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Al analizar datos medidos por una variable cuantitativa, las pruebas estadisticas de estimaciény
contraste frecuentemente empleadas se basan en suponer que se han obtenido de una
distribucion de probabilidad de tipo normal.

En muchas ocasiones esta suposicion no es valida, y en otras por tratarse de muestras pequeias
se sospecha que no es adecuada la suposicion.

En estos casos se recurre a dos posibles mecanismos: Los datos se pueden transformar de forma
que sigan una distribucidon normal, o bien se puede acudir a pruebas estadisticas que no se
basan en ninguna suposicidn en cuanto a la distribucion de probabilidad a partir de la que
fueron obtenidos, motivo por el que se denominan pruebas no paramétricas.

Mientras que las pruebas que suponen una distribucion de probabilidad determinada se
denominan pruebas paramétricas.

= Las pruebas paramétricas mas habituales se basan en la distribucién de probabilidad normal,
y al estimar los parametros del modelo se supone que los datos constituyen una muestra
aleatoria de esa distribucidn, por lo que la eleccién del estimador y el calculo de la precisién de
la estimacidn, elementos basicos para elaborar intervalos de confianza y contrastar hipétesis,
dependen del modelo probabilistico supuesto.

Un procedimiento estadistico es robusto cuando es poco sensible a alteraciones en el modelo
probabilistico supuesto, es decir, cuando los resultados obtenidos son aproximadamente validos
cuando éste varia.

Las inferencias en cuando a las medias son en general robustas, por lo que si el tamaiio de la
muestra es grande, los intervalos de confianza y contrastes basados en la t de Student son
aproximadamente validos, con independencia de la verdadera distribucion de probabilidad de
los datos. Si ésta distribucion no es normal, los resultados de la estimacion seran poco precisos.

PROCEDIMIENTOS PARA AJUSTAR DATOS A UNA DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD: Los mas
utilizados son el contraste Chi-cuadrado de Pearson, la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la
prueba de Shapiro-Wilks.

v" CONTRASTE CHI-CUADRADO DE PEARSON: La idea del contraste es sencilla, se agrupan los
datos en k clases (k >5) como si se fuera a construir un histograma, cubriendo todo el rango
posible de valores.
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Es deseable disponer del mismo nimero de datos en cada clase y al menos de tres datos en cada
clase.

Denotando por n, al nUmero de datos observados en la clase i—ésima, mediante el modelo de
probabilidad que se desea verificar se calcula la probabilidad p, asignada en cada clase. En

consecuencia, para una muestra de n datos, la frecuencia esperada segulin ese modelo de
probabilidad es e, =n.p,

El indice de discrepancia entre las frecuencias observadas n, y las esperadas e, que es previsible

2

L 2
L : . n —e, n;
encontrar si el modelo fuera el adecuado viene determinado por E ('—') = E —{—n
e e
i=1 .

que se distribuye aproximadamente como una Chi-cuadrado si el modelo es correcto.

Si el modelo se especifica de forma completa con las probabilidades p,, conocidas antes de
tomar los datos, el nimero de grados de libertad es (k—1).

Cuando se han estimado p parametros del modelo a partir de los datos, el nimero de grados de
libertad son (k—p—1)

v" PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV: Contraste valido Ginicamente para variables
continuas, compara la funcién de distribucion (probabilidad acumulada) tedrica con la
observada.

Calcula un valor de discrepancia, denotado habitualmente como D, que corresponde a la
discrepancia maxima en valor absoluto entre la distribucion observada y la distribucidn teérica,
proporcionando un valor de probabilidad p, que corresponde, si se esta verificando un ajuste a

la distribuciéon normal, a la probabilidad de obtener una distribucién que discrepe tanto como la
observada si verdaderamente se hubiera obtenido una muestra aleatoria (de tamaiio n) de una
distribucion normal.

Si la probabilidad p, es grande se acepta que los datos obtenidos proceden de una distribucion
normal.

Cuando la probabilidad p, es muy pequefia no es aceptable suponer que los datos observados

proceden de una distribucién normal.

v" PRUEBA DE SHAPIRO-WILKS: Prueba recomendada para el ajuste de los datos observados a
una distribuciéon normal, sobre todo cuando la muestra es pequeiia (n< 30)

Mide el ajuste de la muestra a una recta al dibujarla en papel probabilistico normal. Este tipo de
representacion viene en programas de estadistica, de manera que permite ademas apreciar el
ajuste o desajuste de forma visual.
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SOLUCIONES CUANDO SE RECHAZA LA HIPOTESIS DE NORMALIDAD

e Cuando la distribucion de los datos observados es mas apuntada que la normal
1 k
e i i m ik
(leptocurtica), cuando el coeficiente de curtosis g, = —:— 3>0,donde m, =— E (x,— x)’ =o?
(o} n
i=1

k
1 2 42 Eevs
m, = . E (x,— x)*, la solucién puede ser emplear pruebas no paramétricas.
i=1

e Siladistribucion es unimodal y asimétrica: M, <M_ <x (asimetria a la derecha o positiva)

7

6 Xx<M, <M, (asimetria a laizquierda o negativa), la solucion mas efectiva suele ser utilizar

una transformacion de los datos para convertirlos en normales.

e Sila distribucion no es unimodal la utilizacion de transformacién de datos y los métodos no
paramétricos pueden no ser utiles.

e Una alternativa a los métodos paramétricos y a las pruebas no paramétricas clasicas puede
ser utilizar la metodologia de estimacion autosuficiente (no utiliza mas que los valores
observados en la muestra).

