Estadistica no
parametrica aplicada

a la investigacion
cientinnea

Con software SPSS, MINITAB Y
EXCEL

Enfoque practico

. gi=
C

ITORIAL



Estadistica no parameétrica aplicada a

la investigacion cientifica con software

SPSS, MINITAB Y EXCEL

Enfoque practico

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9



Estadistica no parametrica aplicada a la
Investigacion cientifica con software

SPSS, MINITAB Y EXCEL

Enfoque practico

Coleccion:
Resultado de Investigacion

Volumen No. 1
Primera Edicion 2019
Editorial EIDEC

ISBN: 978-958-52030-9-9
Fecha Publicacion: 2019-12-18

comiteeditorial @editorialeidec.com
www.editorialeidec.com

=
Eidec

EDIJORIAL

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN

978-958-52030-9-9


mailto:comiteeditorial@editorialeidec.com
http://www.editorialeidec.com/

AUTORES

Adrian Quispe Andia
Kriss Melody Calla VVasquez
Judith Soledad Yangali Vicente
José Luis Rodriguez Lopez

[lich Ivan Pumacayo Palomino

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9



Contenido

INEFOTUCCION wouvevrriisesnsnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 10
UNIDAD Laeeeeeeceecencnicnssnnscsnsssssssesssssssesssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssssssssssneses 11

1.1. ConCepto de eSTAISTICA. ......ueieeieiieie e 12

1.2 EStadiStiCOS PArAMELIICOS .....c.veueiuiiieieiirie ettt et b e 15

1.3 EStadiStiCOS NO PArAMELIICOS .....ecveveieiirieieeieeie ettt 15

1.4 La prueba U de Mann-WhItNEY..........cccoiiiiiiiiiieieie s 15
UNIDAD ..ottt sttt s b ettt s b et a e ebesteenen 27

2.1 La Prueba de Kruskal-WalliS ...........cccooiiiiiiiiiiiiieee e 28

2.2. La prueba de WIICOXON ......oouiiiiiieieieeses et 36
UNIDAD T .ottt ettt ettt 41

3.1 Prueba de FrIedman.........coooiiiiiieieeee et 42

3.2 Coeficientes de correlacion SPearman (Is)........ccourererreirerieiserieise e 47
UNIDAD IV ..ottt st s b et et eae ettt aeneenesrennen 55

4.1.  Distribucion Ji-Cuadrada 0 Chi-cuadrada 0 X2. .........ccceceevevevmeeerieeeeeessereeenn, 56
RETEIENCIAS ...ttt bbbttt s s 77
SEMDIANZA AULOTES ...ttt 78

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 5



Lista de Figuras

Figura 1 Programa SPSS - tipo de variable. ... 20
Figura 2 Programa SPSS - dat0S. ........ccouiiiiieieieiiiisiesiei e 21
Figura 3 Programa SPSS — muestras independientes. ...........cccerererininenieiieienese e 21
Figura 4 Programa SPSS — Mann WHhITNEY .........cccoiiiiiiiiiiiee e 22
Figura 5 Programa SPSS — Resultados prueba Mann — WhItney ............cccceveiiieicicnninnnns 22
Figura 6 Programa SPSS — Variables ... 32
Figura 7 Programa SPSS — Dat0S ........cccuiieieieieriisiisiesieeeie et 33
Figura 8 Programa SPSS — Prueba para varias muestras independientes .............c.ccocevevrvnnne 33
Figura 9 Programa SPSS — Definicion de agrupacion............cccoccoerrerennenensiese e 34
FIgura 10 CalifICACIONES........c.oiuiiiiiiiieieeeet ettt 35
Figura 11 Programa SPSS — Variables prueba de WIlCOXON...........ccccoviiiininiiiiincicecns 37
Figura 12 Programa SPSS — Datos prueba de Wilcoxon Fuente: autoria propia. ................. 37
Figura 13 Programa SPSS — Muestras Relacionadas prueba de Wilcoxon.............cccccocevvnene 38
Figura 14 Programa SPSS — Asignacion de Variables prueba de Wilcoxon ............ccccccooenee. 38
Figura 15 Programa SPSS — Resultados prueba WilCoXoN ............ccocvvviiiiniieienencc s 39
Figura 16 Programa SPSS — Resultados prueba Friedman ............ccccooiiiiiiiiniine 43
Figura 17 Programa SPSS — muestras relacionadas prueba Friedman............ccccoceeveiininnnnne 44
Figura 18 Programa SPSS — variables de contraste prueba Friedman ..........cccccoeeiiiininnnnnns 44
Figura 19 Rangos de PUNTUACION ..........oiiiiieieiieitesie st 46
Figura 20 Variables — Prueba Spearman ... 49
Figura 21 Registro de datos - Prueba SPearman ..........cccocveriirireiisiieeesesreese e 49
FIQUIA 22 SPRAIMMIAN.......eiiiiieieteite sttt bbbt bt e bbbt sbenbeeneas 50

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 6



Figura 23 Ejemplo 1 prueba de SPearman ............cocvviiiiiiieiiene s 51

Figura 24 Ejemplo 2 prueba de SPearman. ...........coceoiiiriiieiene e 52
Figura 25 Tablas de frecuencias observadas (O): recopilado de datos observable ................. 61
Figura 26 Tablas de freCUeNnCias SPEradas ...........ccoovvvevriieriniiniieise s 62
Figura 27 Datos para Chi-CUBAIAA ............ooveiririiiiiiiiiieeeeee e 64
Figura 28 Prueba de Chi-cuadrada de dos faCtores. ............coeovriiiiiiiiicincccse s 64
Figura 29 Variables para Prueba de Chi-cuadrada............c.coovoviiiiiiiiniiinccscseeenees 65
Figura 30 Resultados de Prueba de Chi-cuadrada............cccoovvevrireiiinieineseseseeenees 65
Figura 31 Variables de Prueba de Chi-cuadrada ..............ccoevviiriieiiiiiiicncnceseseeeneas 66
Figura 32 Datos de Prueba de Chi-Cuadrada ............ccceoviireriiniiciciicescee e 66
Figura 33 Muestra literal de Prueba de Chi-cuadrada..............ccocooeviiiiniinincnneccnees 67
Figura 34 Datos de Prueba de Chi-Cuadrada ............ccoeoviiieriiniicsiieeseee e 68
Figura 35 Datos de Prueba en Excel de Chi-cuadrada .............cc.ccoeviiiiiininiinnecens 70
Figura 36 Seleccion de datos en Excel para prueba de Chi-cuadrada..........c.ccoceeviviernnnnnns 70
Figura 37 Resultado en Excel para prueba de Chi-cuadrada.............cccoovoviiiiieiinencnenciinins 71
Figura 38 Sistema de CalifiCaCion..........cccooviiiiiiiiiee e 71
Figura 39 Actitud hacia el control de precios y Salarios. ..........c.cocieririninienenene s 72
Figura 40 NUmero de horas que Miran TV . ... 75

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 7



Lista de Tablas

TADIA L .t 18
TADIA 2 .. 19
TADIA 3 e 23
TADIA A ... 24
TADIAS <.t 24
TADIA B ...t b et 25
TADIA 7 et 25
TADIA 8 ...ttt 26
TADIA O et 29
TADIA L0 ..t b bbb 32
TADIA L1 ..ot b bt 34
TADIA L2 ...ttt 35
TADIA L3 bbbttt bbbt 37
TADIA L4 ..t b ettt 40
TADIA L5 .ttt ettt 40
TADIA L6 ..ottt b ettt 43
TADIA L7 .ottt et bbbt 45
TADIA L8 ...ttt bbbt ens 45
TADIA 1O <.t b bbb bbb 47
TADIA 20 ..t bttt b et 48
TADIA 21 ..t b ettt bbbt 50

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 8



TAD A 22 53

TADIA 23 .ttt bbb 53
TADIA 24 ...ttt b 54
TADIA 25 .ttt 54
TADIA 26 ...ttt 58
TADIA 27 .ttt 58
TADIA 28 ...ttt 59
TADIA 29 ..ttt bt et 68
TADIA B0 ..t bbbttt b b 69
TADIA 3L ..t b bttt b et bbb 69
TADIA B2 ..ttt bbb 73
TADIA B3 et bbbttt 74
TADIA B4 ..ttt bbbttt 74

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 9



Introduccion

Asi como la nueva concepcion de la educacion del hombre, busca su desarrollo personal, la
interrelacion con los demas, la incorporacion de cultura, y la capacitacion tecnoldgica implica por
ello dar aportes sustanciales de algunas experiencias del campo de la estadistica aplicada con
software.

La nueva concepcion del aprendizaje consiste en aprender a aprender. La ensefianza es la
funcidn del profesor que es formador de personas, el cual actia como un guia. Su tarea principal
es acompafiar el proceso de desarrollo y maduracion de sus alumnos estimulando su capacidad de

pensar, aprender y resolver problemas con autonomia.

La elaboracion de un Texto a nivel universitario tiene el propdsito fundamental de estimular
y fortalecer el desarrollo de la investigacion y propiciar la lectura de textos cientificos
tecnoldgicos. Ademas, de producir nuevos conocimientos con la finalidad de promover cambios e
innovacion que coadyuven en la transformacion y solucién de problemas que existen en nuestra

institucién y en la sociedad.

La estadistica estd involucrada en todas las areas profesionales, se la estudia desde la
educacion basica, superior y posgrado, participa activamente en los cambios de las otras
disciplinas. Ademas, la estadistica no paramétrica se aplica a casos en las que los datos no estan
enmarcadas en una normalidad de datos, por ello se elige el estadistico no paramétrico adecuado
para probar las hipétesis. Esperamos que el presente texto ayude a los investigadores a procesar

adecuadamente sus datos y llegar a la verdad cientifica mediante una prueba de hipotesis adecuada.
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UNIDAD I

Objetivos:

e Conceptualizar la estadistica no paramétrica
e Aplicar los estadisticos no paramétricos en la prueba de hipotesis correctamente.
Diferenciar los estadisticos no paramétrico en cuanto a su aplicacion dependiendo de las

variables de manera correcta.
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UNIDAD I

1.1. Concepto de estadistica

Estadistica viene de la palabra italiana "Statista™ que significa "expresion” y fue introducida
por primera vez a Inglaterra en el siglo XVIII. Asimismo, se define como la técnica utilizada en
una investigacion para la recoleccion de datos, clasificacion, presentacion, analisis y luego toma

de decisiones.

