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I ntroduccion

Asi como la nueva concepciéon de la educacion del hombre, busca su desarrollo persondl, la
interrelacion con los demas, laincorporacion de cultura, y la capacitacion tecnol 6gicaimplica 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
funcién del profesor que es formador de personas, € cua acta como un guia. Su tarea principal
es acompanar el proceso de desarrollo y maduracién de sus alumnos estimulando su capacidad de

pensar, aprender y resolver problemas con autonomia.

Laelaboracion de un Texto anivel universitario tiene el proposito fundamental de estimular
y fortalecer €l desarrollo de la investigacion y propiciar la lectura de textos cientificos
tecnol 6gicos. Ademas, de producir nuevos conocimientos con lafinalidad de promover cambios e
innovacion que coadyuven en la transformacion y solucion de problemas que existen en nuestra

ingtitucion y en la sociedad.

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

adecuadamente sus datosy llegar alaverdad cientificamediante una prueba de hipotesis adecuada.
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UNIDAD |

Objetivos:

o Conceptualizar la estadistica no parameétrica
e Aplicar |os estadisticos no paramétricos en la prueba de hipétesis correctamente.
Diferenciar los estadisticos no paramétrico en cuanto a su aplicacion dependiendo de las

variables de manera correcta.
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UNIDAD |

1.1. Concepto de estadistica

Estadisticaviene de lapalabraitaliana " Statista’ que significa"expresion™ y fue introducida
por primeravez a Inglaterra en el siglo XVIII. Asimismo, se define como la técnica utilizada en
una investigacion para la recoleccién de datos, clasificacion, presentacion, andlisis y luego toma

de decisiones.

Nuestro pais tiene al Instituto Nacional de Estadistica e informética (INEI) que se encarga
de estudiar el comportamiento demogréfico, econémico y de la produccion nacional para que €

gobierno y laempresa privada tomen decisiones.

Todas las carreras profesional es 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,

eleccionesy lo més significativo para probar hipétesis en unainvestigacion 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 a recolectarlos, clasificarlos, presentarlos y analizarlos, permite

tomar decisiones haciendo inferencia estadistica
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Dato

Es € registro de una informacion, o agrupacion de cuaquier nUmero de observaciones
relacionadas. Para que |os datos sean Utiles, |os datos necesitan estar organizadas en tal forma que

se puedan identificar tendencias y llegar a conclusiones |6gicas.

Variable.

Es un simbolo tal como X, Y, H que puede tomar un vaor cualquiera de un conjunto
determinado de €ellos, [lamado dominio de la variable. De igual forma, son los e ementos 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
lainformacién de lavariable gue vamos a organizar corresponde aunavariable cualitativay s los

datos generados no implican orden al enunciarlos, dichainformacion 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: catdlico, protestante, budista, etc.

Sexo: femenino, masculino

Nacionalidad: colombiano, peruano, etc.

Rendimiento académico: excelente, bueno, regular, deficiente

Nivel Socio-econdémico: ato, medio, bagjo

Variable cualitativa ordinal

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

deficiente (orden decreciente)

Variable cuantitativa ordinal

Cuando los datos se reagrupan en rangos y estédn definidos por nimeros, se pueden
jerarquizar pero no se conoce la intensidad de los rangos, es decir, quien es mayor 0 menor.
Ejemplo. Nivel socioecondémico, 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 val ores dados consecutivos.

Ejemplo: talla, peso, rendimiento académico, cociente intelectual, sueldos, temperatura, etc.
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Variable cuantitativa discreta (lo que se puede contar)

Cuando los sucesos o datos son nlmeros enteros.

1.2 Estadisticos paramétricos

L as técnicas estadisticas de estimacion de pardmetros, intervalos de confianza y prueba de
hipotesis son, en conjunto, denominadas estadistica paramétrica y son aplicadas bésicamente a
variables continuas. Estas se basan en especificar unaformade distribucion delavariable deatoria

y de los estadisticos derivados de | os datos.

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

hipétesis seavéida

1.3 Estadisticos no paramétricos

En un gran nimero de casos no se puede determinar ladistribucion original ni ladistribucién
de los estadisticos por lo que en realidad no tenemos pardmetros a estimar. Se tiene solo
distribuciones que comparar. Esto se llama ESTADISTICA NO PARAMETRICA. Paradllo las

variables en estudio tendran que ser nominales u ordinales.

1.4 Laprueba U de Mann-Whitney

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

paramétrico de laprueba 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. Lasobservaciones son variables ordinales o continuas.

3. Bagolahipotesis nula, las distribuciones de partida de ambas distribuciones es la misma.
4. Bgolahipoétesis alternativa, los valores de una de las muestras tienden a exceder alos de

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

Para calcular el estadistico U se asignaacada 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 tamarios respectivos de cada muestra; R: y Rz esla suma de los rangos de las

observaciones de las muestras 1 y 2 respectivamente.

El estadistico U se define como e minimo de U1 y Uo.

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

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

La prueba calcula € llamado estadistico U, cuya distribucién para muestras con més de 20

observaciones se aproxima bastante bien ala distribucién normal.
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La aproximacion alanormal, z, cuando tenemos muestras lo suficientemente grandes viene dada

por laexpresion:
z=(U—-my)/oy

Doénde: my y ou son lamediay ladesviacion estdndar de U si la hipétesis nulaes cierta, y vienen

dadas por |as siguientes formulas:

myr — ?‘11_?‘1.2/2.

nina(ny +ng + 1)
Orr — 19 .