SPSS: Analizar/Pruebas no paramétricas/Chi-cuadrado_| Exactas|_|Monte Carlo|

TRANSFORMAR DATOS OBSERVADOS EN DATOS NORMALES

La utilizacion de transformaciones para lograr que los datos observados se ajusten a una
distribucion normal es la solucién natural en muchas ocasiones, ya que existen gran nimero de
parametros que tienen una distribucidn asimétrica. Entre las distintas transformaciones:

e Latransformacion logaritmica Lnx convierte distribuciones observadas en

aproximadamente simétricas. Se presentan problemas con la transformacion si la variable toma
el valor 0, o si existen valores muy pequeiios, en esos casos, sera adecuada la transformacion
Ln(x+1).

Esta indicada la transformacion logaritmica cuando la desviacion tipica de los datos es
proporcional a la media o cuando el efecto de los factores es multiplicativo, en lugar de aditivo.

e Latransformacién ./ x cuando las varianzas son proporcionales a la media. Ocurre con

frecuencia cuando los datos observados provienen de una distribucion de Poisson.

e Latransformacion (1/ x) que precisa sumar una cantidad a cada valor cuando la variable

toma el valor 0.
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e Latransformaciéon x? cuando la concentracion de los datos observados se encuentra a la
derecha y la cola a la izquierda, comprime la escala para valores pequeiios y la expande para
valores altos.

e Latransformacién (arc sen ./ p) cuando los datos son proporcionales o porcentajes de una

distribucion binomial, en este caso las diferencias con una distribucién normal son mas acusadas
para valores pequenos o grandes de las proporciones.

Los valores transformados se utilizan para los cdlculos estadisticos basados en la teoria normal,
para la presentacion de resultados se efectuara la transformacion inversa para que aparezcan
en su escala de medida natural.

PRUEBAS NO PARAMETRICAS
Wil coxon
Mann—-Whitney
Kruskal-Wallis
Friedman

Spearman
Wald-Wolfowitz

Pruebas no paramétricas son aquellas que no presuponen una distribucion de probabilidad para
los datos observados. En la mayor parte de los resultados estadisticos se derivan nicamente a
partir de procedimientos de ordenacion y recuento.

Conviene utilizar pruebas no paramétricas cuando se trabaja con muestras pequenas (n<10) en

las que se desconoce si es valido suponer la normalidad de los datos, también para corroborar
los resultados obtenidos a partir de la utilizacion basada en la distribucion normal.

v' PRUEBA DE WILCOXON DE CONTRASTE DE SIGNOS DE LA MEDIANA: Permite calcular los
datos observados con una mediana tedrica. Se utiliza como alternativa de la prueba t de Student
cuando no se puede suponer la normalidad de las muestras.

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

Es una prueba de comparacion de dos muestras relacionadas y por lo tanto no necesita una
distribucion especifica. Usa mas bien el nivel ordinal de la variable dependiente.

Se utiliza para comparar dos mediciones relacionadas y determinar si la diferencia entre ellas se
debe al azar o no (en este ultimo caso, que la diferencia sea estadisticamente significativa).

v" PRUEBA U DE MANN-WHITNEY (también conocida como Mann-Whitney-Wilcoxon WMW):
Contrasta si dos muestras proceden de poblaciones equidistribuidas. Es una prueba muy
utilizada, alternativa a la prueba paramétrica t de Student bimuestral.
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El test se fundamenta en la idea: Si dos muestras comparadas proceden de la misma poblacidn,
al juntar todas las observaciones y ordenarlas de menor a mayor, cabria esperar que las
observaciones de una y otra muestra estuviesen intercaladas aleatoriamente.

Por el contrario, si una de las muestras pertenece a una poblacién con valores mayores o
menores que la otra poblacion, al ordenar las observaciones, estas tenderdn a agruparse de
modo que las de una muestra queden por encima de las de la otra muestra.

En esta linea, la prueba de Mann-Whitney contrasta que la probabilidad de que una observacion
de la poblaciéon X supere a una observacion de la poblacidon Y es igual a la probabilidad de que
una observacion de la poblacién Y supere a una observacion de la poblacién X.

Es habitual encontrar que la prueba de Mann-Whitney compara medianas, afirmacion que solo
es cierta cuando las poblaciones comparadas difieren inicamente en su localizacion, pero el
resto de caracteristicas (dispersion, asimetria, etc) son iguales.

Al igual que ocurre con muchas pruebas no paramétricas, la prueba de Mann-Whitney es menos
potente que el test t de Student (tiene menos probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando
realmente es falsa) ya que ignora valores extremos. En los tests t de Student al trabajar con
medias tienen en cuenta los valores extremos. Esto hace que la prueba de Mann-Whitney sea
mas robusta que los tests t de Student, concretamente la perdida de potencia es del 5%.

Condiciones necesarias de la prueba de Mann-Whitney:

a) No es necesario aumir que las muestras se distribuyen de una forma normal o que proceden
de poblaciones normales.

b) Los datos tienen que ser independientes.

c) Los datos tienen que ser ordinales o bien se tienen que poder ordenar de menor a mayor.

d) Igualdad de varianzas entre grupos (homocedasticidad).

e) Si compara medianas, ambas muestras han de tener el mismo tipo de distribucién: dispersion,
asimetria, etc.