Nuestro pais tiene al Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI) que se encarga
de estudiar el comportamiento demografico, econémico y de la produccién nacional para que el

gobierno y la empresa privada tomen decisiones.

Todas las carreras profesionales llevan estadistica como asignatura de formacion en el nivel
superior, pregrado y posgrado y también en los alumnos de educacion bésica. Por ello, es que es
fundamental y aplicada a muchas situaciones, comerciales, estudio de mercado, demografia,

elecciones y lo mas significativo para probar hipétesis en una investigacion cientifica.

Se divide en estadistica descriptiva e inferencial.

Estadistica Descriptiva: Es aquella que describe el comportamiento de los datos al

recolectarlos, clasificarlos, presentarlos y analizarlos, permite tomar decisiones pero sin inferir.

Estadistica Inferencial: es aquella que en la que se usa las probabilidades en el
comportamiento de los datos al recolectarlos, clasificarlos, presentarlos y analizarlos, permite

tomar decisiones haciendo inferencia estadistica.
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Dato

Es el registro de una informacion, o agrupacion de cualquier nimero de observaciones
relacionadas. Para que los datos sean Utiles, los datos necesitan estar organizadas en tal forma que

se puedan identificar tendencias y llegar a conclusiones logicas.

Variable.

Es un simbolo tal como X, Y, H que puede tomar un valor cualquiera de un conjunto
determinado de ellos, llamado dominio de la variable. De igual forma, son los elementos o
propiedades que se estudian: sexo, ingresos, educacion, clase social, entre otros aspectos. Las

variables pueden clasificarse en dos tipos, Cualitativas o Cuantitativas.

Variable cualitativa

Es una variable que no puede expresarse numéricamente sino que tiene naturaleza de
categoria, es decir, que genera datos expresados con palabras denotando cualidades o atributos. Si
la informacion de la variable que vamos a organizar corresponde a una variable cualitativa y si los

datos generados no implican orden al enunciarlos, dicha informacidn se reagrupa en categorias.

Variable cualitativa no ordenable

Cuando los sucesos elementales se reagrupan en categorias y no requieren un orden

determinado, pero si tiene un limite definido excluyentes unas de otras. Ejemplo:

Variable Categoria Nominal

Estado civil: soltero, casado, viudo, union libre
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Religiosidad: catolico, protestante, budista, etc.

Sexo: femenino, masculino

Nacionalidad: colombiano, peruano, etc.

Rendimiento académico: excelente, bueno, regular, deficiente

Nivel Socio-econémico: alto, medio, bajo

Variable cualitativa ordinal

Cuando los datos se reagrupan en rangos y estan definidos por cualidades o atributos.
Ejemplo. En una evaluacién de lectura (variable) sus rangos son: eficiente, bueno, aceptable,

deficiente (orden decreciente)

Variable cuantitativa ordinal

Cuando los datos se reagrupan en rangos Yy estan definidos por numeros, se pueden
jerarquizar pero no se conoce la intensidad de los rangos, es decir, quien es mayor 0 menor.
Ejemplo. Nivel socioeconémico, nivel magisterial, grados de un militar, grados académicos, escala

de Likert, etc.

Variable cuantitativa continta (lo que se puede medir)

Cuando la variable puede tomar cualquier valor entre dos valores dados consecutivos.

Ejemplo: talla, peso, rendimiento académico, cociente intelectual, sueldos, temperatura, etc.

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 14



Variable cuantitativa discreta (lo que se puede contar)

Cuando los sucesos o datos son nimeros enteros.

1.2 Estadisticos parametricos

Las técnicas estadisticas de estimacion de pardmetros, intervalos de confianza y prueba de
hipotesis son, en conjunto, denominadas estadistica paramétrica y son aplicadas basicamente a
variables continuas. Estas se basan en especificar una forma de distribucion de la variable aleatoria

y de los estadisticos derivados de los datos.

En estadistica paramétrica se asume que la poblacién de la cual la muestra es extraida es
NORMAL o tienen distribucion normal. Esta propiedad es necesaria para que la prueba de

hipotesis sea vélida.

1.3 Estadisticos no paramétricos

En un gran nimero de casos no se puede determinar la distribucion original ni la distribucion
de los estadisticos por lo que en realidad no tenemos parametros a estimar. Se tiene solo
distribuciones que comparar. Esto se llama ESTADISTICA NO PARAMETRICA. Para ello las

variables en estudio tendran que ser nominales u ordinales.

1.4 La prueba U de Mann-Whitney

Es una prueba no paramétrica aplicada a dos muestras independientes. Es decir, es el no

paramétrico de la prueba T de Student.
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La prueba de Mann-Whitney se usa para comprobar la heterogeneidad de dos muestras

ordinales. El planteamiento de partida es:

1. Las observaciones de ambos grupos son independientes.

2. Las observaciones son variables ordinales o continuas.

3. Bajo la hipotesis nula, las distribuciones de partida de ambas distribuciones es la misma.
4. Bajo la hipdtesis alternativa, los valores de una de las muestras tienden a exceder a los de

laotra: P(X>Y) +0.05 P(X=Y) >0.05.

Para calcular el estadistico U se asigna a cada uno de los valores de las dos muestras su rango para

construir
ni(n 1
U = ning + l{%—k} — Ry
no(n 1

2

donden: y nz son los tamafios respectivos de cada muestra; R1 y Rz es la suma de los rangos de las

observaciones de las muestras 1 y 2 respectivamente.

El estadistico U se define como el minimo de Uy y Uo.

Los célculos tienen que tener en cuenta la presencia de observaciones idénticas a la hora de

ordenarlas. No obstante, si su nimero es pequefio, se puede ignorar esa circunstancia.

La prueba calcula el llamado estadistico U, cuya distribucion para muestras con mas de 20

observaciones se aproxima bastante bien a la distribucion normal.
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La aproximacion a la normal, z, cuando tenemos muestras lo suficientemente grandes viene dada

por la expresion:
z=(U—-my)/oy

Donde: my y ou son la media y la desviacion estandar de U si la hipdtesis nula es cierta, y vienen

dadas por las siguientes férmulas:

myr — ?‘11_?‘1.2/2.

nina(ny +ng + 1)
12 '

Orr —

Formulacion de hipotesis:

HO: ul=u2: No hay diferencia entre las dos poblaciones (misma media)
H1: ul #u2: hay diferencia entre las dos poblaciones (distinta media)
Criterio:

Se rechaza Ho, Si Z > Zy»

Se acepta Ha, si Z<Zq»

Donde Z: Z obtenido y Zoa/2: Z critico = 1,96 al 95% nivel de confianza
Otro modo:

Nivel de significacion. Para todo valor de probabilidad igual o menor que 0,05, se acepta Ha

y se rechaza Ho.
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Zona de rechazo. Para todo valor de probabilidad mayor que 0.05, se acepta Ho y se rechaza
Ha.
Ejemplo. Suponga que una fabrica de cerdmicas desea comparar el tiempo que toma a las piezas

de barro enfriarse después de haberse cocinado en el horno mediante dos métodos diferentes.

Los ceramistas queman 12 piezas utilizando el método 1, y 10 utilizando el método 2. El nimero

de minutos necesarios para que cada pieza se enfrie es el siguiente:

Tabla 1

Rangos de tiempos de enfriamiento

Metodo1 27 31 28 29 39 40 35 33 32 36 37

Meétodo 2 34 24 38 28 30 34 37 42 41 44

Elaboracion propia.

Se calcula el estadistico de Mann-Whitney para cada muestra de la ecuacion, asi:

U1=nlnz+W—ZRl
U2=n1n2+W—ZR2
U, =(12)(10)+ 232+ _130_¢g
U, =(12)(10)+ 2020+ 1) 155 5

Se nota que Ui+ Uz = niny proporciona un chequeo rapido de su aritmética.

Media y Desviacion estandar de la distribucién muestral para la Prueba U de Mann-Whitney

_nn, (12)(10)
22

. =\/n1n2(n11;n2 +1) =\/(12)(10)(1122+10+1) 1517

=60
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Valor de Z para normalizar la prueba U de Mann-Whitney

Prueba de dos extremos: Probar la hipdtesis de que los tiempos promedio de enfriamiento de

enfriamiento del método 1 y del método 2 son los mismos

Ho i =4,
H, :py # p,

Utilizando arbitrariamente U, se tiene que

Z= 52-60 _ —0.053
15.17

Si o= 10%, la regla de decision es “No rechazar si -1.65 < Z < 1.65. Rechazar si Z<-1.650Z >

1.65.

Como Z = -0.53 se puede concluir al nivel de significancia del 10% que los tiempos promedio de

enfriamiento son los mismos para ambos métodos de coccion.

APLICACIONES

Ejemplo 1. 10 personas recibieron previamente un tratamiento farmacologico: 5 experimental (x)

y 5 convencional (y) obteniéndose los siguientes resultados porcentuales.

Tabla 2

Rangos de tratamiento farmacologico
Experimental (x) 73 42 90 58 62
convencional (y) 50 23 68 40 45

Elaboracion Propia

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 19



Analizar el 95% de confianza, contrastando si el porcentaje de resultados favorables fue mayor o

igual en el grupo experimental que el convencional.

Planteamiento de la hipGtesis

Ho:ur>u2 (la media del grupo experimental es mayor o igual a la media convencional)

Ha: ui<uz (la media del grupo experimental es menor a la media convencional.

PASQOS:

Utilizando el programa estadistico SPSS tenemos:

1.- Definir el tipo de variable

£ i Cont g dtest] - B 95 ttits o e et 0|9 e
b Edtn Ver Daos Tenshomar Analir Natelngdiech Crdfios Ufidades Ventana Auda
P—‘-\ A
sl EITREL ] FEDEFALE!
Nombre  Tpo | Anchua Decimales Eficeta  Vdos  Perddos | Colomnas Alneacin~—~ Medide Rl
t Ol Momdicr § 2 Mg Megna 8 SO JBds N m
2 wpementd hméc 8 2 Mg Megna 8 SO JBds el
3ot femdio 0 Nogra  Megma § Sl JBds el
Eofgwo  Moméno 8 0 Dootol.. Nogna 8 SDeche  ghlomind Y Entada
b
&
Figura 1 Programa SPSS - tipo de variable.
Fuente: autoria propia.
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2.- Ingresar los datos

@ *Sin titule] [Conjunto_de_datos(] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

(=N

Archivo Edicién  Ver Dafos Transformar Analizar Markefingdirecto Craficos Ufiidades Venfana Auda

SLISYIE LEE

4 B

HO® %

Vil 4 de 4varabes

Figura 2 Programa SPSS - datos.
Fuente: autoria propia.