Formulacion de hipétesis:

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

SerechazaHo, S Z > Zy»

SeaceptaHa, S Z<Zu»

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

Nivel de significacién. Paratodo valor de probabilidad igual o menor que 0,05, se acepta Ha

y se rechazaHo.
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Zona de rechazo. Paratodo valor de probabilidad mayor que 0.05, se aceptaHo y se rechaza
Ha
Ejemplo. Suponga que una fabrica de ceramicas desea comparar €l tiempo que toma alas piezas

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

L os ceramistas queman 12 piezas utilizando el método 1, y 10 utilizando el método 2. El nUmero

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

Tabla 1

Rangos de tiempos de enfriamiento

Método1l 27 31 28 29 39 40 35 33 32 36 37 43

Método2 34 24 38 28 30 34 37 42 41 44

Elaboracion propia

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

ul=nln2+W—zRl
U2=n1n2+W—ZR2
Ul=(12)(10)+%—130=68
U, =(12)(10)+ 2210+ _ 155 55

Se nota que U1+ U2 = ninz proporciona un chequeo rapido de su aritmética.

Mediay Desviacién estandar de la distribucion muestral parala Prueba U de Mann-Whitney

_nn, _(12)(10)
22
Gu:\/nlnz(nl+n2+1)=\/(12)(10)(12+10+1)=15_17
12 12

=60
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Vaor de Z paranormalizar la prueba U de Mann-Whitney

Prueba de dos extremos. Probar la hipétesis de que los tiempos promedio de enfriamiento de

enfriamiento del método 1 y del método 2 son los mismos

Ho =,
Hytp # 1,

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 s Z<-1.650Z >

1.65.

Como Z = -0.53 se puede concluir a nivel de significanciadel 10% que los tiempos promedio de

enfriamiento son los mismos para ambos métodos de coccion.
APLICACIONES

Ejemplo 1. 10 personas recibieron previamente un tratamiento farmacol 6gico: 5 experimental (x)

y 5 convencional (y) obteniéndose |os siguientes resultados porcentual es.
Tabla 2

Rangos de tratamiento farmacol 6gico
Experimental (x) 73 42 90 58 62
convenciona (y) 50 23 68 40 45

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

igua en el grupo experimental que el convencional.
Planteamientodela hipdtess
Ho:ur>u2 (lamediadel grupo experimental es mayor o igual ala media convencional)
Ha ui<uz (lamediade grupo experimental es menor alamediaconvencional.
PASOS:

Utilizando el programa estadistico SPSS tenemos.

1.- Déefinir €l tipo de variable

F | o e B0 ¥ i i I

b Citin r e Toeier b liegied (o (Biche lebn Bk

ELEIER L FEDERA K

[ e T | heh Doronfe Ve o Geme Reed | Ndd | B
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7 ool e | Mrs  Begm: | Shek fRo Nk
3 o hesn | | Mg b | Ik JEe \ond
EE T T Romf e | Z0me v oot

Figura 1 Programa SPSS - tipo de variable.
Fuente: autoria propia.

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 20



- Ingresar los datos
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Figura 2 Programa SPSS - datos.

Fuente: autoria propia.

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

independientes
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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
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Figura 4 Programa SPSS — Mann Whitney
Fuente: autoria propia.

5.- Se acepta y luego aparece en la ventana de resultados |o siguiente:
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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 hipétesis nula.

Es decir que se prueba la hipétesis nulaHo:  ui>u».

Decisién: lamediadel grupo experimental es mayor o igual ala media convencional.
PROPUESTOS:

Ejercicio 1. NUumero de horas semanales dedicadas a estudiar las asignaturas de matemética y

contabilidad.
Planteamientodelahipbtess
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 nimero 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

Elaboracién propia
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Ejercicio 2: Un supervisor desea saber si |os promedios de calificaciones en dos colegios que
supervisa son iguales. Se toman dos muestras a eatorias independientes de | as 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 .775
Colegio B 92 112 83 136 65 725 89 16 114 155 55 124 925 5 9

Propiadel autor

Plantear las hipétesisy probarlas.

Ejercicio 3: Un maestro utiliza dos métodos para ensefiar a leer a un grupo de 10 nifios de 6
anos, quienes ingresan por primera vez a colegio. El docente quiere demostrar que €
procedimiento ideado por € es més efectivo que € tradicional; paraello, mide e desempefio en la
lecturaen funcion delafluidez, comprensién, andlisisy sintesisy los métodos diferentes aplicados
en dos grupos de nifios son:

Tabla 5

Rangos de calificaciones.

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

Propia del autor
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Planteamientodelahipbtess
o Hipdtesis alterna (Ha). Las calificaciones de egecucion de lectura, segin e método
de ensefianza del docente son mas dtas y diferentes que las observadas en el método
tradicional
o Hipdtesis nula (Ho). Las diferencias observadas entre las calificaciones de gecucion de
lectura mediante los dos métodos se deben al azar.
Ejercicio 5: Losafareros queman 12 piezas utilizando € método 1, 10 utilizando €l método 2. El

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

Tabla 6
Rangos de tiempo de enfriamiento

Méodol 27 31 28 29 39 40 35 33 32 36 37 43
Método2 34 24 38 28 30 34 37 42 41 44

Propiadel autor.
Ejercicio 6: Supongase que se desea comparar |as duraciones medias de dos tipos de baterias
de 9 voltios sobre |a base de |as siguientes duraciones (en horas):

Tabla7

Rangos de duracién de baterias.