Existen otras pruebas no paramétricas, entre las mas habituales:

= Prueba de Kruskal-Wallis para comparar k muestras

= Prueba de Friedman para comparar k muestras pareadas (bloques)
= Coeficiente de correlacidn de Spearman para rangos

= Prueba de rachas de Wald-Wolfowitz
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ESTADISTICA TEORICA - PRACTICAS SPSS

= CONTRASTE DE NORMALIDAD

Cuando los datos no estan agrupados y el tamaifio muestral es pequefio, no se utiliza el test * de

Pearson de bondad de ajuste, sino los contrastes de normalidad de Lilliefors y de Shapiro-Wilk.
En ninguno de estos dos contrastes se especifican los pardmetros poblacionales en la hipétesis de
normalidad.

v’ El Contraste de normalidad de Lilliefors plantea las hipdtesis:
H,: La muestra procede de una distribuciéon normal con media y desviacién tipica desconocidas
H,: La muestra no procede de una distribucion normal

Cuando p_valor> o se acepta la hipétesis nula de normalidad

v El Contraste de normalidad de Shapiro-Wilk plantea las hipétesis:

H,: F(x) es la funcién de distribucién normal (la muestra procede de una poblacién normal)

H,: F(x) no es la funcidn de distribucién normal (la muestra no procede de una poblacién normal)
Si p_valor> o se acepta la hipétesis nula de que la muestra procede de una poblacién normal

SPSS: Analizar/Estadisticos descriptivos/Explorar — Graficos/Graficos con pruebas de normalidad

Visor de datos: Estadistico de Kolmogorov-Smirnov con correccion de significacion de Lilliefors
Estadistico de Shapiro-Wilk

= CONTRASTE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Para evaluar si las muestras se han extraido de poblacionales con varianzas iguales (homogeneidad
de varianzas o homocedasticidad) se utiliza la prueba de Levene.

v' Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene plantea las hipétesis:
H,: La muestras se han extraido de poblaciones con varianzas iguales

H,: La muestras se han extraido de poblaciones con varianzas distintas
Cuando el p_valor> o se asume la hipétesis nula de igualdad de varianzas
SPSS: Analizar/Comparar medias/Prueba T para muestras independientes

Cuando el p_valor> o se asume la hipétesis nula de igualdad de varianzas
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Se han recogido calificaciones de una muestra de alumnos de un master de Gestion
Aeronautica en dos Universidades, obteniendo:

Madrid 90 | 98 | 97

99 | 68 | 60

61 | 56 | 79

82

84 | 81

79 | 8 | 90

Barcelona| 69 | 72 | 73

75 | 62 | 60

85| 96 | 95

80

96 | 98

78 | 79 | 67

a) Construir un intervalo de confianza para la diferencia de medias poblacionales con un nivel

de significacion del 5%

b) Contrastar con o =0,05 los datos obtenidos en la Universidad Auténoma sabiendo que la

puntuacidon media en los masteres de Gestion es de 74 puntos

Antes de construir un intervalo de confianza se debe verificar si las muestras proceden de dos

distribuciones normales N(W,,..i4 7 Omadaria) Y N(Mgarceiona » O

efectuar la prueba de normalidad de Lilliefors.

Barcelona

). Para ello, se procede a

. master-aereonautica.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicion  Wer Datos Transformar | analizar Graficos  Utlidades  Wentana 7
= [% E o E'? i Informes 3 l
3 Frecuencias...
Tablas k¥ Descriptivos, .. Visible: 2 de 2 var
Control | Calificaciones| ~ Comparar medias > EEEEC jar | var | -~
Modelo lineal general » Tablas de contingencia... =
1 1 %0 Modelos lineales generalizados  # Razan. ..
2 1 98 fModelos mixtos b Graficos P-P...
3 1 97 Cotrelaciones r Graficos Q-0)...
Regresidn 3
4 1 99 Loglineal 3
5 1 68 Clasificar 3
6 1 &0 Reduccidn de datos »
Escalas 3
7 1 61 Prushas no pararmétricas 4
g 1 56 Seties temporales r
S v
9 1 79 Supervwenuer .
Respuesta milkiple 3
10 1 82 Analisis de valores perdidos. .,
11 1 84 Muestras complejas 4 B
12 1 81 Control de calidad 4
13 1 PN Etiquetas de valor
14 1 85 )
T 1 % Etiquetaz de vallor
Yalar:
Apuda
17| 2 72 ——
18 2 73 2 ="Barcelona"
w:f master-aereonautica.sav [Con m
Archivo  Edicion  Wer Datos  Transfor|
(SR = R T m B
Membre | Tipo Anchura Decimales Etiqueta | Valores Perdidos —
1|Control Numérico 8 o {1, Auténoma -||Ninguno
2|Calificaciones Numérico 8 o Ninguno Ninguno
v
4 v\ Vista de datos £ Vista de variables / | >
SP3S5 El procesador esta preparado
4 v \\ista de datos A vista de variables / [< >
SPSS El procesador eska preparado
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M Explorar
P Explorar: Graficos
Dependientes:
& — Diagramasz de caja Descriptivios
Calificaciones ; -
\:\ Oliveles delos factores juntos [ Tallo y hojas
(O Dependientes juntas [] Histograma
. Hinguno
Eactores: (& Ning
D y Canitrol
Grafico: con pruebas de normalidad
Dizgpersion por nivel con prueba de Levene
Etiquetar los cazos mediante; (®) Hingura
| | () Etimacion de potencia
ostrar O Trangformados
() Ambos ) Estadisticos () Gréficos [ Estadistioos... ] I Gréficos.. 'I [ Opciones... ] (O Mo trangformados