\
| Cantrol Hexpenmental" total || qrupo || var H var || var H var || var H var H var || var H var || var H var H var ||
1 00 T30 5 0
20 L0 3 0
B 00 G 0
an 80 0 0
f BN 60 I 0
b £ 1
7 0 1
B il 1
9 5 1
10 B 1

3.- Ir al menu analizar/prueba no paramétrica/cuadros de didlogos antiguos/dos muestras

independientes

2 *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archive  Edicién  Wer Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo Graficos Utilidades Ventana Ayuda

: % H E;%i = Informes »

i E descriptivos >

| Tablas L3

I Control " experimental " t Comparar medias » [ar " wvar " wvar wvar " war " wvar " wvar
1 50,00 73.00 Modelo lineal general 3
2 23.00 42.00 Modelos lineales generalizados »
3 68.00 90.00 Modelos mixtas >
4 40,00 58,00 Correlaciones L3
5 45.00 62,00 Regresién »
2 Loglineal »
r Redes neuronales »
& Clasificar »
2 Reduccién de dimensiones »
:[1] Escala >
1z Pruebas no paramétricas L3 A Una muestra.
13 FELEEIIES - M\ Muestras independientes...
14 EEr ~ L2 A Muestras relacionadas...
15 RE’SDEESE‘ MR 7 " Cuadros de didlogo antiguos + Chi-cuadrado
16 EZ] Andlisis de valores perdidos
17 Imputacién mltiple » ST
18 Muestras complejas » Il Racnas...
19 Control de calidad » K-S de 1 muestra...
20 Curva COR... [#8] 2 muestras independientes...
21 Emuestras independientes...
22 [E&] 2 muestras relacionadas...
23 K muestras relacionadas...
[EN™

Vista de datos Vista de variables

Figura 3 Programa SPSS — muestras independientes.

Fuente: autoria propia.
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4.- Aparece una ventana y se adjuntan los datos / check en la casilla U de Mann Whitney

@ *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicion  Ver Datos Transformar

Analizar

Marketing directo

Graficos  Utilidades

Ventana Ayuda

;%H%r@f- i n |
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Figura 4 Programa SPSS — Mann Whitney
Fuente: autoria propia.
5.- Se acepta y luego aparece en la ventana de resultados lo siguiente:
T *Resultado! [Documentod] - 18M SPSS Stati o
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Figura 5 Programa SPSS — Resultados prueba Mann — Whitney
Fuente: autoria propia.
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ANALISIS:

Como Z=-1,567 y z critico =-1,96 (95% nivel de confianza) cae en la zona de aceptacion de la

hipétesis nula.

Asi mismo sig> 0,05 por lo que se acepta la hipdtesis nula.

Es decir que se prueba la hipdtesis nula Ho:  ui>uo.

Decision: la media del grupo experimental es mayor o igual a la media convencional.
PROPUESTOS:

Ejercicio 1: Numero de horas semanales dedicadas a estudiar las asignaturas de matematica y

contabilidad.

Planteamiento de la hip6tesis

Ho : ul=u2 : los estudiantes dedican el mismo tiempo a estudiar ambas asignaturas.
Ha: ul#u2 :los estudiantes no dedican el mismo tiempo a estudiar ambas asignaturas.

Tabla 3

Rangos de numero de horas.

Economia
10 6 8 10 12 13 9 5 11
financiera

Contabilidad 13 17 14 12 10 9 16 11 8 9 7

Elaboracion propia
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Ejercicio 2: Un supervisor desea saber si los promedios de calificaciones en dos colegios que
supervisa son iguales. Se toman dos muestras aleatorias independientes de las calificaciones de 15

alumnos de cada plantel con los siguientes resultados. Al 95% de confianza.

Tabla 4

Rangos de notas.

Colegio A 10 1 8 75 13 95 105 125 14 85 115 12 15 6 .7.75
Colegio B 92 112 83 136 65 725 89 16 114 155 55 124 925 5 9

Propia del autor

Plantear las hipotesis y probarlas.

Ejercicio 3: Un maestro utiliza dos métodos para ensefiar a leer a un grupo de 10 nifios de 6
afios, quienes ingresan por primera vez al colegio. EI docente quiere demostrar que el
procedimiento ideado por él es mas efectivo que el tradicional; para ello, mide el desempefio en la
lectura en funcion de la fluidez, comprension, analisis y sintesis y los métodos diferentes aplicados
en dos grupos de nifios son:

Tabla 5

Rangos de calificaciones.

Meétodo aplicado Calificaciones
Tradicional 80 85 25 70 90
Inventado por el investigador 95 100 93 110 45

Propia del autor
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Planteamiento de la hip6tesis
o Hipotesis alterna (Ha). Las calificaciones de ejecucion de lectura, segin el método
de ensefianza del docente son maés altas y diferentes que las observadas en el método
tradicional
o Hipdtesis nula (Ho). Las diferencias observadas entre las calificaciones de ejecucion de
lectura mediante los dos métodos se deben al azar.
Ejercicio 5: Los alfareros queman 12 piezas utilizando el método 1, 10 utilizando el método 2. El

nmero de minutos necesarios para que cada pieza se enfrie es el siguiente:

Tabla 6

Rangos de tiempo de enfriamiento
Método1 27 31 28 29 39 40 35 33 32 36 37 43
Método2 34 24 38 28 30 34 37 42 41 44

Propia del autor.
Ejercicio 6: Supongase que se desea comparar las duraciones medias de dos tipos de baterias
de 9 voltios sobre la base de las siguientes duraciones (en horas):

Tabla 7

Rangos de duracion de baterias.

Marca A 6.9 11.2 14.0 13.2 9.1 13.9 16.1 9.3 24 6.4 18.0 115

MarcaB 155 111 16.0 15.8 18.2 13.7 18.3 9.0 17.2 17.8 13.0 151

Propia del autor
Ejercicio 7 : Las siguientes son las ganancias de peso (en libras) de dos muestras
seleccionadas al azar de pavos jovenes alimentados con dos dietas diferentes pero mantenidos en

condiciones idénticas.
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Tabla 8
Rangos de peso

Dietal 16.3 10.1 10.7 135 14.9 11.8 143 10.2 12.0 147 236 151 145 18.4 13.2 140

Dieta2 213 238 154 196 120 139 188 192 153 201 148 189 207 211 158 16.2

Propia del autor.

Utilice la prueba U de muestra grande con un nivel de significancia de 0.01 para probar la
hip6tesis nula de que las dos poblaciones muéstrales tienen distribuciones idénticas contra la

hip6tesis alternativa de que, en promedio, la segunda dieta produce una mayor ganancia de peso.
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UNIDAD IlI

Objetivos:

e Diferenciar los estadisticos no paramétrico en cuanto a su aplicacion

dependiendo de las variables de manera correcta.

e Aplicar los estadisticos no paramétricos Kruskal-Wallis y Wilcoxon

eficientemente.
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UNIDAD 11

2.1 La Prueba de Kruskal-Wallis

Es un estadistico no paramétrico para probar si un grupo de datos proviene de la misma
poblacién. Se utiliza para varias muestras independientes, es idéntico al ANOVA con los datos
reemplazados por categorias. Es una extension de la prueba de la U de Mann-Whitney para 3 0
mas grupos, la prueba de Kruskal-Wallis no asume la normalidad en los datos, en oposicién al

tradicional ANOVA. Su formula es:

12 at

k

R

H= ————— E E —3(W+1
N(N +1) =~ n ( )

Donde:
nj: numero de elementos de la muestra j
Rj: suma de rangos de todos los elementos de la muestra j
k: nimero de muestras
n: n1 +nz+ns.....+nk  numero total de observaciones
Hipotesis planteadas:
Ho:ul=u2=u3=...... =uk  no hay diferencias entre las medias de las k poblaciones

Ha: al menos difieren dos medias: existen diferencias entre las medias de la k poblaciones
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Ejemplo. Un nuevo gerente de Avon debe comparar el tiempo que les toma a tres clientes pagar
los envios del nuevo producto New-Face Cream, ofrecido por la empresa. Se seleccionan
aleatoriamente varias compras de cada cliente, junto con el numero de dias que cada uno se tomo

en liquidar su cuenta. Los resultados aparecen en la Tabla 7.

Tabla 9
Numero de dias para pagar a Avon la entrega recibida.
Compra 1 2 3

1 28 26 37
2 19 20 28
3 13 11 26
4 28 14 35
5 29 22 31
6 22 21
7 21

Propia del autor

Estadistico Kruskal- Wallis:

12 [ZR—f}—B(n+l)

“n(n+1)[“n,
Donde nj es el nUmero de observaciones en la i-ésima muestra
n es el nimero total de observaciones en todas las muestras.

Ri es la suma de los rangos de la i-ésima muestra.

Calculando el estadistico K se tiene:

12 {(62)2+(34.5)2+(74.5)2}_3(18+1)=8,18
18(18+1)| 7 6 5
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Enseguida comparamos K con un valor critico. La distribucion de K es aproximada por una
distribucion chi-cuadrada con k — 1 grados de libertad. Si K excede el valor critico de chi-cuadrada,

se rechaza la hipétesis nula. En caso de seleccionar un valor de o de 5% en la prueba de Avon, el

valor critico de chi-cuadrado dados 3-1 = 2 grados de libertad es y7.; , =5.99.

Regla de decision: No rechazar si k<5.99. Rechazar si k >5.99

Como k =18.8 >5.99, se rechaza la hipotesis nula de que no hay diferencia en el tiempo que

toma a tres clientes pagar sus cuentas con Avon.