MarcaA 6.9 11.2 140 13.2 91 13.9 16.1 9.3 24 6.4 18.0 115

MarcaB 155 11.1 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 jévenes alimentados con dos dietas diferentes pero mantenidos en

condiciones idénticas.

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 25



Tabla 8

Rangos de peso

Dietal 163 101 107 135 149 118 143 102 120 147 236 151 145 184 132 140

Dieta2 213 238 154 196 120 139 188 192 153 201 148 189 207 211 158 162

Propia del autor.

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

hipétesis 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 |as variables de manera correcta.

e Aplicar los estadisticos no paramétricos Kruskal-Wallis y Wilcoxon

eficientemente.

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 27



UNIDAD 1

2.1 LaPruebadeKruskal-Wallis

Es un estadistico no paramétrico para probar si un grupo de datos proviene de la misma
poblacion. 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 o
mas grupos, la prueba de Kruskal-Wallis no asume la normalidad en los datos, en oposicion a

tradicional ANOVA. Su férmulaes:

ke 2
12 H;
H=——7—7— L =3V +1

N(N+1}§n.; ( )

Donde:
n; - nUmero de el ementos de la muestra
Rj: suma de rangos de todos | os elementos de la muestra |
k: nimero de muestras
n: Ny +N>+nz.....+nk  nUmero total de observaciones
Hipotesis planteadas:
Ho:ul=u2=u3=...... =uk  no hay diferencias entre las medias de las k poblaciones

Ha a menos difieren dos medias: existen diferencias entre |as medias de la k poblaciones
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Ejemplo. Un nuevo gerente de Avon debe comparar € tiempo que lestomaartres 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 nimero de dias que cada uno se tomoé

en liquidar su cuenta. Los resultados aparecen enlaTabla 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:

K—l—z[zg}—?,(n+l)

“n(n+1)|“n,
Donde ni esel nimero de observaciones en lai-ésima muestra
n ese nimero total de observaciones en todas |las muestras.

R eslasumade |losrangos de lai-ésima muestra

Calculando € estadistico K setiene;

12 {(62)2 (345) _ (45)

K = + -3(18+1)=8.18
18(18+1)| 7 6 5
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Enseguida comparamos K con un valor critico. Ladistribucion de K es aproximada por una
distribucién chi-cuadradacon k— 1 gradosdelibertad. Si K excede el valor critico de chi-cuadrada,

se rechaza la hip6tesis nula. En caso de seleccionar un valor de o de 5% en la prueba de Avon, €

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

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

Como k =18.8 > 5.99, se rechazala hipotesis nula de que no hay diferenciaen el tiempo que

toma atres clientes pagar sus cuentas con Avon.

En e caso de que se rechace la hipotesis nula, €l siguiente paso 16gico es determinar cuales
diferencias son estadisticamente significativas y cuaes 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. Cdcular € rango promedio para cada muestra.

R =%%_8s6
7
R, =% _575
6
R, = % =149

2. Cdcular diferencias absolutas
| ﬁ1 - ﬁ2 |
| Rl - Rs |
| Rz - Rs |

18.86-5.75|= 3.11
|8.86— 14.9 |= 6.04
|5.75—- 149 |= 9.15
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3. Comparacion con e valor critico Cy:

Ck=\/ akl

i

7 + %} 7.27 Comparacion del cliente 1.cond 2

C. = \/ 5_99{ (18)(19) 71+ ﬂ =7.65 Comparacion del cliente 1cone 3

e ; ;} 7.91Comparacion del cliente 2cond 3

4. Comparacion de las diferencias contralos valores criticos

X oo

Ejemplo:

Se disponen delas calificaciones de

recibido instruccion siguiendo tres métodos diferentes. Método de instruccién individualizada A
(6 estudiantes), e método de instruccion programada B (5 estudiantes) y el método interactivo C

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

R, |5/8.86 —5.75|= 3.11< 7.27 Por tanto 1y 2 no difieren
- R, F18.86 -14.
R, |H5.75-14.9|=9.15> 7.91y entre 2 y 3si existe diferencia

9= 6.04 < 7.65 Por tanto 1y 3 no difieren

20 estudiantes que rindieron examenes después de haber

de aprendizaje, con un nivel de significanciadel 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 e
94
81
92
Propiadel autor
En SPSS

1.- Definir las variables.
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Figura 6 Programa SPSS — Variables
Fuente: autoria propia.
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2.- Llenar los datos
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Figura 7 Programa SPSS — Datos
Fuente: autoria propia.

- Ir al menu analizar/k muestras independientes/cuadro de dial ogo antiguos/prueba para

varias muestras independientes
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4.- Asignar especificaciones: definir agrupacion
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Figura 9 Programa SPSS — Definicion de agrupacion
Fuente: autoria propia.
5.- Seobtiene:
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
Totd 20
Propia del autor
34
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Tabla 12
Estadisticos de contraste

todo
Chi - Cuadrado 1,145
al 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 aceptala 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 laescuelaA, 6 delaB y 7 delaC.