Descriptivos
Control Estadistico Error tip.
Calificaciones Autonoma Media 80,60 3,584
Intervalo de Limite inferior 72,91
72,91<p . <88,29 confianzaparala Limite superior
media al 95% 88,29
Media recortada al 5%
80,94
Mediana 82,00
Varianza 192,686
Desv. tip. 13,881
Minimo 56
Maximo 99
Rango 43
Amplitud int til
mplitud intercuarti 73
Asimetria - 477 .580
Curtosis -, 768 1,121
Barcelona Media 79,00 3,257
Intervalo de Limite inferior 72,01
72,01<p, . =85,99 confianza para la Limite superior
media al 95% 85,99
Media recortada al 5%
79,00
Mediana 78,00
Varianza 159,143
Desv. tip. 12,615
Minimo 60
Maximo 98
Rango 38
Amplitud int til
mplitud intercuarti %
Asimetria ,241 .580
Curtosis -1,111 1,121

Estadadistica Aplicada - Practicas con SPSS



{(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

RN ASIGNATUNA. ... (€177 < 1o J
sl

[UNIVERSIDAD AUTONOMA]

APEIIAOS v s e S S R e A B SR e NombIre vannnimasnaimna

EJOTCICIOAO] 1A :.«uonuciomnnivaammnd oo is simtons s s i e s s s s oS s e G o o

Pruebas de normalidad

vaiulmugurm.r—smirnlr..-'il n > 50 Shapiro-Wilk n=50
Control Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Calificaciones  Autdnoma ,187 15 ,164 ,925 15 .233
Barcelona ,164 15 ,200* ,928 15 ,257

*. Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En las dos Pruebas las dos Universidades tienen un p _valor(Sig.) > 0,05 con lo que se

acepta la hipoétesis nula que establece que las calificaciones en las Universidades

proceden de distribuciones normales.

Hay que construir un intervalo de confianza para la diferencia de medias (1,44 — Mearcetons) €N €l
caso de poblaciones normales de varianzas G3,,,.. » Oaurceiona d€SCONOCIdas (se desconoce si son

iguales o distintas) y muestras pequefias n, ., + n =30

Barcelona

Se necesitar realizar una Prueba de homogeneidad de varianzas o homocedasticidad para
dilucidar si las varianzas son iguales o distintas. Para ello, se utiliza la Prueba de Levene:

c:i master-aereonautica.sav [Conjunto,_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn Wer  Datos  Transformar | analizar  Graficoos Uklidades Yentana 7
fFormes 3
= = wmh o4 I
[% E o Estadisticos descriptivos 3
Tablas » Visible: 2 de 2 var
Control | Calificaciunes| Sagm e R d  Mediss... r | var | ~
Modelo lineal general 3 Prueba T para una muestra,..
1 1 %0 Modelos lineales generalizados  » Prueba T para muestras independientes. ..
2 1 98 Modelos mixtos »  Prueba T para muestras relacionadas...
3 1 97 Correlaciones » AMOVA de un Factor...
Regresion 3
4 1 29 Loglineal 3
5 1 68 Clasificar (8 B Prueba T para muestras independientes
Reduccidn de datos 3
6 1 60 Escalas ¥ Contrastar variables:
7 1 61 Pruebas no parameétricas 3 f Calificaciones
8 1 56 Series temporales 3
9 1 79 Superyivencia 4 \:\
Respuesta miltiple 3
10 1 82 Andlisis de valores perdidos, .,
11 1 84 Muestras complejas 4
12 1 81 ontrol de calidad r Vanable de agrupacion:
Curva COR..
13 1 79
14 1 85 L |
15 1 30 Definir grupos
16 2 69
(®) Usar valores especificados ;
18 2 73 Girupo 1 1 Cancelar
Grupo 2 2
p| 2 7
20 2 62 (O Punto de corte: I:l
21 2 60
w
1+ \Vista de datos £ vista de variables / | >
JPrueba T para muestras independ. SP5S El procesador ests preparado
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Estadisticos de grupo
Control N Media Desviacion tip. | Error tip. de la media
Calificaciones Autdnoma 15 80,60 13,881 3,584
Barcelona 15 79,00 12,615 3,257
Sy 13,881
) o = i F sy — “Auténoma __ 4 e
Xputénoma = 80,60 s, =13,881 e=Error tipico media= =3,5840

NS

M pussnoma) = Xaunoma = o5, 1 - € | =[ 80,60 + 2,145.3,584 |=72,912, 88,287 ]

=79 s

< e S 12,615
Vo e Barcelona = 12,615 e€=Error tipico media= Barcelona _ =3,257
Jn 15