En el caso de que se rechace la hipétesis nula, el siguiente paso ldgico es determinar cuéles
diferencias son estadisticamente significativas y cuales se deben a un error de muestreo. Esto
involucra una comparacion de todos los pares posibles. Los pasos para la comparacion son los
siguientes:

1. Calcular el rango promedio para cada muestra.

R =%2_gs6
7
R, =% _575
6
R, = % =149

2. Calcular diferencias absolutas

18.86 —5.75|= 3.11
18.86 — 14.9 |= 6.04
|5.75—14.9 |= 9.15

|§1_§2|
IRl_Rsl
IRz_Ral
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3. Comparacion con el valor critico C:

Ck=\/z§,k_1[n(n )2, }

_ \/5.99[(18)(19)

12

+ %} 7.27 Comparacion del cliente 1conel 2

.= o BT

12

} 7.65 Comparacion del cliente 1conel 3

12

c. \/5 99{(18)(19)

1
7
1,
7
1,
6

01||—\ U'Ill—‘

} 7.91 Comparacion del cliente 2 conel 3

4. Comparacion de las diferencias contra los valores criticos

IR,
IR,
|§2_

Ejemplo:

Se disponen de las calificaciones de 20 estudiantes que rindieron examenes después de haber
recibido instruccion siguiendo tres métodos diferentes. Método de instruccién individualizada A
(6 estudiantes), el método de instruccién programada B (5 estudiantes) y el método interactivo C

(9 estudiantes). Estamos interesados en evaluar la efectividad de estos tres métodos en el proceso

R, |=/8.86 —5.75]=3.11< 7.27 Por tanto 1y 2 no difieren
— R, |=/8.86 —14.9|=6.04 < 7.65 Por tanto 1y 3 no difieren
5, |=]5.75-14.9]=9.15 > 7.91y entre 2 y 3si existe diferencia

de aprendizaje, con un nivel de significancia del 5%.
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Tabla 10
Calificaciones.
A B C
74 78 68
88 80 83
82 65 50
93 57 91
55 89 84
70 77
94
81
92

Propia del autor

En SPSS

1.- Definir las variables.

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

Schivo  Edicion  Wer  Dstos  Transformar  Anslizar  Marketing drecto  Graficos  Utiidades  Vertana  Ayuda

SHE @M =0 0%

N —

Mormbre Tipa Anchura | .| Etigueta |Valor..| Perdidos .. Alineacian Medida
1 A Mumérico 8 0 Ming... MNinguna 8 =Dere.. ¢ Escala N B~
B Mumérico B 0 Ming... Minguna B = Dere.. ¢ Escala NE
C Mumérico B 0 Ming... Minguna B = Dere.. ¢ Escala NE
todu Mumérico B 0 Ming... Minguna B = Dere.. ¢ Escala NE
grupo Mumérico B 0 Ming... Minguna B = Dere.. ¢ Escala NE
[ 6 ]

Figura 6 Programa SPSS — Variables
Fuente: autoria propia.
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2.- Llenar los datos

A, *Sin titulo1 [Conjunto_de_ datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicidn “Wer  Datos  Transformar  Analizar Marketing directo Graficos  UWilidades  Ventana  Ayuda
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Figura 7 Programa SPSS — Datos
Fuente: autoria propia.

3.- Ir al menu analizar/k muestras independientes/cuadro de dialogo antiguos/prueba para

varias muestras independientes

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

Archivo Edlicidn Yer Datos Transformar Analizar Marketing directo Graficos Lttilickades Wertana  Ayuda
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5 55 a9 Regresidn » 1
1 IH 1l 1S
B 70 . Chi-cuadrada... 1
7 . ! @ Einomial... 2
B ﬁ Rachas... 2 H
E K-% de 1 muestra... 2
1? i 2 muestras independientes... ﬂ Una muestra...
1z [ K muestras independientes . M Musstras independientes .
13 ) ) E] 2 muestras relacionadas... A Muestras relacionadss
14 BN + muestras relacionadas... Cuadros de didlogo artiguos F

Figura 8 Programa SPSS — Prueba para varias muestras independientes
Fuente: autoria propia.
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4.- Asignar especificaciones: definir agrupacion

2, *Sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
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Figura 9 Programa SPSS — Definicion de agrupacion
Fuente: autoria propia.
5.- Se obtiene:

Tabla 11
Rangos en prueba de Kruskal-Wallis

Rango
Grupo No
Promedio

Todo 1 6 10,17
2 5 8,40
3 9 11,89

Total 20

Propia del autor
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Tabla 12
Estadisticos de contraste

todo
Chi - Cuadrado 1,145
gl 2
Sig. Asintét. ,564

Propia del autor

Como X?(chi calculado’= 1.145 (chi cuadrado) y gl= 2 chi critico= 5,99 (95% de confianza)
Decision estadistica: Chi cuadrado <chi critico entonces se acepta la Ho. Es decir no hay
diferencias entre los 3 métodos usados en el proceso de aprendizaje.
PROPUESTOS:

Ejercicio 1: Se disponen de calificaciones de 7 empleados de la escuela A, 6 delaBy 7 de la C.

A B C
25 60 50
70 20 70
60 30 60
85 15 80
95 40 90
90 35 70
80 75

Figura 10 Calificaciones
Fuente: autoria propia.

Hipotesis planteadas:

Ho: Las poblaciones son idénticas en términos de las evaluaciones de desempefio.

Ha: Las poblaciones no son idénticas en términos de las evaluaciones de desempefio
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Ejercicio 2:

Tres vecinos discuten acerca que cual de sus perros corre mas rapido y deciden hacer un
pequefio experimento. Cada perro corre una pequeria distancia 3 veces. Se registran los tiempos
que demoran los perros en correr en segundos:

Caputo: 9, 14,13

Comotu: 11, 12,14

Sultan :10, 14, 15

Se tienen 3 grupos independientes.

Ho: la distribucién de los tiempos de los tres perros es igual.

H1: la distribucion de los tiempos de al menos uno de los perros es distinta.

2.2. La prueba de Wilcoxon

La prueba de los rangos con signo de Wilcoxon es un estadistico no paramétrico que se
utiliza para comparar la media de dos muestras relacionadas y determinar si existen diferencias
entre ellas. Se utiliza como alternativa a la prueba t de Student cuando no se puede suponer la
normalidad de dichas muestras. Se utiliza cuando la variable subyacente es continua (nominales)

Pero no se presupone ningun tipo de distribucion particular.

Formula: E(t) =n(n+1)/4, P(T)=n(n+1)(2n+1)/24 y Z = (T-E(T))/RAIZ(P(T))

Hipotesis planteada  Ho : u2 =ul (no hay diferencias de medias)

Hi:u2<ul (hay diferencias de medias)

Se rechaza Ho si Z< Za
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Ejemplo 1: se realiza un experimento para determinar la eficacia de un tratamiento que

busca mejorar la circulacion coronaria en pacientes con anemia severa cronica. Participan 8

pacientes y se registra un indice especifico de presidn sanguinea coronaria antes y después.

Tabla 13
Registro Presion Sanguinea.
Antes 10.9 o7 53 o7 68 72 o1 65
Después 56 44 95 40 62 46 49 41
Propia del autor
Ho: ul =u2 (no hay eficacia en el tratamiento)
Ha: ul<u2 (existe eficacia en el tratamiento)
EN SPSS:
1. Definir las variables
@ *Sin tiulo!. [Conjunto,de datos0] - IBM SPSS Statstics Editor de datos ]
Archivo  Edicion Ver Datos Transformar  Analizar Markefingdrecto Graficos Ufildades  Venfana  Ajuda
iy j (h
= t\ (4 /|
pHe~xBEA 0B BLE 59
Nombre Tipo | Anchwia | Decimales Efiqueta  Valores | Perdidos  Columnas|  Alineacidn Medida Ral
1 |antes Numérico 6 0 Ninuna ~ Ninguna 8 Slenchs ¢ Escala  Entrada =
2 |despues  Numérico 8 0 Ninguna ~ Ninguna & Slecha ¢ Escale \ Entrada
3
Figura 11 Programa SPSS — Variables prueba de Wilcoxon
Fuente: autoria propia.
2. Llenar los datos
{8 *Sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos O | 5

Archive Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Ufilidades Ventana  Ayuda

SHafcx BLA R 58 BOE 9

11 despues Visible: 2 de 2variables
antes despues var var var var var var var var var var var var val
1 109 56 «
2 57 44
3 53 55
4 57 40
5 88 62
6 72 4%
7 51 49
§ 65 4
Figura 12 Programa SPSS — Datos prueba de Wilcoxon Fuente: autoria propia.
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3. Iral menu analizar/ k muestras independientes/cuadro de dialogo antiguos/2 muestras

relacionadas

A “Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos = -

Archivo  Edicién  Ver Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Ulilidades  Ventana  Ayuda
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2 et cacrmansiores
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18 Musstras complejas v I Rachas
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Figura 13 Programa SPSS — Muestras Relacionadas prueba de Wilcoxon
Fuente: autoria propia.

4. Se asignan las variables

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

Archivo  Edicion  Ver

Datos  Transformar
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Marketing directo

Graficos

Utilidades

Ventana  Ayuda
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i 2
65 41 | +
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10 ] hed
i 3 Tipo de prueba
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3 1 [ wilcoxon
14 1 [ signo
5 1 [7] McNemar
6 1 "] Homogeneidad marginal
7 ]
8 1 ﬁﬁﬂ_ﬁl Fﬁﬂ Restablecer ‘Cancelar ME!_H
19 e ‘ ‘ T T ‘ ‘ ‘

Figura 14 Programa SPSS — Asignacion de Variables prueba de Wilcoxon
Fuente: autoria propia.

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN

978-958-52030-9-9

38




5. Se obtiene los resultados:

i3 “Resuttalo. [Documento1] - I8M SPSS Sttistcs Viso!

Archivo Edicion Wer Datos Transformar Insertar Formato Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

AHOR AW - ~ m i O = PR H e >

&+ {E] Tablas de continger™
1) Titulo /MISSING ANALYSIS.
Motas
Conjunto de da
- Resumen del g
L& Tabla de contin
L&l Pruebas de chi [Conjunto_de_datos0] G:'chi cuadrado.sav
- Lgj Medidas direcs
08 Log . -
=-- {8 Tablas de continger Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
] Titulo
MNotas
- Conjunto de da
L§ Resumen del d
L& Tabla de contin
L& Pruebas de chi despues - antes Rangos negativas ¥4 4,93 34,50
L& Medidas direcs Rangos positivos 18 1.50 1.50
[ Log H Empates 0=
& {E] Tablas de continger] Total
[E] Titulo
-2 Mot a. despues = antes
R“ s el b despues = antes
esumen del g c despues = antes
L& Tabla de contin
--[gj Pruebas de chil
L& medigas direc Estadisticos de contraste®
@@ Medidas simét FrrEYE.
= Log antes
=& Pruebas no paramé -
-[[E] Titulo z 2,318
Notas Sig. asintdt. ¢hilateral) 021
L Conjunto de da a. Basado en los rangos

= Pruebas no parameétricas

Rangos

Rango Surna de
M promedio rangos

&--{& Prueba de los positivas
[ Titulo b. Prueba de los rangos con

- Rangos
- Estadisticq~ |
I+

signo dewilcoxon

Fuente: autoria propia.