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 Cdlificaciones
Fuente: autoria propia.

Hipotesis planteadas:

Ho: Las poblaciones son idénticas en términos de |as eva uaciones de desempefio.

Ha: Las poblaciones no son idénticas en términos de |as eval uaciones de desempefio

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 35



Ejercicio 2:

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

Caputo: 9, 14, 13
Comotu: 11, 12,14
Sultan : 10, 14, 15
Setienen 3 grupos independientes.
Ho: ladistribucion de los tiempos de los tres perros es igual.
H1: ladistribucion de los tiempos de a menos uno de los perros es distinta.

2.2. Laprueba 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 alternativaala pruebat de Student cuando no se puede suponer la
normalidad de dichas muestras. Se utiliza cuando la variable subyacente es continua (nominal es)

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))

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

Hi: u2<ul (hay diferencias de medias)

SerechazaHosi Z< Za
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Ejemplo 1: se realiza un experimento para determinar la eficacia de un tratamiento que
busca mejorar la circulacién coronaria en pacientes con anemia severa cronica. Participan 8

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

Tabla 13
Registro Presion Sanguinea.
Antes 10.9 57 53 57 68 72 51 65

Después 56 44 55 40 62 46 49 41

Propiadel autor

Ho: ul =u2 (no hay eficaciaen € tratamiento)
Ha ul<u2 (existeeficaciaen el tratamiento)

EN SPSS:

1. Definir lasvariables

1 B oot e e - I P e o e ks i
e Edsle W Dabe Techew ok Beulgdegs Sie (Wb Vel el
3 | ;_ . i :% ' Eh=mm |
F'if' By B3 r!_—éﬂﬁta- _-:JJ% i
| Pemdw | Te | Pckeny DeimsisBipe Veew | Pl ldeve Kl U&h i
| = iy i lega Hnpm 1 et f Facs % Fas -
._J: g Rasa | | Mo Hegn 1 Hlehy Fha  Youb
Flgura 11 Programa SPSS — Variables prueba de Wilcoxon
Fuente: autoria propia.
2. Llenar losdatos
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Figura 12 Programa SPSS — Datos prueba de Wilcoxon Fuente: autoria propia
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3. Ir al menu analizar/ k muestras independientes/cuadro de dialogo antiguos/2 muestras
relacionadas
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Fuente: autoria propia.
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4. Seasignanlasvariables
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5. Seobtienelos resultados:
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Figura 15 Programa SPSS — Resultados prueba Wilcoxon
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 alas puntuaciones obtenidas en un test aplicadas a 16
estudiantes, antes y después del uso de una metodologia especial. Verificar lahipbtesis
estadistica que la metodol ogia 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 162 199 128 177 165 147 186 192 167 172 149 19 167 132 158 196

Propia del autor.
HO: ul =u2
Ha ul<u2
Ejercicio 2:
Con € objetivo de determinar su efecto en € rendimiento de la gasolina en km por galén en
los automdviles, se prueban aditivos parala gasolina. Se presentan |os siguientes resultados de 12
autos, en cada uno se probd lo aditivos. Use a 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 20.12 185
2 23.56 21.77
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
Propiadel autor
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UNIDAD Il

OBJETIVOS:

e Diferenciar los estadisticos no paramétrico en cuanto a su aplicacion

dependiendo de | as variables de manera correcta.

e Aplicar los estadisticos no paramétricos Friedman y Spearman

eficientemente.
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UNIDAD I11

3.1 Prueba de Friedman

Es una prueba no paramétrica desarrollado por el economista Milton Friedman. Paravarias
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, reemplazandol os 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:
« X% = estadistico caculado del andlisis de varianza por rangos de Friedman.
* H=representa el nimero de elementos o de blogues (nimero de hileras)
* K=el nimero de variables relacionadas
Y Rc? = eslasuma de rangos por columnas a 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 s existen diferencias significativas entre los métodos de aprendizaje con un nivel de
significancia del 5%

Hipotesis planteadas:

Ho:ul=u2=u3=u4 (lamediassoniguales)

Ha: a menos dos medias son diferentes.
EN SPSS

1. Llenar losdatos.

& "Sim tilulod [Conjonte_de_dates ] - FEHK 5255 Stelistios Ediler de dales

Srchhn  Ercin  Wer  [oins Tranziomer Ansicar Meietigolecio - Griddcoe (Wdsdes Yerdwa Bowde

SEe e~ BEE R 5K EAT 199

R Wiodia: 4 ded variabiaz
[ I i Mo !
1 1 12 17 = =
g ! 12 15 Z
il 23 12 17 = |
B P 7 12 .
5 o 19 12 E |
3 13 13 13 2
s a] 1B wi =
B 1 15 17 =% |

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

relacionadas.

W SSin Al Comjumte_ e dasoad | - ik 5955 Stsdlenrice fdicor de deies
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a Fr] T o s :
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Figura 17 Programa SPSS — mueﬂfas relacionadas prueba Friedman.
Fuente: autoria propia.