WMaarceons) = | Voreeons T o005, 10 - €| =[79 £ 2,145.3,257]=[71,013, 85,986]
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene Diferencia Longitud _ c
para laigualdad |  _ de medias Intervalo =~ 2 mrmco2
de varianzas € Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Sig. Diferencia de la diferencia
F Sig. t gl {bilateral] | demedias | diferencia | Inferior | Superior
Calificaciones Se han asumido
A i ,048 ,829 .330 28 744 1,600 4,843 -8,321 11,521
varianzas iguales
N h id
0 se han asumido ,330 | 27,748 744 1,600 4,843 -8,325 | 11,525
varianzas iguales
1 1
e=s. |[—+—

El estadistico F de Levene acepta la hipétesis nula de que las muestras se han extraido de dos
poblaciones con varianzas iguales cuando p _valor (Sig.) > o

p_valor (Sig.)=0,829 > 0,05 — Se acepta la igualdad de varianzas poblacionales

La prueba también puede ser utilizada como una prueba principal para responder a una
pregunta independiente de si dos sub-muestras en una poblacion dada tienen varianzas iguales
o diferentes.

Los test de la F de Snedecor son bastantes robustos ante las desviaciones de la normalidad y
tienen efectos diferentes sobre las estimaciones de significacion (o, Error Tipo I) dependiendo
de si hay desviaciones por sesgo (simetria) y curtosis (apuntamiento).

El sesgo tiene poco efecto sobre la significacion, incrementando levemente el Error tipo I.
La curtosis tiene un efecto mas marcado sobre el estadistico F: Cuando el coeficiente

m il . P 2
g, = —;‘— 3> 0 el estdistico F tiende a ser menor de lo que deberia (incrementa el Error Tipo Il:

c
Acepta la hipétesis nula cuando de hecho es falsa)

Estadadistica Aplicada - Practicas con SPSS 10
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Si g, = —;‘— 3<0 el estadistico F tiende a ser mayor de lo que deberia (incrementa el Error
c

Tipo I: Rechaza la hipétesis nula cuando de hecho es cierta)

Cuando la prueba de Levene muestra significacion, se debe cambiar a pruebas generalizadas
(pruebas no paramétricas), libre de supuestos de homocedasticidad.

A la vista de la Prueba de muestras independientes ...

= Elintervalo de confianza —8,321 <, .t — Mearcetons < 11,521 cubre el 0, lo

gue indica que no existe diferencia significativa en las puntuaciones del master
en las dos Universidades.

= Elp_valor=0,744>0,05= o por lo que se acepta la hipotesis nula

Hy: Ryaaria = Mearcelona € igUaldad de medias poblacionales.

Diferencia medias =X,,.,.s — Ygarcetons = 80,6 —79=1,6

|xMadrid B yBarceIona _ 116

€ 4,843

Estadistico contraste t=

=0,330
a,, =p_valor (Sig.bilateral) =P|| t,, | > 0,330 | =2.P[ t,, > 0,330 |= 0,744

Longitud Intervalo=11,521—(—8,321)=19,842 = 2. t, ) ,;-€ = 2. t; ) ,3-4,843

19,842
Yoos, 8= 7 co=% 48

2.4,843

/ 4,843
e=Error tipico diferencias=4,843=s, —+ E =13,2632
V 15 15

SPSS estudia el contraste bilateral o de dos colas.

@ Para resolver contrastes unilaterales o de una cola hay que dividir el
, “ p_valor = Sig.bilateral entre 2, considerando si la cola es a la derecha o a la izquierda.

Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha)  Contraste unilateral a laizquierda cola a la izquierdal
H]: IJ..;“_:‘ EI"I'E:':::": Hl: I"I"."::-: }I"I'E:':::h": HJ: I‘l"a’s:v':l 2“’55':5 ana Hl: I“I"'a’n":l {I"LE!:":! ona
H:I Hl

AsIgNatura.........ocooiiii e nneseesrneens. GPUPOL it
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B VIGO0 B A - .. cnmwmmnivaammmmmns s oo s S A A R AR S R TS R e R A R

o /2=0,372
I‘l".‘gzr: k I'I'E!':E:u"! llfgr:::,ﬂg l‘l"".‘sz':
) RA.  p_valor=0,372 R.C. ) R.C. p_valor=0,628 R.A.
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v’ Sea la variable aleatoria X = Calificaciones en el master U. Auténoma Madrid

90 | 98 | 97 | 99 | 68 | 60 | 61 | 56 | 79 | 82 | 84 | 81 | 79 | 85 | 90

15 15
RS 1209 1 100143
a,=X=— ) x,=———=80,6 a,=—) x'= =6676,2
15 4 15 15 4
i=1 i=1
2
W 15.179,84
Ciaaria = 0, — 02 =6676,2—80,6° =179,84  s; _,  =—adid Owadria. _ =192,6857
nMadrid oy 1 14

v/ Sea la variable aleatoria Y = Calificaciones en el master U. Auténoma Barcelona

Barcelona=y, | 69 | 72 | 73 | 75 | 62 | 60 | 85 | 96 | 95 | 80 | 96 | 98 | 78 | 79 | 67

15 15
1 1185 1 95843
o. =y=— =222 79 o, =— 2 - —6389,53
1 =Y 15 4 Yi= s 2 154 Vi 15
j=1 j=1
2
n .C 15.148,53
O rcetons = O, — 0> =6389,53—-79” =148,53 52 = farcelona® Barcclona _ =159,1429
r‘Barcelona - 1 14

v' Intervalo de confianza para la razén de varianzas de dos poblaciones normales:

2 2 2 2
I(O_Z /GZ )_ sMadrid /sBarceIona sMadrid /sBarcelona
Madrid Barcelona’ — F » F
0,025, 14, 14 0,975, 14, 14

[192,6857 /159,1429 192,6857 / 159,1429
2,554 ! 0,3915

2 2
I(GMadrid /GBarceIona) =

}:[0,474 , 3,092]

El intervalo cubre el 1 y se admite que las dos varianzas son iguales con un 95% de fiabilidad.

v" Intervalo de confianza para la diferencia de medias poblacionales de dos distribuciones
normales (H,,.4ia — Hearcetlona) €ON tamaiios muestrales pequeiios y varianzas desconocidas pero

iguales.

