un formato redactado a manera de interrogatorio, en donde
se obtiene informacidn acerca de las variables a investigar.

Dato primario: Informacién reunida por el investigador directamente de la
fuente.
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Dato secundario: Informacion reunida por persona diferente al investigador.

Definicion operacional: Especificacion de los procedimientos necesarios para
la identificacion de un concepto en términos medibles.

Descripcion: Declaracion de las caracteristicas que presentan los fenbmenos.

Desviacién estandar: Raiz cuadrada de las diferencias cuadradas
promediadas de la media de una distribucion.

Distribucion de probabilidad: Es una formula, tabla o gréfica que proporciona
la probabilidad asociada con cada valor de una variable aleatoria si ésta es
discreta, o que indica la proporcion de mediciones en la poblacion que caen en
intervalos especificos si es continua.

Distribucion de probabilidad normal: Es una distribucién de probabilidad de
forma acampanada y de soporte infinito.

Entrevista estructurada o dirigida: Se efectia con base en un cuestionario y
con una cédula que se debe llenar a medida que se desarrolla.

Entrevista no estructurada: El entrevistador efectia la entrevista tomando
como base un guion, pero las preguntas son abiertas y no tienen una
estandarizacion.

Escalas de actitudes y de opiniones: Son instrumentos que miden la
intensidad de las actitudes y opiniones de una poblacion, hacia un fenébmeno.

Escalas de medicién: Formas o patrones a través de los cuales se pueden
medir los fenbmenos.

Esquema: Representacion de las relaciones y funcionamiento de objeto o
problema de la investigacion.

Estudio confirmatorio: Se efectia cuando existe informacién basada en el
marco teodrico y en los resultados de estudios exploratorios y/o descriptivos
previos, a fin de poner a prueba las teorias que pretendan explicar el
fenomeno.

Estudio de campo: Son investigaciones que se realizan en el medio ambiente
sonde se desarrolla el problema que se va a investigar.

Estudio descriptivo: Sirve para describir las caracteristicas mas importantes
del fenbmeno que se va a estudiar.
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Estudio exploratorio: Su objetivo es auxiliar al investigador a definir el
problema, establecer hipétesis y definir la metodologia para formular un estudio
de investigacion definitivo.

Estudio final o definitivo: Se realiza después del estudio piloto para
establecer conclusiones definitivas y elaborar el reporte.

Estudio piloto o previo: Se realiza el estudio con un pequefio grupo en el que
se ensaya algunos aspectos de éste, a fin de desarrollar con bases sélidas el
estudio definitivo.

Estudios longitudinales: Estudian el fendbmeno a través del tiempo, por
ejemplo: efectuar una encuesta de opinién a un grupo de estudiantes al iniciar
su carrera profesional y aplicar esa encuesta al término de la misma.

Estudios transversales: Aquellos que se realizan en un momento
determinado para analizar un fenémeno que sucede en el presente.

Fidedigno: Un término es fidedigno cuando cualquier investigador o estudiante
lo entiende de la misma manera en que es definido en nuestro trabajo de
investigacion.

Hipotesis: Es la respuesta tentativa a un problema; es una proposicion que se
pone a prueba para terminar su validez.

Hipotesis alternativa: Es la hipdtesis que se plantea con variables
independientes, distintas a la hipotesis del trabajo.

Hipotesis de trabajo: Es la que se utiliza para realizar la investigacion, es
decir, la respuesta tentativa al problema.

Hipotesis nula: Es aquella que se formula para ser rechazada al realizar una
prueba de hipétesis para inferir las caracteristicas de una poblacion
investigada; sirve para probar la hipotesis de trabajo.

indice: Es la presentacion ordenada de la estructura y contenido del trabajo,
destacando los temas y subtemas.

Introduccion: Sirve para iniciar y motivar al lector en el estudio del informe. En
la introduccién se indica cudl es el tema, su enfoque e importancia.

Inferencia: Inferir, conclusidon o consecuencia de incluir una cosa de otra.

Marco tedrico: Es la exposicidén y analisis de la teoria o grupo de teorias que
sirven como fundamento para explicar los antecedentes e interpretar los
resultados de la investigacion.
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Mediana: Medida o valor que divide una serie de frecuencias en dos partes
iguales.

Medicion: Consistes en recopilar datos, comprarlos con un patron y asignarles
valores numéricos.

Medidas de dispersion: Son las que muestran la variabilidad o distribucién de
los datos.

Medidas de tendencia central: Son aquellas que describen los valores
centrales de un fenébmeno.

Método: Es un proceso logico a través del cual se obtiene el conocimiento.
Método analitico: Se distinguen los elementos de un fendmeno y se revisan
ordenadamente cada uno de los elementos por separado.