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

Rt LT ELETICTR B EREET T L TR WL F T Sl S LR TR e LT AN R T T
Arorka C galcin YaE o Daas [iseetciress ﬂ-\lhlll pierkaiing drecks  @WECOS LRGSR WSNIEN G Skl

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
[l 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
al 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 aceptala Ha. Es decir, que hay
diferencias entre los métodos de aprendizaje aplicados.
Ejercicio:
Con objeto de estudiar |a diferencia de concentracion de un téxico (mg/1000) en distintos
organos de peces, se extrae unamuestra aeatoria de peces de un rio y se estudia en cada uno de

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

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

Hipoétesis 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 corazony

Sangre.
|64 % 51
105 115 41
150 100 46
145 75 k]
139 ] 52
144 64 70
139 97 46
9 10l 52
146 9 55
53 9l 3
138 %4 4
% 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 (escalade Likert). Esuna
medida de asociacion basada en rangos de observacionesy no en los valores numéricos de los
datos. Laférmulapara el caculo de rho cuando no existen empates, o existen unos cuantos

empates, con respecto a nimero de paregjas de datos es.

6> D?
re =1- 23: '
Donde: N*—N

Di : Diferenciaentre € i-ésimo par de rangos = R(X;)-R(Y)
R(X;): esd rango del i-ésimo dato X
R(Yi): esd rango del i-ésimo dato Y
N: es el nUmero de parejas de rangos
Ejemplo: determinar larelacion entre el liderazgo directivo y lacalidad delalE Vitarte, con

los siguientes datos obtenidos.

Tabla 19
Rangos de relacion
Estudiante
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N o
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*S' D2 *
re :1—2 A Y-
N°—N 10°-10 990

Significancia estadistica: Prueba de hipotesis

Pasos de la prueba de hipotesis:

1. HipoGtesis estadisticos:

Ho : No Existe relacion entre e 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 pvalor o sig asintética arroja 0, 00 (En SPSS)
Si p valor o sig asintética < 0,05 entonces se pruebalaHa
Si p valor o sig asintética > 0,05 entonces se pruebalaHo
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4. Contrastacion:

Como p vaor=0,00<0,05 entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho); como consecuencia se
aceptalahipotesis alterna (Ha).
EN SPSS

1.- Sedefinen las variables

Wivn Edoin Ve Ods Tmshme halty Wewinpand Galus lidades Vel s

-?H%Ew EE ] EEDERTL K]

 Tp Acho Dxmals  Figsb Vo mumm iy

= fﬂw mies 8 Mooy Mg B 3 g Oiva
L U Pocd. Mo ¢ inm Joid ©

Flgura 20 Variables — Prueba Spearman
Fuente: autoria propia.

2.- Sellenan los datos: ir al menud analizar /correlaciones/bivariadas

Archive  EciGién  Ver Dalos  Transformar  Anakizar  Markefing Gireclo  GraSicos  Uldades  Ventana

= - Irfnrmas ¥ i Sk
S HE M = H o B S
i - a - B Estadi=ions aesonplives LI - = - ‘EIE
i i3 Tapias ’
1—l liderazgn | calidad | W Comparar medias ¥ A w
- 40 42 . Modelo insal general ,
L2 | 45 46 Modsios linealas generalzados *
__:.i__ 50 45 kodelos mastos k
;=f=: o 49 Cormedaniones ¥ Em
43 40 2
::=§.=: = 3 Regresidn k E Fﬂr_ﬂll!ﬂ b
T 41 a1 P " | [l pistancas
- = = Redes newronales "
thiar B
3 44 45 I
= - Reduccin g2 Bmensionss r
10 46 45 i :

Figura 21 Registro de datos - Prueba Spearman
Fuente: autoria propia.

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 49



3.- Adjunte las variables a la ventana variables y poner check a la opcién Spearmany click en e

boton aceptar

| Ndarazg calutad [

1 40 FE m Crimelackmnes Funidang - - H;H
- i i) panatien: . | gpeenes |
: | 50 % & Bderazon — .
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5 43 a0

6 40 19 e

T 41 a1
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9 LR : [
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: W itabea O Lt
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. [ sceptas || Pegar || Restssiwcer || Cancelar [ awioa

Figura 22 Spearman
Fuente: autoria propia.
4.- Seobtiene

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

"~ Propiadel autor ** Lacorrelacion es significativaal nivel 0,01 (bilateral).

Estadistica no paramétrica aplicada a la investigacion cientifica con software SPSS, MINITAB Y EXCEL. ISBN ~ 978-958-52030-9-9 50



Ejemplo:

a=%

632

192

rs=1-
1

fe g

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.

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
R Ho:Ps =0
rs=1- M No existe relacion entre las dos variables

Ha P # 0

Existe relacion entre las dos variables
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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 P =0
rs= 1_ 1 i(ng)) 1 _ 1_ @ _ 072 No existe relacion entre las dos variables
Ha ;s # 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 gemel os dan un test sicol6gico para medir su tendencia ala agresividad.

Conjunte | 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 1
ler.Nac. |86 71 77 08 91 72 77 91 70 71 88 8
2° Nac, |88 77 72 65 90 6o 80 B1 7

Figura 25. Tendencia de Agresividad.

¢Existe relacion entre latendencia de |os niveles de agresividad entre |os gemel0s? Realice la
prueba de hipétesis correspondiente.

a) Cacular d rs de Spearman

b) Presente la prueba de hipdtesis. Para a=0,05
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Calcular € rsde Spearman
a) Presente la prueba de hipotesis. Para 0=0,05
b) Usando lainformacion delasiguientetabla, cal cular un coeficiente de correl acion de rango

entre el éxito en launiversidad y un nivel en lacompaialogrado 10 afios después.