S 1 1
I(uMadrid_uBarcelona): (X—y) * ta/Z,n1+n2—2 -Sp . n_+n_
1 2

n,—1)s2+ (n,—1)s? 14.192,6857 + 14.159,1429
s§=( e Lt e LA =175,9143 — s, =13,2632
n,+n,—2 28

1 1 Mo ra
Error tipico diferencia =s,. | —+— — €=13,2632. E+ e 4,8430 to 025 25 = 2,048
n1 nZ L

Estadadistica Aplicada - Practicas con SPSS 12
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x-y| 1,6
e  4,8430

e
(T —uBarce,ona)=[(so,6—79) +2,048.13,2632. E+E}=[— 8,3185, 11,5185

Cuando no se cumplen alguno

Estadistico contraste: t=

=0,3304

de los supuestos de Normalidad
y Homocedasticidad

¢ Se eliminan valores extremos Que sea robusta quiere decir que
e Transformar los datos mantiene la validez de los Errores
o Utilizar la prueba U de Mann-Whitney Tipo |y de Tipo Il aunque la muestra

no se distribuya de forma normal
Si no se cumple el supuesto de Normalidad la
Prueba t de Student es suficientemente robusta
para aplicarla.

La prueba U de Mann-Whitney es una buena alternativa al test t de Student cuando no se
cumplen los requisitos exigidos para la aplicacién de tests paramétricos.

Estadadistica Aplicada - Practicas con SPSS 13
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Intervalo de confianza sobre la
media poblacional de la UAM.

Contraste de hipétesis sobre
la media poblacional de la UAM.

v Intervalo de confianza para la media poblacional del Grado de Gestién Aerondutica de la
Universidad Auténoma de Madrid.

wai *master-aereonautica.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS |'._||'E|E|
Archivo  Edicidn Wer Datos  Transformar  Analizar  Gréficos  Utilidades  Wentana 7
= H& o B (S = N9 I N @

Mombre | Tipo | Anchura | Decimales | Etigueta | Walores | Perdidos | Columna| Alineacion | Medida | =
1|Control Numérico 8 0 {1, Auténoma}... Ninguno 8 Centrado  Escala
2|Autdnoma_M Numérico 8 0 Ninguno Ninguno 11 Centrado | Escala
3|Autdnoma_Ba Numérico 8 0 Ninguno Ninguno 13 Centrado | Escala
4|Calificaciones [Numérico 8 0 Ninguno Ninguno 8 Centrado  Escala =

4| » Y vista de datos }Vista de variables / [< I
SPSS El procesador esté preparado
vii *master-aereonautica.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS |-_||-E|E|
frchivo  Edicidn  Wer Datos  Transformar | Analizar Graficos  Utlidades  Werkana 72
= E [% EI, o E? i InFornjes 3
Estadisticos descriptivos 3
Tablas » Visibde 4 varial
Gl | Autdnom ESUEEES medias 4 Medias — — | | -3
Modela lineal general 3 Prueba T para una m o0 —
L 1 Modelos lineales generalizados  » Prueba T para muestras independientes. ..
2 1 € Modelos mixtos ¥ Prueba T para muestras relacionadas. ..
o laci » AMOVA d factor...
3 1 < Rorre a.c,mes , e ) SPSS no utiliza el contraste de la
4 1 < eg_resmn 99 normal z porque raramente se
Loglineal 4 conoce la varianza poblacional.
5 1 € Clasificar 3 68
Reductiin de datos 4 =
6 1 € Escalas NI B Prueba T para una muestra g|
7 1 € S
Pruebas no paramétricas 3
Coni B
g i E  Series tkemporales 4 fﬂontlol == - e
Supervivendia v & Buténoma_Barcelona f\Autonoma_Madnd H
2 1 7 Respueska rilkiple » fﬁalificaciones
10 1 € andlisis de valores perdidos... D
11 1 £ Muestras complejas 4 Cancelar
12 1 Contral de calidad 3
Curva COR.
13 1 7y T8
14 1 85 79 | | Walor de prusba: ID I [ Opciones... ]
15 1 S0 67 =i
v
1 » |\ Vista de datos _{ Vista de variahles / |< 3|
Prueba T para una muestra SPSS El procesador esta preparado

Contrastar con el nivel 0 es obtener solo un intervalo de confianza.
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Estadisticos para una muestra

N Media Desviacidn tip. Error tip. de la media
Autdnoma_Madrid 15 80,60 13,881 3,584

Prueba para una muestra

Intervalo confianza = Valor de prueba =0

95% Intervalo de confianza
Sig. para la diferencia
i {bilateral) Diferencia de medias Inferior Superior
Autdnoma_Madrid | 22,488 000 80,600 72,01 88,29