Método deductivo: Consiste en obtener conclusiones particulares a partir de
una ley universal.

Meétodo dialéctico: Estudia los fenbmenos en sus relaciones con otros y en su
estado de continuo cambio, ya que nada existe como un objeto aislado.

Método inductivo: Es un proceso por medio del cual, a partir del estudio de
casos particulares, se obtienen conclusiones o leyes universales que explican o
relacionan los fendmenos estudiados.

Método sintético: Se relacionan hechos aparentemente aislados y se formula
una teoria que unifica los diversos elementos.

Moda: Es el valor que ocurre con mayor frecuencia.

Modelo: Representacion o abstraccion de la realidad.

Muestreo: Es el conjunto de operaciones que se realizan para estudiar la
distribucion de determinadas caracteristicas en la totalidad de una poblacién
denominada muestra.

Muestreo aleatorio simple: Es un método de seleccién de muestra en el cual
las unidades se eligen individual y directamente por medio de un proceso

aleatorio.

Muestreo estratificado: Consiste en dividir la poblacion en subgrupos o
estratos y seleccionar una muestra aleatoria simple dentro de cada estrato.

103 | 124 Jr. Ayacucho 443 Apartamento 101 Block A — Magdalena del Mar
Teléfonos (0051) 990573292 (0051) 992505092 (00511)2615918



N
%
' Ando Guia de SPSS 21 para desartollo de trabajos de investigacion.

Educando " Atores. Dr. Ing. Guillen Valle, Oscar Rafael PhD. - Dr. Juan Manuel Sanchez Soto
oo e B omiene.. G A vt Corteo electronico: ingraguiva@gmailcom Skype Dr. Oscar Rafael Guillen Valle

Muestreo no probabilistico: Como su nombre lo indica, se basa en el criterio
del investigador ya que las unidades del muestreo no se seleccionan por
procedimientos al azar.

Muestreo por conglomerados: Se realiza seleccionando aleatoriamente
varios grupos de elementos muestrales llamados conglomerados y llevando a
cabo un censo completo de cada uno de éstos.

Muestreo sisteméatico: En este método se seleccionan las unidades aplicando
un intervalo de seleccion, de tal modo que después de que suceda cada
intervalo se van incluyendo unidades en la muestra.

Observacién de campo: Se realiza en el lugar donde se da el fenébmeno
observado.

Observacién dirigida o estructurada: Se llama también observacion regulada
o sistematica; utiliza una serie de instrumentos disefiados de antemano para el
fendmeno que se va a estudiar.

Observacién documental: Se refiere a la informacion bibliografica realizada
en diversos tipos de escritos.

Observacion experimental o de laboratorio: En este tipo de observacion, el
investigador manipula ciertas variables para observar sus efectos en el
fendbmeno no observado.

Observacion monumental: Es la que realiza en el lugar donde se da el
fendmeno observado.

Observacién no dirigida: También se conoce como libre, ordinaria, no
estructurada o simple. Se emplea como regular como fase exploratoria del
proceso de investigacion para obtener datos preliminares y para conocer mejor
el fendmeno que se va a estudiar.

Observacidon no participante: El investigador se limita a observar y recopilar
informacion del grupo estudiado sin formar parte de éste.

Observacién participante: El investigador forma parte activa del grupo que se
estudia.

Procedimiento: Secuencia cronolégica de operaciones para realizar una
actividad.

Proceso: Conjuntos de etapas o pasos realizados para llevar a cabo una
funcion.
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Rango: Diferencia entre le nimero méas alto y el mas bajo de una serie de
frecuencias.

Serie de frecuencias: Presentacion de los datos observados en forma
agrupada.

Sintesis: Método que procede de lo simple a lo compuesto, de los elementos al
todo. Integracion de las partes aisladas en un conjunto que unifique todos los
elementos.

Tabulacion: Consiste en determinar grupos, subgrupos, clases o categorias en
los que puedan ser clasificadas las respuestas del cuestionario aplicado en la
investigacion, resumiendo los datos en tablas estadisticas.

Técnica: Es el conjunto de instrumentos y medios a través de los cuales se
efectta el método.

Teoria: Es el conjunto de conceptos, categorias y leyes que reflejan
objetivamente la realidad.

Validez: Se refiere a que la clasificacion o resultado obtenido mediante la
aplicacion de instrumento, mida lo que realmente se desea medir.

Variable dependiente: Se refiere al fenbmeno que se intenta explicar y que es
objeto de estudio a lo largo de la investigacion.

Variable independiente: Son todos aquellos factores o elementos que
explican un fenébmeno o la conducta de éste.
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ANEXOS
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ANEXO Nro. 02

MAPAS CONCEPTUALES DE INVESTIGACION CIENTIFICA
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CAFPITULD III
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CAPTTULO WV
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