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

Propiadel autor

3. Usando lainformacién de la siguiente tabla, calcular un coeficiente de correlacion de rango

entre cada pareja de observaciones.

Tabla 23
Rango en la Compafiia
Estudiante _ Rango RangoNGIJn la
universitario compafiia
Ramoén 5 1
David 1 5
Julia 3 3
Roméan 2 4
Tania 4 2

Propiadel autor
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Ejercicios propuestos:

1.- A continuacion se presentan dos variables correspondientes a la cantidad de ventas en
altimo afio y las esperadas para e 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

Propiadel autor

2.- El gerente genera de una compafiia clasificd una muestra de 8 trabajadores segin la
antigliedad en el empleo y su desempefio, ¢es significativa la correlacién de rangos aun nivel de
7%7?

Tabla 25

Rango de Antigtiedad vs. Desempefio
Antigledad 5.0 3.8 4.7 59 6.1 7.0 4.3 6.7

Desempefio 54 29 6.3 5.8 4.8 4.9 6.8 7.0

Propiadel autor
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UNIDAD IV

OBJETIVOS

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

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

4.1.Distribucion Ji-Cuadrada o Chi-cuadrada o X2
Es una prueba Util para variables categoricas y es aplicable cuando la variable nominal esta

compuesta por dos 0 mas categorias. Tiene dos aplicaciones:

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

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

categorias difieren significativamente de | as frecuencias esperadas (E).

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

categoricas (nominal u ordinal)

L a pregunta es:

¢(Existe o norelacion entrelasvariables X e Y ?

Esdecir: Si X e Y son o0 ho independientes o estan asociadas o disociadas.

Formulacién de hipotesis:

Ho: Lasvariables X e Y son independientes, (X e 'Y no estan rel acionados)

Hi: Lasvariables X e Y no son independientes, (X e Y estan relacionados)
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Caracteristicas

1. LaDistribucion X? se lee con grados de libertad G.L = (N° defilas - 1) (N° de columnas -

1).
2. Notienevaores negativos. El valor minimo es 0.
3. Todaslas curvas son asimétricas

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

aladerecha

5. Seutilizaparavariables medidas en escalanominal u ordinal.

6. Lasfdérmulas son:

X, = Zl—(o" = )2]

I

1

Total de Filax Tota 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 e 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

Propiadel 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.

Tabla27
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

Propiadel autor
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A través de Chi-cuadrado se probaré 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.

- 2
¥ = Z‘(—Ej
E
O= Frecuencia Observada E= Frecuencia Esperada
Tabla28
Frecuencia Esperada
© (O- (O-
© o E) E)? E)YE
50 25 25 625 25
25 50 -25 625 125
10 35 -25 625 17.8
95 70 25 625 8.9

Propiadel autor
X?=64.2

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

asociacion, estadisticamente significativa entre las variabl es 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 (NUumero defilas -1).

Parael gemplo seriac Tabla de 2x2, entonces, GL = (2-1)(2-1) = 1
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Nivel de significacion (P): denominado nivel de confianza, se refiere ala probabilidad de
gue los resultados observados se deban al azar. Este valor esfijado por e investigador, usualmente
es el 5% 0 10%. Lo que indica que si se toma P=0.05, se esté significando que solo en un 5% de
las veces en que serealice lamedicidn, el resultado obtenido podriadebersea azar. Delo contrario
seria decir que existe un nivel de confianza del 95% que € resultado es rea y no debido a la
casualidad. Considerando P=0.05y GL=1, se tiene que X2 critico esigual a 3.84. Se observa que

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

Luego podemos afirmar gque el rendimiento de laasignaturade matemética esta asociado a
la motivacién de los alumnos por dicha asignatura.
Ejemplo 2.

Se tiene 1040 estudiantes de los niveles de educacion primariay secundaria, en las que se mide
el aprendizaje delaasignaturade CTA en alumnos del 3er grado de secundariade unalE, en las

dimensiones de aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal.

Variables;

Aprendizaje Categorias. conceptual, procedimental, actitudinal.

Nivel de educacion 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 0 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 471004&0 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 | 2444 | -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 hipétesis
H: Existe Asociacion entre

Pasos de |la prueba de hipotesis:

1. HipoGtesis estadisticos:

Ho:"'

H1:
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2. Nivel de significancia y grados de libertad
a=0.05=5%Yy g.l.=(N°defilas-1) x (N° de columnas-1)
En nuestro caso: .= 0.05 yg.l.=(3-1)(2-1) =2
3. Célculo de X obtenido:

Para el gjemplo: X 2obtenido = 47,33
4. Célculo de X Zcritico:

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

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

Si X Zobrenido > X Zaritico, 0 (P-valor <av); entonces se rechaza la hipotesis nula (Ho) como

consecuencia se acepta la hipétesis alterna (Hy).

XzObtenido: 47,33 y XZCrl'tico = 5,9915
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EN MINITAB:

1.- Ingrese |los datos en MINITAB:

NITOD
Anhwo Edicion Datos Calc Ss.dmu Gratica Edpgor Herramientas VYentana Ayuda

A @ s mE - [T s AEOPF | CBTOS @
il =Jiw | ko 2] =]l > | x| =

yr—
(L Sesion

Diesnvenids a Minitab, presione Tl pars obtener ayuds.