S

Intervalo de confianza: I(py,.)=| X£ t,,, ., t, 005 10 =2,145
V nMadrid

1% 1209 1%, 100143
a,=x=— ) x,=———=80,6 a,=— Y xX’=——=6676,2

15 4 15 15 4

i=1 i=1
2
Nyiria - Ocnagrig 15+179,84

Omoaria = O, —0l; =6676,2—80,6° =179,84 s, . —=—Madid Fmscrid =192,6857

r'lMadrid = 1 14

/ 192,6857
Error tipico de la media: e= jL = T =3,5840
n

[X—mo| _[X-0|_ 80,6

s, /Jn €  3,5840

Estadistico contraste: t=

=22,4888

B Prueba T para una muestra | |

L . Q&Eontrol LCantrastar variables: _.-’-‘«ceptal
b) Hipotesis nula Ho: n= 74 &7 Auténoma_Barcelona & buténoma_Madrid -
. . . & Calficaciones
Hipétesis alternativa H,: p =74 ]

Se trata de un contraste bilateral o de dos
colas.
Walor de prusba: |74

AsIgNatura.........ocooiiii e nneseesrneens. GPUPOL it

ApPelidOS .cncanm bnammma i R A R R NMOMBIE oo nanaim i
DE MADRID EJOICICIO T8I T8 ..... ... oooooeee oottt

Se acepta H, si p_valor(Sig.bilateral) > 0,05
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Estadisticos para una muestra

Media Desviacion tip. Error tip. de la media
Autonoma_Madrid 15 80,60 13,881 3,584

Prueba para una muestra

Valor de prueba =74

95% Intervalo de
confianza para la

Sig. Diferencia diferencia
t gl {bilateral} de medias Inferior | Superior
Autonoma_Madrid 1,841 14 087 6,600 -1,09 14,29

p_valor(Sig.bilateral)=0,087 > 0,05 — Se acepta la hipétesis nula

s 192,6857
Error tipico de la media: e=—*

\/Ez 15

|X—p,| |x-p,| [80,6-74| 6,6
s,/Jn € 3,580  3,5840

=3,5840

Estadistico contraste: t=

=1,8415

Intervalo de confianza:
(u—74)=[ 6,600 + t,y, ,,.€ | =[6,600 + 2,145.3,584 ] =[-1,087, 14,287]

Como el intervalo de confianza cubre el 0 se admite la hipétesis nula.

Siendo la variable aleatoria X =Puntuacion en el master de Gestion Aeronautica en UAM

Se trata de un muestreo pequeiio de la poblacion normal con varianza desconocida.

. s
En consecuencia, X ~t__ X

1 M:ﬁ

Como la hipétesis alternativa H,;: L # 74 en la decisidn son validos valores de p tanto mayores o

menores que 74 por lo que se trata de un contraste bilatreral o de dos colas.

Se acepta H,

Se rechaza H @/2=0,025
\p :
RC/k; RA k, RC
—t

af2=0,025

{ k,<x<k, SeaceptaH,

x<k, 6 x>k, SerechazaH

0,025, 14 t:_.:as_. 14

Estadadistica Aplicada - Practicas con SPSS 16
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Ejercicio del dla
Bajo la hipétesis nula H,: L =74 con los datos muestrales: n=15 , x=80,6 , s, =13,881,

€=3,584 se tiene X ~t,,(74, 3,584)

a.=P[ Rechazar H,| H, Cierta|=P[X <k, | t,,(74, 3,584) ] + P[X >k, | t,,(74, 3,584) | =

X-74 k,—74 X-74 k,—74 k, —74 k,—74
=P|:x < ]+ P|:x > %2 }=P|:t14< ’ }+ P|:t14> ;584}=0,025+0,025

3,584 3,584 3,584 3,584 3,584

’

k, —74 74—k 74—k
Pl t, < =P|t, > L1=0,025 — 1-2,145 — k, =66,3123
3,584 3,584 84

’

kz e 74 kZ = 74
Plt,> =0,025 — =2,145 — k,=81,6876
3,584 84

’

La media muestral observada x =80,6 se encuentra incluida en la regién de aceptacién

80,6 e|:66,3123 , 81,6867:| por lo que se acepta que la media poblacional sea 74.

= a, =p_valor=Sig (bilateral) = P[Rechazar media muestral | H, Cierta]

o, =p_valor = Sig (bilateral) = P[|i|> 80,6 | t,(74, 3,584)] = P{

X-74 ‘> 80,674
3,584 | 3,584
=P[ |t |>1,8415]=P[ t,, <—1,8415 ]+ P[ t,,>1,8415]=2.P[ t,, >1,8415]=2.0,0435= 0,087

o =0,0435+0,0435=0, 087

Interpolando en la tabla t de Student:

1,761-2,145 0,05-0,025
1,8415-2,145 x—0,025

x=0,0435

_2; 145 -_1; 8415 t:_.:qgsl_lq =1J‘ 8415 t."_..'25..lﬂ =2-' 145

Como p_valor(Sig.bilateral)=0,087 > 0,05=a — SeaceptaH,

Estadadistica Aplicada - Practicas con SPSS 17
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c, = Sig.bilateral / 2 o, =1-—Sig.bilateral /2