Resultados:

Z=-2.313 como Z critico=-1.96 (bilateral al 95% de confianza) entonces se acepta
Ha

Ejercicio 1:

Los siguientes datos se refieren a las puntuaciones obtenidas en un test aplicadas a 16
estudiantes, antes y despueés del uso de una metodologia especial. Verificar la hipotesis
estadistica que la metodologia aplicada mejora las puntuaciones obtenidas. Use la prueba de

rangos signos de Wilconxon con un nivel de significancia del 5%.
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Tabla 14

Rangos de puntuacion.
Antes 16.4 194 122 181 153 138 176 179 159 173 135 185 159 135 149 189

Después 16.2 199 128 177 165 147 186 192 167 172 149 19 167 132 158 19.6

Propia del autor.
HO: ul = u2
Ha: ul<u?2
Ejercicio 2:
Con el objetivo de determinar su efecto en el rendimiento de la gasolina en km por galén en
los automoviles, se prueban aditivos para la gasolina. Se presentan los siguientes resultados de 12
autos, en cada uno se probo lo aditivos. Use al 95% nivel de confianza la prueba Wilcoxon para

determinar si existe una diferencia entre estos aditivos.

Tabla 15
Rangos de puntuacion
Auto Aditivo 1 Aditivo 2

1 20.12 18.5
2 23.56 2177
3 22.03 22.57
4 19.15 17.06
5 21.23 21.22
6 24.77 23.8
7 16.16 17.2
8 18.55 14.98
9 21.87 20.03
10 24.23 21.15
11 23.21 22.78
12 25.02 23.7

Propia del autor
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UNIDAD Il

OBJETIVOS:

e Diferenciar los estadisticos no paramétrico en cuanto a su aplicacion
dependiendo de las variables de manera correcta.
e Aplicar los estadisticos no paramétricos Friedman y Spearman

eficientemente.
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UNIDAD Il

3.1 Prueba de Friedman

Es una prueba no paramétrica desarrollado por el economista Milton Friedman. Para varias
muestras relacionadas. Equivalente a la prueba ANOVA para medidas repetidas en la no
paramétrica, el método consiste en ordenar los datos por filas o bloques, reemplazandolos por su
respectivo orden. Al ordenarlos, debemos considerar la existencia de datos idénticos es una

variante de la prueba de Kruskal-wallis

X2, = 12 TRe2—3H (K +1)
HKK+1)

En la expresion anterior:
« X2 =estadistico calculado del andlisis de varianza por rangos de Friedman.
» H=representa el nimero de elementos o de bloques (nimero de hileras)
» K=el nimero de variables relacionadas
Y Rc? = es la suma de rangos por columnas al cuadrado
Ejemplo: Ocho jurados evaluaron cuatro métodos de aprendizaje obteniéndose los siguientes

resultados.
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Tabla 16
Rangos de evaluacion

Jurados I I Il v
A 23 12 17 28
B 22 12 16 27
C 23 12 17 26
D 23 17 19 29
E 25 19 12 30
F 19 13 18 24
G 20 18 20 26
H 23 15 17 25

Propia del autor

Probar si existen diferencias significativas entre los métodos de aprendizaje con un nivel de
significancia del 5%

Hipdtesis planteadas:

Ho:ul=u2=u3=u4 (lamediasson iguales)

Ha : al menos dos medias son diferentes.
EN SPSS

1. Llenar los datos.

U2 *Sin titulo2? [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor, de datos

Archivo  Edicidn  Yer Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo Graficos  Utiidades  Ventana  Syuda

SHE -y BB R B B 709
: |

\Visible: 4 d 4 variables

[

T T (TR | || || |

1 23 12 17 28 =
2 12 16 27

4 23 17 19 2
v 19 12 0
B 19 13 18 24
20 13 20 %
23 15 17 % |
s

Figura 16 Programa SPSS — Resultados prueba Friedman
Fuente: autoria propia.
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2. Ir a analizar, luego a pruebas no paramétricas, cuadro de didlogos antiguos, K muestras

relacionadas.

S *Sin titulo2 [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor, de datos

Archivo Edicidn wer Datos Transtormar Analizar hdarketing directo Graficos Litiliclaces wentana Anucla

-t I5 d Informes 3
% H gﬂ L Estadisticos descriptivos [ 3
8 | Tabklas » |Visib|e: 4 de 4 variables
I 1 ” 1l " EE@PETED MSElDD g " war ” war || war " war
1 23 12 rodelo lineal general | 3 -
2 20 12 modelos lineales generalizados L3
5 =5 12 rodelos mixtos L3
4 23 17 Correlaciones L3
= o 19 Regresion »
L .
5 19 13 ] chi-cuadrada.
[ 20 8 Binomial...
E <3 15 ﬁ Rachas... I
= ﬁ K-S de 1 muestra.__
::? 2 muestras independientes A Ures msstra.
I K muestras independientes M Muestras independiertes .
15 [E] 2 muestras relacionadas A Musstras relacionadas. ..
14 K muestras relacionadas... Cusdros de didglogo antiguos b

Figura 17 Programa SPSS — muestras relacionadas prueba Friedman.
Fuente: autoria propia.

3. Trasladar las variables al cuadro de “Variables de contraste” y aceptar.

I, *Sin titulo2 [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

A rchivo Edicion her Datos Transformar Analizar Marketing directo CGraficos LHiliclaces entana Ayucla

SHEe IE = - FEiE il
: |

=i D W

[isible: 4 de 4 variables

| [ — var || war
1 \f. Pruebas para varias muestras relacionadas ] s
2 22 wariahles de contraste: _
: = 2
I o] <
&
5] 19 Nl
v 20
5] 23 H
=l
10
11 Tipo de pruskbs
o IVE Frigdman [ | v de Kendal [ | @ de Cochran |
13 [ A ceptar ][ Pegar ] Res‘tablecer][ Cancelar [ AnLicds ]
14

Figura 18 Programa SPSS — variables de contraste prueba Friedman
Fuente: autoria propia.
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4.- Rangos.

Tabla 17
Rangos prueba Friedman

Rango promedio

I 2,94
I 1,13
I 1,94
v 4,00
Propia del autor
Estadisticos de contraste?d
Tabla 18
Estadistico de contraste prueba Friedman
N 8
Chi - Cuadrado 1,145
gl 2
Sig. Asintét. ,564

Propia del autor.

a. Prueba de Friedman
Como H=22.595 (chi cuadrado) y gl= 3chi critico= 7.71 (95% de confianza)
Decision estadistica: Chi cuadrado >chi critico entonces se acepta la Ha. Es decir, que hay
diferencias entre los métodos de aprendizaje aplicados.
Ejercicio:
Con objeto de estudiar la diferencia de concentracion de un téxico (mg/1000) en distintos
organos de peces, se extrae una muestra aleatoria de peces de un rio y se estudia en cada uno de

ellos la concentracion del toxico (mg/1000) en cerebro corazén y sangre. El objetivo del estudio
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es conocer si la concentracion del toxico en los tres 6rganos es igual o distinta. Los resultados
obtenidos son los siguientes:
e n(H) =12 peces

e K =3 drganos (cerebro, corazon y sangre)

Hipotesis planteadas
Ho: No existen diferencias significativas en la concentracion del toxico en cerebro corazon
y sangre.

Ha: Existen diferencias significativas en la concentracion del toxico en cerebro corazon y

Sangre.
164 96 51
105 115 41
150 100 46
145 75 k]
139 88 51
144 64 70
139 97 46
9 10l 52
146 9 55
53 9l 3
138 94 41
% 105 4

Figura 19 Rangos de puntuacion
Fuente: autoria propia.
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3.2 Coeficientes de correlacion Spearman (rs)

Se utiliza cuando una o ambas variables son de escala ordinal (escala de Likert). Es una
medida de asociacion basada en rangos de observaciones y no en los valores numéricos de los
datos. La formula para el calculo de rho cuando no existen empates, 0 existen unos cuantos
empates, con respecto al nimero de parejas de datos es:

6> D’
=1 NZ'*: N

Donde:
Di : Diferencia entre el i-ésimo par de rangos = R(Xi)-R(Y)
R(Xi): es el rango del i-ésimo dato X
R(Yi): es el rango del i-ésimo dato Y
N: es el nimero de parejas de rangos

Ejemplo: determinar la relacion entre el liderazgo directivo y la calidad de la IE Vitarte, con

los siguientes datos obtenidos.

Tabla 19
Rangos de relacion
Estudiante
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NO
Liderazgo 40 45 50 50 47 40 41 35 44 46
calidad 42 46 48 49 40 39 41 36 45 45

Propia del autor
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Procedimiento: método manual.

Tabla 20
Coeficientes de correlacion de orden de rangos de Spearman Rho (rS)
liderazgo calidad Di Di?

1 40 42 -2 4
2 45 46 -1 1
3 50 48 2 4
4 50 49 1 1
5 43 40 3 9
6 40 39 1 1
7 41 41 0 0
8 35 36 -1 1
9 44 45 -1 1
10 46 45 1 1
N=10 >(D?)= 23

Propia del autor

6% D2 *
. 32 1 6%@) ) 138 e
N®—N 10°-10 990

Significancia estadistica: Prueba de hipotesis

Pasos de la prueba de hipotesis:

1. Hipotesis estadisticos:

Ho : No Existe relacion entre el liderazgo directivo y la calidad

Ha : Existe relacion entre el liderazgo directivo y la calidad

2. Nivel de significancia y grados de libertad
o = 0.05 = 5/100= 5%
3. Calculo del p valor o sig asintotica arroja 0, 00 (En SPSS)
Si p valor o sig asintotica < 0,05 entonces se prueba la Ha
Si p valor o sig asintotica > 0,05 entonces se prueba la Ho
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4. Contrastacion:

Como p valor=0,00<0,05 entonces se rechaza la hip6tesis nula (Ho); como consecuencia se
acepta la hipotesis alterna (Ha).
EN SPSS

1.- Se definen las variables

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing direclo  Graicos  Utidades Ventana  Awda

SLEILER L1 FEREFSLR

Nombre ~ Tipo  Anchura DecimalesH Etiueta  Valores  Perdidos | Colomnas  Aineacidn ~ Medda
lderazgo ~ Numéico 8 0 {0 nunca)... Ninquna = erecha g Ordin

!
2 caldad  Numénco B 0 {0 nunca)..  Ninquna 8 = Derecha ﬂOrdinal v

Figura 20 Variables — Prueba Spearman
Fuente: autoria propia.