< ud
s | €1 | c2 CS | ca €8 - Cc6 cr c
Prlm.n-; 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

Eummh-sﬁm -9
Archovo  Edicidn  Datos Cake  Egtecisticms Gedfica Editor  Hemamientss Yentana Ayude

G & X v et PCEREPIaRNT QDM X A T2
I =Sjar) || (R rEIxigx ’
[ E2 $enen poE »
| Grafices de gontrel »
Bilenvenide & Minttab, poe Hercamientes de calidad »
Confubildsd/supervivencia P
Anstsis qudtrariado >
| Serses de tarmpo »
.51 I Y = Cuents de veriabies ndridusies...
W No perarnetricon » u Tabulacién grnaads y thecuadrade..
¥ ' — - EOa b A Mw«maw«m(uwm
g -M:'.‘.-s. cz" - P yt Ao de s A’ 2do [labla de 3en lectures e hols de trabaio
3 | 180 100 |
2 | 190 280
3 170 20

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

Prueba de Chi-cuadrada(tabla en hoja de trabajo}

Cl  Primaria

« (&l
[ Hois de trabojo 1+
: c1 -
Primaria Secundaria
1 | 180 100
2 1m0 280
3 | 170 120
4 | i
s 4
_6 |
—
a )
9
10

Figura 29 Variables para Prueba de Chi-cuadrada

Fuente: autoria propia.

4 .- Resultados

Colurmnas que contiensn la tabla:

C2  Secunderie |wm5eam

Total

Primaria
i80
145 _38
8.242

190
244 .04
11.966

170
1s0.58
2.50S5

sS40

Chi~cuadrada = {£7.243,

Secundaria
100

134.62
8.901

220
Z25.96
12.923

120
139.42
2.706

So00

Figura 30 Resultados de Prueba de Chi-cuadrada

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

EN SPSS:

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

Athive CSG5n Yo Delis  Toesiformed  Afvalier  MeSeleg Scerdh  Deahcas Liiedadies  Verdans  Ansls

'_?H@m e w A 3B W E--.‘Ei wi o W

Tipe Aactuan m- Vatwen

| 1 wmm Fharmamcy ' 0 {1, concegtan Lt a8 'omw b
| 2 Ll Pharrvaecn L] ] 11, premer) & 340w 5
| 3 iston Pharrec: 1 ] Nngne £ B & Escan A
| 4
| - Guw-u o vaber
| ‘ FfsLeeas o8 v

: e 0 oo

—_— I

| - T . TEOMMI
! " 3 » Tprocesrrerdsd”
| 12 LR T

1 .

"
| 1 - -

"w

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

2.- Llenelos datos de acuerdo al orden de fila 'y columna:

mmww1mnﬁmummm:mm

Ble Bl N HYBLE

7 v
mponizap | nwl | dies | O w | W | ow | o w | W | W
1 1 1 8
s 1 2 100
== 2 1 140
== 2 o
I 3 { m
i 3 2 12

Figura 32 Datos de Prueba de Chi-cuadrada
Fuente: autoria propia.
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3.- Muestra literal
Echive  Eladn Ver Do Transhemar  Anelis  Masisieg disdo B s

L Ol D

7 b
| aprandizze el ﬂ;:ll wal ar W ar a I

| 1 corcaplual primats 180
2 1_ conceplual secundana 100
__-.'I_ orocedimanial primaria 1480

_.i 3 gracedmanal wecundania 280

5 =hitpdnal primaria 170
& actitidnal secundaria 120

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

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

el botdn estadisticos colocar check en casilla Chi cuadrado.

NS FOOW JH DERE DEWGTE MW AR USAT . WTRGRE  NEIAES  WWARR W

AHE K e« MbRE N SE BT 199 %

L

| e Ll St B ] -

1 ' 1 v
! 7 o —_— - - ) —
: 5 & e | R yve— e
? ] 1 " al. I {
l L

. | [ » | | '
] ) ' " l . hu'”
: ‘ = | g [~ Lo
: || .
- |
: | (7 P p— -
"
" ¥ Fusass R
- - B
9 B e e Gewwe
2 ™ m Oeww FER T
: M 1 G0k M Al A sl :m . :»‘:-u
= £ e de Bl Ll 1 o
” Segrrrw wrtse
8 ) ) -
" - - : - ™ Ny

Ojo: ir al mena datos/ ponderar casos  adjuntelavariable
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© Mo ponderar casos

& aprendizaje @ Ponderar casos mediante
&6 nivel Yarable de frecuencia:
% | & datos
Estado actual: Ponderar casos mediante datos
Aceptar I[ Pegar ][Bestableoer][ Zancelar ][ Ayuda

Figura 34 Datos de Prueba de Chi-cuadrada

Fuente: autoria propia.

5. Resultados:

Tabla 29

Contigencias de Aprendizaje

conceptual
Aprendizaje procedimental
actitudinal

Total

Nivel Total
Primaria  Secundaria
180 100 280
190 280 470
170 120 290
540 500 1040

~ Propiadel autor
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Tabla 30

Prueba de chi — cuadrado

Sig. Asintética

Valor 9 (bilateral)

Chi-cuadrado de 47 2437 2 ,000
Pear son
Razon de 47,645 2 ,000
verosimilitudes
Asouamon lineal por 1,621 1 203
lineal
N de casos validos 1040

~ Propiadel autor.