2.- Se llenan los datos: ir al menu analizar /correlaciones/bivariadas

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades Ventana

- Informes » ! e 5‘-
S HE 0 = : -
3 — Estadisticos descriptivos > = |
[ | Tablas »
I liderazgo || calidad || v Comparar medias » ” var ”
1 40 42 Modelo lineal general »
2 45 46 Modelos lineales generalizados »
E 50 48 Modelos mixtos »
IZ 50 49 Correlaciones » [Z%] Bivariadas...
5 43 40 p :
Regresién > Parciales...
E 40 39 Loglineal » -
a1 a1 - K prsancis
Redes neuronales >
3 36 .
Clasificar »
9| a4 45 i g a
Reduccion de dimensiones >
46 45 - :

Figura 21 Registro de datos - Prueba Spearman
Fuente: autoria propia.
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3.- Adjunte las variables a la ventana variables y poner check a la opcion Spearman y click en el

botdn aceptar

—] liderazgo calidad [ #ac . ——_— - - ﬂ
1 40 42 orrelaciones Ivariadas
P 45 46 Variables: i
= = = S ——
4 50 49 & calidad __Bmﬂmli--
5 43 40
6 40 39 -
7 41 41
8 35 36
9 44 45
10 46 45 )
1 r Coeficientes de correlacion
1 | Pearson [ | Tau-b de Kendall [+ Spearman
13 r Prueba de significacion
L ® Bilateral © Unilateral
15 :
16 |« Marcar las correlaciones significativas
1; | Aceptar ]| Pegar |[ Restabiecer|| cancelar || Ayuda |
Figura 22 Spearman
Fuente: autoria propia.
4.- Se obtiene
Tabla 21
Correlaciones
Liderazgo Calidad
Coeficiente de correlacion 1,000 872"
Liderazgo Sig. (bilateral) . ,000
Rho de N 10 10
Spearman
Coeficiente de correlacion 872" 1,000
Calidad Sig. (bilateral) ,000 :
N 10 10
~ Propia del autor ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Ejemplo:

a=5%
Clasificacion del ingreso |Clasificacion
Ingreso Consumo X Consumo Y |di= x-y x-ycuadrado |¢ El coeficiente de correlacion de rangos de Spearman

97 55 1 3 - 4|sugiere alguna relacion?

58 63 6 2 4 16

69 54 3 4 -1 1

47 37 8 9 -1 1

58 45 6 7 -1 1

3B 38 9 8 1 1

91 71 2 1 1 1

67 52 5 6 -1 1

68 53 4 5 -1 1

47 37 8 9 -1 1

48 37 7 9 -2 4

2

S Ho:Fs =0
rs=1- m No existe relacion entre las dos variables
Ha o P50
63) . 192
[S= 1- =1- =\, Existe relacion entre las dos variables
Hie-1) 130
De tabla n apendice 3

Para un valor alfa del 5%y n=11r=0.6091

Dado que rs= 0.85 mayor que r=0.6091 la Ho.se rechaza.

Figura 23 Ejemplo 1 prueba de Spearman

Fuente: autoria propia.
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Ejemplo 2:

Clasificacion del Tiempo [Clasificacion .
Tiempo Nota X Nota Y di= x-y x-ycuadrado
21 67 2 2 0 0
18 58 3 4 -1 1]¢El coeficiente de correlacion de rangos de Spearman®
15 59 5 3 2 4/sugiere alguna relacion?
17 54 4 5 -1 1
18 58 3 4 -1 1
25 80 1 1 0 0
18 14 3 9 -6 36
4 15 8 8 0 0
6 19 6 7 -1 1
5 21 7 6 1 1
45
Ho o Ps =0
6(45) 270 No existe relacion entre las dos variables
rs=1- "= =1-——=072
1010° -1 990
Ha @5 # 0

Existe relacion entre las dos variables

De tabla n apendice 3
Para un valor alfa del 10%y n=10 r=0.5515

Dado que rs= 0.72 mayor que r= 0.5515 la Ho.se rechaza.
Figura 24 Ejemplo 2 prueba de Spearman.
Fuente: autoria propia.

PROPUESTOS:

1. Doce parejas de gemelos dan un test sicolégico para medir su tendencia a la agresividad.

Conjunto 1 2 3 4 &5 6 7 8 9 10 11 12
ler. Nac. | 86 71 77 68 91 72 77 91 70 71 88 87
2° Nac. 88 77 76 64 96 72 65 90 65 80 81 72

Figura 25. Tendencia de Agresividad.

¢ Existe relacion entre la tendencia de los niveles de agresividad entre los gemelos? Realice la
prueba de hipdtesis correspondiente.

a) Calcular el rs de Spearman

b) Presente la prueba de hipdtesis. Para a=0,05
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Calcular el rs de Spearman
a) Presente la prueba de hipotesis. Para 0=0,05
b) Usando la informacion de la siguiente tabla, calcular un coeficiente de correlacién de rango

entre el éxito en la universidad y un nivel en la compafiia logrado 10 afios después.

Tabla 22
Rango de Exito.
Estudiante ~ Rango Rango 10 afios
universitario después
Juan 4 4
Margarita 3 3
Deborah 1 1
Esteban 2 5
Lisa 5 5

Propia del autor

3. Usando la informacion de la siguiente tabla, calcular un coeficiente de correlacién de rango

entre cada pareja de observaciones.

Tabla 23
Rango en la Compafia
Estudiante _ Rango Rango~e,n la
universitario compaiiia
Ramon 5 1
David 1 5
Julia 3 3
Romén 2 4
Tania 4 2

Propia del autor
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Ejercicios propuestos:

1.- A continuacion se presentan dos variables correspondientes a la cantidad de ventas en el
ultimo afio y las esperadas para el proximo afio, de 10 vendedores, ¢Existe una correlacion

significativa entre las dos mediciones? Utilice un nivel de significancia de 10%.

Tabla 24
Rango de Cantidad de Ventas
X 30 17 35 28 39 19 41 37 28 36

y 24 29 35 19 28 37 29 24 15 39

Propia del autor

2.- El gerente general de una compafiia clasific6 una muestra de 8 trabajadores segin la
antigliedad en el empleo y su desempefio, ¢es significativa la correlacion de rangos a un nivel de
7%"?

Tabla 25

Rango de Antigiiedad vs. Desempefio
Antiguedad 5.0 3.8 4.7 59 6.1 7.0 4.3 6.7

Desempefio 54 2.9 6.3 5.8 4.8 4.9 6.8 7.0

Propia del autor
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UNIDAD IV

OBJETIVOS

e Diferenciar los estadisticos no paramétrico en cuanto a su aplicacion
dependiendo de las variables de manera correcta.

e Aplicar los estadisticos no paramétricos Chi cuadrado eficientemente.
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UNIDAD IV

4.1.Distribucién Ji-Cuadrada o Chi-cuadrada o X?.
Es una prueba Util para variables categodricas y es aplicable cuando la variable nominal esta

compuesta por dos 0 mas categorias. Tiene dos aplicaciones:

1. La prueba de bondad de ajuste (1variable)
2. La prueba Chi-cuadrada de asociacién (2 variables)
3. Prueba de homogeneidad (2 variables)

Las dos Gltimas pruebas se utilizan para determinar si las frecuencias observadas (O) en las

categorias difieren significativamente de las frecuencias esperadas (E).

Es una prueba estadistica para evaluar hipotesis acerca de la relacion entre dos variables

categdricas (nominal u ordinal)

La pregunta es:

¢Existe o no relacion entre las variables X e Y?

Es decir: Si X e Y son 0 no independientes o estan asociadas o disociadas.
Formulacion de hipotesis:

Ho: Las variables X e Y son independientes, (X e Y no estan relacionados)

Hi: Las variables X e Y no son independientes, (X e Y estan relacionados)

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 56



Caracteristicas

1. La Distribucion X2 se lee con grados de libertad G.L = (N° de filas - 1) (N° de columnas -

1).
2. No tiene valores negativos. El valor minimo es 0.
3. Todas las curvas son asimétricas

4. Cuando aumentan los grados de libertad las curvas son menos elevadas y mas extendidas

a la derecha.

5. Se utiliza para variables medidas en escala nominal u ordinal.

6. Las férmulas son:

X, = Zl—(o" = )2]

I

1

Total de Fila x Total de Columna
Total General

F. Esperada=

Ejemplo 1: se tiene a 180 alumnos de una IE en la que existe un asociacion entre la
motivacion y el rendimiento académico en matematica, tal como se muestra en la tabla de

contingencia de 2x2 se le tipifica como:
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Tabla 26

Frecuencias observadas (Fo)

RENDIMIENTO
MOTIVACION ALTO BAJO TOTAL
ALTA 50 10 60
BAJA 25 95 120
TOTAL 75 105 180

Propia del autor

Frecuencias esperadas. (Fe)

Para determinar las frecuencias esperadas a partir de los datos observados, resulta de

multiplicar los respectivos marginales y dividir por el gran total.

Tabla 27
Rendimiento.
RENDIMIENTO
MOTIVACION ALTO BAJO TOTAL
ALTA 60(75)/180 60(105)/180 60
BAJA 120(75)/180 120(105)/180 120
TOTAL 75 105 180

Propia del autor
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A través de Chi-cuadrado se probara de forma afirmativa o negativa que la distribucion de
las frecuencias observadas difiere significativamente en relacion a la distribucion de las

frecuencias que deberiamos esperar.

xr- 20D
B

O= Frecuencia Observada E= Frecuencia Esperada

Tabla 28

Frecuencia Esperada

© (O- (O-
© E -E) E)? E)2/E
50 25 25 625 25
25 50 -25 625 125
10 35 -25 625 17.8
95 70 25 625 8.9

Propia del autor

X? =64.2

Si X? observado es mayor que el X2 critico entonces, podemos afirmar que existe una

asociacion, estadisticamente significativa entre las variables estudiadas.

Para encontrar X2 critico se requiere comprender dos conceptos:

Grados de libertad y Nivel de significacion

Grados de libertad (GL): Se define como (NUmero de columnas -1) x (Numero de filas -1).

Para el ejemplo seria: Tabla de 2x2, entonces, GL = (2-1)(2-1) =1
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Nivel de significacion (P): denominado nivel de confianza, se refiere a la probabilidad de
que los resultados observados se deban al azar. Este valor es fijado por el investigador, usualmente
es el 5% o0 10%. Lo que indica que si se toma P=0.05, se esta significando que solo en un 5% de
las veces en que se realice la medicion, el resultado obtenido podria deberse al azar. De lo contrario
seria decir que existe un nivel de confianza del 95% que el resultado es real y no debido a la
casualidad. Considerando P=0.05 y GL=1, se tiene que X2 critico es igual a 3.84. Se observa que

X2 calculado (64.2) es mayor a X2 critico (3.84).

Luego podemos afirmar que el rendimiento de la asignatura de matematica esta asociado a

la motivacion de los alumnos por dicha asignatura.

Ejemplo 2.

Se tiene 1040 estudiantes de los niveles de educacién primaria y secundaria, en las que se mide
el aprendizaje de la asignatura de CTA en alumnos del 3er grado de secundaria de una IE, en las

dimensiones de aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal.

Variables:

Aprendizaje Categorias: conceptual, procedimental, actitudinal.

Nivel de educacién Categorias: primaria, secundaria.
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Tabla de contingencia: (3x2)

NIVEL DE EDUCACION
Primaria Secundaria

Conceptual 180 100

APRENDIZAJE Procedimental 190 280

Actitudinal 170 120
NIVEL DE EDUCACION TOTAL

Primaria Secundaria

Conceptual 180 100 280
APRENDIZAJE Procedimental 190 280 470
Actitudinal 170 120 290
[ TOTAL 540 500 1040

Figura 25 Tablas de frecuencias observadas (O): recopilado de datos observable

Fuente: autoria propia.

La Chi-cuadrada es una comparacion entre las tablas de frecuencias observadas y la
denominada tabla de frecuencias esperadas (la tabla que esperariamos encontrar si las variables

fueran estadisticamente independientes o no estuvieran relacionadas).

Tabla de frecuencias esperadas (E):

NIVEL DE EDUCACION Marainat
arglna
Primaria Secundaria de flas
5
Conceptua (280)(540) (280)(500) 280
APRENDIZAJE 4'}0045(310 471004300
Procedimental w M 470
1040 1040
Actitudinal | (290)(540) 290)300) | 599
1040 1040
marginal de columnas 540 500 1040
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NIVEL DE EDUCACION TOTAL
Primaria Secundaria
Conceptual 145.,4 134,6 280
APRENDIZAJE
Procedimental 244.,0 226,0 470
Actitudinal 150,6 139,4 290
TOTAL 540 500 1040
Celda 0 E O-E (O-E)? (O-E)?/E
Conceptual/Primaria 180 | 1454 | 34,6 | 1197,16 8,23
Procedimental/ Primaria 190 | 244,4 | -54,4 | 2959,36 12,11
Actitudinal / Primaria 170 | 150,6 | 19,4 | 376,36 2,50
Conceptual / Secundaria 100 | 134,6 | -34,6 | 1197,16 8,69
Procedimental /Secundaria 280 | 226,0 | 54,0 | 2916,00 12,80
Actitudinal / Secundaria 120 | 139,4 | 19,4 | 376,36 2,70
X2= 47,33
Figura 26 Tablas de frecuencias esperadas
Fuente: autoria propia.
Significancia estadistica: Prueba de hipotesis
H: Existe Asociacion entre
Pasos de la prueba de hipotesis: la Nivel Educativo y el

Aprendizaje de la CTA

1. Hipotesis estadisticos:

Ho:"'

Hi:
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2. Nivel de significancia y grados de libertad
o =0.05=5%Yy g.l. = (N°de filas-1) x (N° de columnas-1)
En nuestro caso: a.=0.05 yg.l.=(3-1)(2-1) =2
3. Célculo de X 2obtenido:
Para el ejemplo: X 2obtenido = 47,33
4. Calculo de X 2critico:

Teniendo en cuenta el paso 2, se obtiene el X Zitico de la Tabla estadistica de Chi-Cuadrada (o =

0.05 y gl.=2)
X 2crl’tico = 5,9915
5. Regla de decision:

Si X Zobtenido > X Zcritico, 0 (P-valor <at); entonces se rechaza la hipotesis nula (Ho) como

consecuencia se acepta la hipotesis alterna (H1).

XZObtenido: 47,33 y XZCrl’tico = 5,9915
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EN MINITAB:

1.- Ingrese los datos en MINITAB:

= MInitan - Sin o —————— . —

J Archivo Edicién Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda

 sEH @ s -~ | @ T 1 s S cEaEOS &
| = | x o + == |] =IEIENIIE

’Sesién

Bienvenido a Minitab, presione Fl1l para cbtener ayuda.

Primaria Secundaria

1 180 100
2 190 280
3 170 120

Figura 27 Datos para Chi-cuadrada
Fuente: autoria propia.

2.- Ir al menu Estadisticas/Tablas/Prueba chi cuadrada de dos factores

> Minitab - Sin titulo
] Archivo Edicion Datos Calc | Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda

| S W &S| % B@| o« Estadisticas bisicas :J@@@@@‘E%l@\]#\-%-im
= Regresion = [ — S ‘
ll == ANVA > | X| Q" TEON » la
Sesién DOE >
Graficas de control }
Bienvenido a Minitab, pre: Herramientas de calidad }
Confiabilidad/supervivencia »
Andlisis multivariado >
Series de tiempo >
{il Cuenta de variables individuales...
No paramétricos ' E Tabulacién cruzada y chi-cuadrada...
2 EDA > # Prueba chi-cuadrada de bondad de ajuste (una variable)...
* £ - L2 Potencia y tamafio de la muestrap K} Prueba chi-cuadrada (tabla de dos factores en hoja de trabajo)...
Primaria  Secundaria- T I —
1 180 100 B Estadisticas descriptivas...
2 190 280
3 170 120

Figura 28 Prueba de Chi-cuadrada de dos factores.
Fuente: autoria propia.
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3.- Adjuntar las variables y aceptar

™

7

Prueba de Chi-cuadrada(tabla en hoja de trabajo) E

C1 Primaria
C2 Secundaria

@ Hoja de trabajo 1 ***
4 C1 C2
Primaria Secundaria
1 180 100
2 190 280 |
3 170 120
4
5
6
7
8
9
10

Figura 29 Variables para Prueba de Chi-cuadrada

Fuente: autoria propia.

4 .- Resultados

Columnas que contienen la tabla:

Primaria Secundarial

.EEF —
Primaria Secundaria Total
x 3 180 100 280
145.38 134.862
8.242 g.901
2 190 280 470
244 .04 225 .96
11.9&6¢ 12.923
3 170 120 290
150.58 139.42
2.505 2.706
Total 540 S00 1040
Chi—-cuadrada = 47.243, GL = 2, Valcr P = 0.000

Figura 30 Resultados de Prueba de Chi-cuadrada

Fuente: autoria propia.
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Contraste los resultados con los obtenidos de manera manual

EN SPSS:

1.- Definir las variables con su medida y asignar valores

Archivo Edicion Ver Datos T directo Graficos Ulilidades Ventana Ayuda
BHE W Q 83 4 ® "
,HL‘&&*«E@% )
i l Nombre Anchura | Decimales .. Valores
1 aprendizaje Numenco 8 0 (1 conceptua... 8 i& Nommal \
| 2 nivel Numérico 8 0 {1. primaria} 8 3 4l Ordinal N\
tr 3 datos Numérico 8 0 Ninguna 8 3 ¢ Escala N
| 4 .
I7 5 @ Etiquetas de valor “
E ‘; 2 Etiquetas de valor
I~ 9o = Etiqueta: [ ]
] 1="conceptual”
| 11 Afiadir 2 ="procedimental”
12 - ~ | 3="actitudnar
13
14
15
16
— _Aceptar || Cancelar||_Ayda |

Figura 31 Variables de Prueba de Chi-cuadrada
Fuente: autoria propia.

2.- Llene los datos de acuerdo al orden de fila y columna:

Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades Ventana Ayuda

.f"" BhaF i 5y Bod

7 nivel
aprendlzaye H nivel H datos H var H var H var H var H var H var
1 1 1 180
2 1 2 100
3 2 1 190
4 2 2 280
5 3 1 170
6 3 2 120

Figura 32 Datos de Prueba de Chi-cuadrada
Fuente: autoria propia.
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3.- Muestra literal

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades Ventana Ayuda

%H@ -~ & AT A

(7 nivel
I aprendizaje H nivel ” datos ” var ” var ” var ” var H var ”
1 conceptual primaria 180
|I] conceptual secundaria 100
II] procedimental primaria 190
4 procedimental secundaria 280
5 actitudnal primaria 170
‘I} actitudnal secundaria 120

Figura 33 Muestra literal de Prueba de Chi-cuadrada
Fuente: autoria propia.

4. Ir al mend analizar/estadisticos descriptivos/tablas de contingencia, adjunte las variables y en

el botén estadisticos colocar check en casilla Chi cuadrado.

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

ShHe M e~ B0 8 HE BaiE 19% “6

F: nivel
aprendizaje | nivel datos & Teblos de corfingencia [x
1 | 1 1 180 T o - B
3 2 1 190 & datos @ & aprendizaje ‘
5 3 1 170
6 3 2 120 il nivel m
- ) =
8
T 9 T8 Tablas de contingencia: Estadisticos
10
=+ W[chi | [F1 con
12 ] Nominal Ordinal
13 | Coeficiente de contingencia "] Gamma
14 | i [”] PhiyV de Cramer [7] d de Somers
L = [ Mostrar los gréficos de barras agrupadas ] Lambda ¥ fau bhoe kendes
16 = [”] Coeficiente de incertidumbre [ Tau-c de Kendall
ﬁ' [ Suprimir tablas
1 @ ' Nominal por intervalo ("] Kappa
19 | | D Ea ] Riesgo
20 [7] McNemar
21 7 [”] Estadisticos de Cochran y Mantel-Haenszel

Ojo: ir al menua datos / ponderar casos  adjunte la variable
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Mo ponderar casos

& aprendizaje @ Ponderar casos mediante
&6 nivel Yarable de frecuencia:
% | & datos
Estado actual: Ponderar casos mediante datos
Aceptar ” Pegar HBestableoer” Zancelar H Ayuda

Figura 34 Datos de Prueba de Chi-cuadrada

Fuente: autoria propia.