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

Contraste estos resultados con € 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.

Tabla31
Opiniones
Hombres (Real) Mujeres (Real) Descripcion
58 35 Estan de
acuerdo
11 25 Neutra
10 23 No estan de
acuerdo
Mujeres N
Hombres (Esperado) (Esperado) Descripcion
45,35 47,65 Estan de
acuerdo
17,56 18,44 Neutra
16,09 16,91 No estan de
acuerdo
Formula Descripcion Resultado

=PRUEBA.CHI CUAD(rangor eal ,r angoesper ado)

Propia del autor
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Pasos:

1.- Llenelos datos en Excel y cal cule ademas la tabla esperada:

A B N s E F i3 H
Hombres Muperes
1 (Real) {Real)
7 it e |
3 l 11 Chi Cuadrada |=PRUEBA.CHICUADY
a 10 23 FRUEBA CHICUAD paawes Feal mogo_ssperada)
5
Hombres Mujeres

(Esperado) (Esperado)

C 3L E
7 4535 oA
T L i i
H 1 P | » L i
= Al
iy F 1 &
4 (LE (ai=d

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

1. Sesdecciona:

E3 - > ¥ i =PRUEBA.CHICUAD{AZ: B, AT BY)
A B i 8] E F

Haomres bujeres
1| (Real) (Real)
2 39
3 | L1 £5 Chi Cuadrada |=PHUEEA.{H_'H:LI.&D:-1: B4 57:80)
4 | 10| 23|

Hombires Mujeres

{Esperado) | (Esperado)

7 I S T
g 17,56 18,44
g (149 16,91

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

Chi Cuadrada 0.0003053641
E

Figura 37 Resultado en Excel para prueba de Chi-cuadrada
Fuente: autoria propia.

Como p (Sig.) o p value o p valor =0,000305364<0.05
Regla de decision:
Si p(Sig.) >0.05; Seasume laHipotesisnula Ho
Si p (Sig.) <0.05; Se asume la Hipotesis aternativaHa
Ejercicios:

1. Una universidad est4 pensando en implantar uno de los tres sistemas de calificaciones
siguientes: sistema Al; sistema A2 y sistema A3. Se realiza una encuesta para determinar
S existe una relacion entre €l érea de interés de cada alumno y su presencia para agun
sistema de cdlificacion. Se elige una muestra aeatoria de 200 estudiantes del area
ingenieria, 200 de ciencias, y 100 de bellas artes. Se pregunta a cada alumno cudl de los

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

Sistema de calificacion
A1 Az ]
Bellas artes | 26 | 55 19
Ciencias | 24 ' 118 o8
Ingenieria . 20 - 112 GH

Figura 38 Sistema de Calificacion
Fuente: autoria propia.
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a) ¢Cud eslahipotesis nula?

b) ¢Cud eslahipotesis aterna?

) Redlice lapruebade hipétesis. Utilice o = 0,05

2. Debido alainflacion galopante, € gobierno esta 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 laactitud hacia este control, retine |os siguientes datos. L os datos muestran, para

cada tipo de empleo, € 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 preciosy salarios.

Fuente: autoria propia.

a) ¢Cud eslahipdtesis nula?

b) ¢Cud eslahipotesis aterna?

) Redlice lapruebade hipdtesis. Utilice a = 0,05

3.- Determine si puede o no redlizar la prueba Chi-cuadrado, y porque.

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

aulade clasey su nivel de atencion. Se han escogido |as categorias por la ubicacion
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en el aula de: alumno adelante y alumno atrés. Por e nivel de atencién de: bgo,
medio-bajo y bao-bgjo.

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

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

fumadores, poco fumadores y no fumadoresy & 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

~ Propiadel autor.

a) ¢Cud eslahipétesis nula?
b) ¢Cud eslahipotesis dterna?
c) Redlice laprueba de hipdtesis. Utilice a = 0,05

4) Supongamos gue un investigador esta interesado en evaluar la asociacion entre uso de
cinturén de seguridad en vehiculos particulares y el nivel socioecondémico del conductor del
vehiculo. Con este objeto se toma una muestra de conductores a quienes se clasifica en unatabla

de asociacion, encontrando |os siguientes resultados:
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Tabla 33

Relacion uso del cinturdn de seguridad vs nivel socioecondmico de conductores

Uso de Nivel socioecondmico  Nivel socioeconémico Nivel

cinturon bajo medio socioeconémico alto TOTAL
Sl 8 15 28 51
NO 13 16 14 43
TOTAL 21 31 42 94

Propiadel 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 muestrala 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

~ Propiadel 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 estainformacion, ¢se puede concluir que € tiempo utilizado para ver tv es independiente del
sexo? use o= 0.05

Ho : El sexo esindependiente de las horas de ver television

H1: El sexoy las horas de ver television estén relacionadas
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ANEXOS

TABLA 3-Distribucion Chi Cuadrado y°
P = Probabslidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad
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_ﬁ AT In,140] 185475 IaAIls | 144404 115005 [[[E= T8 Cgdsl B.5581 TR TH . ividH
F WA I Tradn? W2TTY 154781 T 128 14 T 12007 | 10740 L E J1A71 LMY TG
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