5. Resultados :

Tabla 29

Contigencias de Aprendizaje

Nivel Total
Primaria  Secundaria
conceptual 180 100 280
Aprendizaje procedimental 190 280 470
actitudinal 170 120 290
Total 540 500 1040

" Propia del autor
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Tabla 30

Prueba de chi — cuadrado

Sig. Asintética

Valor 9l (bilateral)
Chi-cuadrado de 472437 9 000
Pearson
Razon de 47,645 2 000
verosimilitudes
Asomamon lineal por 1621 1 203
lineal
N de casos validos 1040

~ Propia del autor.

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 134,62

Contraste estos resultados con el método manual

Ejemplo en Excel:

Se tiene las respuestas de una encuesta por género y opiniones (ambas variables de tipo

nominal). Pruebe si el género y las opiniones estan asociadas.

Tabla 31
Opiniones
Hombres (Real) Mujeres (Real) Descripcion
58 35 Estan de
acuerdo
11 25 Neutra
10 23 No estan de
acuerdo
Mujeres S
Hombres (Esperado) (Esperado) Descripcion
45,35 47,65 Estan de
acuerdo
17,56 18,44 Neutra
16,09 1691 No estan de
acuerdo
Formula Descripcién Resultado

=PRUEBA.CHICUAD(rangoreal,rangoesperado)

Propia del autor
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Pasos:

1.- Llene los datos en Excel y calcule ademas la tabla esperada:

A B C D E F G H
Hombres Mujeres
1 |(Real) (Real)
2 58 35
3 | 11 25 Chi Cuadrada |=PRUEBA.CH_ICUAD(
4 10 23 PRUEBA.CHICUAD(rango real, rango_esperado)
5
Hombres Mujeres
. (Esperado) (Esperado)
7 145,35 47,65
8 17,56 18,44
9 16,09 16,91

Figura 35 Datos de Prueba en Excel de Chi-cuadrada
Fuente: autoria propia.

1. Se selecciona:

E3 - x v =PRUEBA.CHICUAD(A2:B4,A7:B9)
A B @ D E F G
Hombres Mujeres
1 | (Real) (Real)
2 58 35
3 | 11 25 Chi Cuadrada |=PRUEBA.CH_|CUAD(A2:B4,A7:59]
4 10 23
5
Hombres Mujeres
(Esperado) (Esperado)
6
7 45,35 47,65
8 17,56 18,44
g |16,09 16,91

Figura 36 Seleccion de datos en Excel para prueba de Chi-cuadrada
Fuente: autoria propia.
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2. Se obtiene

Chi Cuadrada

0. 0003053641

Figura 37 Resultado en Excel para prueba de Chi-cuadrada

Fuente: autoria propia.

4

Como p (Sig.) o p value o p valor =0,000305364<0.05

Regla de decision:

Si p (Sig.) >0.05; Se asume la Hipotesis nula Ho

Si p (Sig.) <0.05; Se asume la Hipotesis alternativa Ha

Ejercicios:

1. Una universidad esta pensando en implantar uno de los tres sistemas de calificaciones

siguientes: sistema Al; sistema A2 y sistema A3. Se realiza una encuesta para determinar

si existe una relacion entre el area de interés de cada alumno y su presencia para algun

sistema de calificacion. Se elige una muestra aleatoria de 200 estudiantes del area

ingenieria, 200 de ciencias, y 100 de bellas artes. Se pregunta a cada alumno cual de los

tres calificaciones prefieren. Los resultados aparecen en la siguiente tabla:

Al

Sistema de calificacion
A?

A3

Figura 38 Sistema de Calificacién

Fuente: autoria propia.

Bellas artes 26 55 19
Ciencias 24 118 58
Ingenieria 20 12 68
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a) ¢ Cudl es la hipotesis nula?

b) ¢Cudl es la hipotesis alterna?

c) Realice la prueba de hipotesis. Utilice o = 0,05

2. Debido a la inflacion galopante, el gobierno esté considerando la imposicion de un control de

precios y salarios. Un economista del gobierno, interesado en determinar si existe una relacion

entre el empleo y la actitud hacia este control, retne los siguientes datos. Los datos muestran, para

cada tipo de empleo, el nimero de individuos en la muestra que estan a favor o contra de los

controles

Actitud hacia el control de precios y salarios
A favor En contra
Obreros 90 60
Empresarios 100 150
Profesionales 110 90

Figura 39 Actitud hacia el control de precios y salarios.

Fuente: autoria propia.

a) ¢ Cudl es la hipotesis nula?

b) ¢Cudl es la hipotesis alterna?

c) Realice la prueba de hipotesis. Utilice o = 0,05

3.- Determine si puede o0 no realizar la prueba Chi-cuadrado, y porque.

a. Se desea determinar la relacion que existe entre la ubicacion del estudiante en el

aula de clase y su nivel de atencion. Se han escogido las categorias por la ubicacion
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en el aula de: alumno adelante y alumno atras. Por el nivel de atencion de: bajo,
medio-bajo y bajo-bajo.

b. Se desea determinar la relacién que existe entre consumo de cigarrillos y rendimiento en

el trabajo en una oficina de 10 empleados. Se categoriza a los fumadores en altamente

fumadores, poco fumadores y no fumadores y el rendimiento en alto y bajo.

3) Tres grupos de alumnos de una Universidad respondieron a la Escala E de Dogmatismo de

Milton Rokcach. Los resultados fueron:

Tabla 32

Resultados de la Escala E.

Grupo A Grupo B Grupo C
Por debajo de X 10 6 12
Por encima de X 8 14 5

" Propia del autor.

a) ¢Cudl es la hipotesis nula?
b) ¢Cudl es la hipotesis alterna?
c) Realice la prueba de hipdtesis. Utilice o = 0,05

4) Supongamos que un investigador esta interesado en evaluar la asociacién entre uso de
cinturon de seguridad en vehiculos particulares y el nivel socioeconémico del conductor del
vehiculo. Con este objeto se toma una muestra de conductores a quienes se clasifica en una tabla

de asociacion, encontrando los siguientes resultados:
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Tabla 33

Relacién uso del cinturon de seguridad vs nivel socioecondmico de conductores

Uso de Nivel socioeconémico  Nivel socioecondmico Nivel

) ) ) ) ) TOTAL
cinturén bajo medio socioeconémico alto
| 8 15 28 51
NO 13 16 14 43
TOTAL 21 31 42 94

Propia del autor.

HO: “El uso de cinturon de seguridad es independiente del nivel socioeconomico”.

HI1: “El uso de cinturon de seguridad depende del nivel socioeconomico”.
5) Un estudio sobre caries dental en nifios de seis ciudades con diferentes cantidades de fltor en
el suministro. Se muestra la siguiente tabla:

Tabla 34

Frecuencia de uso del fltor

Comunidad N© nifios sin caries N° nifios con caries
A 38 87
B 8 117
C 30 95
D 44 81
E 64 61
F 32 93

" Propia del autor
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HO: Las incidencias de caries es igual en las seis ciudades (las poblaciones son homogeneas)
H1: Las incidencias de caries no es igual en las seis ciudades (las poblaciones no son
homogeneas)
7) Una muestra aleatoria de 200 adultos se clasifican de acuerdo al sexo y al nimero de horas

que miran television durante la semana las frecuencias se dan en la siguiente tabla:

N° de horas que miran TV

Menos de 15 horas Al menos 15 horas

Hombre 55 45

Mujer

Figura 40 Numero de horas que miran TV.

Fuente: autoria propia.

Con esta informacion, ¢se puede concluir que el tiempo utilizado para ver tv es independiente del
sexo? use o= 0.05

Ho : El sexo es independiente de las horas de ver television

H1 : El sexo y las horas de ver television estan relacionadas
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ANEXOS

TABLA 3-Distribucion Chi Cuadrado y’

P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad

vip | 0001 | 0.0025 0,005 | 001 | 0025 [ 00D 00 | 015 | 02 | 025 | 03 | 035

| rosora | onaos | 78700 | eesa0 | soode | ashs | 2705 | 20 | oress | ram | 1o | oosms
(2 s t—rossr—rsso——ostor——rama—H(G0018) | 46052 | 37002 | 32180 | 2776 | 240m | 2000
3
4
]

el
16,2660 | 14,3202 | 128381 | 11,3449 | 93484 78147 6,2514 53170 4.6416 4,1083 31,6649 3,2831
184662 | 164238 | 148602 | 13,2767 | 11,1433 | 94877 7,7794 6,7449 58,0886 53853 4.8784 44377
20,5147 | 18,3854 | 16,7496 | 150863 | 12,8325 | 11,0705 9,2363 8,1152 7.2803 6,6257 60,0644 557131

6 | 224575 | 202401 | 185475 | 168119 | 144404 | 125016 | 106446 | 04461 | 85581 | 78408 | 12311 | 66048
7 | 243213 | 22002 | 202777 | 184753 | 160128 | 140671 | 120170 | 107470 | os032 | o037 | 8383 | 78061
8 | 260230 | 237742 | 219540 | 200002 | 175us | 155073 | 133616 | 120071 | 110301 | 102180 | 95245 | 89004
9 278767 254625 | 23,5803 21,6660 19,0228 16,9190 14.6837 13,2880 12,2421 11,3887 10,6564 10,0060
10 20,5879 | 27,1119 | 25,1881 13,2003 20,4832 18,3070 15,9872 14,5339 13,4420 12,5489 11,7807 110971
11 | 312635 | 287201 | 267560 | 247250 | 210200 | 196752 | 17.2750 | 157671 | 146314 | 137007 | 12.8087 | 12.183
12 | 320002 | 303182 | 282007 | 262170 | 233367 | 200261 | 185493 | 16,9893 | 158120 | 148454 | 140111 | 132661
]3 345274 | 31,8830 | 298193 27,6882 24,735 | 223620 198119 18.2020 16,9848 15,0830 15,1187 14.1451
]4 36,1230 | 334261 | 31,3194 20,1412 26,1189 | 23,6848 210641 194062 18,1508 17,1169 16,2221 154200
]5 3176078 | 349494 | 328015 30,5780 274884 | 24,9958 223071 20,6030 19,3107 18,2451 17,3217 16,4940
16 | 302518 | 364355 | 342671 | 31,9900 | 288453 | 262062 | 235418 | 20,7931 | 204651 | 193689 | 184179 | 17.5646
17 | 407011 | 37.9462 | 357184 | 334087 | 30,1910 | 275871 | 247690 | 229770 | 216146 | 20,4887 | 195110 | 18.6330
]8 423119 | 394220 | 371564 34,8052 31,5264 | 28,8693 25,0804 24,1555 | 22,7505 21,6049 20,6014 19,6993
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