CONTRASTE UNILATERAL o, > se aceptaH,

Prueba de una cola a la derecha Prueba de una cola a la izquierda

Hy: p=74 Hy: p>74 Hy: p=74

o, =0,0435 o, =0,0435
e

b ¢=0,025 a=0,025
Region aceptaciéon | %

Hy: p<74

Prueba para una muestra

Valor de prueba <74 |
Sig. 95% Intervalo de confianza
[unilateral para la diferencia
1 gl derecha) Diferencia de medias Inferior Superior
Autonoma_Madrid 1,841 14 0,0435 6,600 -1,09 14,29

a,=0,0435<0,05=a — Se rechazaH,: p < 74

Prueba para una muestra

Valor de prueba >74 |
Sig. 95% Intervalo de confianza
{unilateral para la diferencia
t gl izquierda Diferencia de medias Inferior Superior
Autonoma_Madrid 1,841 14 0,9565 6,600 -1,09 14,29

o, =0,9565>0,05=a — SeaceptaH,:p=> 74
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Contrastes de bondad de ajuste

Uno de los problemas fundamentales de la inferencia no paramétrica consiste
en examinar la bondad de ajuste de una distribucion.

Para resolver un problema de bondad de ajuste cabe destacar dos métodos:
Contrastes de la Chi-cuadrado y Contrastes de Kolmogorov-Smirnov.

El objetivo del contraste de bondad del ajuste normal es saber si una muestra (X, , X,, --- , X,)

procede de una poblacion tedrica con distribucion normal N(u, o)

Sea una poblacién donde sea analiza un caracter X con modalidades excluyentes, denotando por
n, la frecuencia observada (nimero de elementos que presentan la modalidad x, ), siendo
k

E n,=n con k modalidadesy n el numero total de elementos.

i=1

Se origina la Tabla de Contingencia:

Caracter X X, X, ceee X, oo X,
Frecuencia observada n, n, oo n, coee ]
Frecuencia teorica e, e, coeoe e 3000 )

Ahora se establece la hipétesis nula H, consistente en suponer que la distribucién teérica
escogida representa bien a la distribucion observada (empirica) y que, por tanto, las
desviaciones entre las frecuencias observadas y las tedricas son debidas al azar.
k 2
. e n . .
Para ello, se define el estadistico y, , = E E ——n que sigue aproximadamente
e e

i=1 i i=1 |

(n.—e) P

una Chi-cuadrado de Pearson con (k—1) grados de libertad.

Con un nivel de significacion o (riesgo o ) se acepta la hipoétesis nula si:

k
(n,—e,)
Xk-1 :Z—< Xi,k—l
i=1 &

K 2
. n—e A
En caso contrario, , , = E u2 %2 ._, serechaza la hipétesis nula
e, i
i=1

2 i

El test de la Chi-cuadrado se puede aplicar en situaciones donde se desea decidir si una serie de
datos (observaciones) se ajusta o no a una funcidn tedrica previamente determinada (Binomial,
Poisson, Normal, Hipergeométrica) . Es necesario hacer algunas consideraciones:

Estadadistica Aplicada - Practicas con SPSS 19
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= Hay que tener en cuenta el niimero de modalidades que admite el caracter, al haber mas
modalidades la Chi-cuadrado va siendo cada vez mas grande.

= Es necesario que las frecuencias esperadas de las distintas modalidades no sea inferior a
cinco (e, >5). Si hay alguna modalidad que tenga una frecuencia esperada menor que cinco se
agrupan dos o mas modalidades contiguas en una sola hasta lograr que la nueva frecuencia
esperada sea mayor que cinco.

En la practica se admite un 20% de modalidades inferior a cinco.

= Si para obtener frecuencias esperadas se necesitan hallar p parametros entonces los grados
de libertad de la Chi-cuadrado son (k —p) si son independientesy (k—p—1) si son excluyentes

las modalidades.
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Ejercicio del dia

3.
carretera a lo largo de un periodo de tiempo.

La tabla refleja el nimero de accidentes mortales de trafico que se producen en una

0
131

1
178

Accidentes mortales por dia

Numero de dias 98 60 25 8

¢éSe ajustan los datos a una distribucién de Poisson?. Utilizar un nivel de significacion 0,05

£ *accidentes.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS
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| var | ~

Aceptar

Pegar
Bestablecer
Cancelar

Ayuuda

(e

Archivo  Edicion  Yer Datos  Transformar | analizar  Graficos  Uklidades  Ventana 7
]
CEHBE e =k # T
Estadisticos descriptivos 3
6: Tablas 3
c c i ]
Accidentes murlales| Dias Comparar medias var var var
= Modelo lineal general 4
1 0 131 Modelos lineales generalizadas  »
2 1 178 Madelos mixtos »
3 2 ag Correlacioneas 2
Reqresion »
4 3 60 Loglineal 4
5 4 25 Clasificar 3
. ,
5 5 8 Reduccidn de datos
— Escalas »
/ Pruehas no paramétricas » Chi-cuadrado. ..
g8 Series temporales ] Binornial. ..
9 Supervivencia 3 Rachas...
= Respuesta mudltiple 4 K-5 de 1 muestra, ..
10 Andlisis de valores perdidos... 2 muestras independientes. ..
11 Muestras complejas 4 K muestras independientes. ..
12 Contraol de calidad
Curva COR..
13 y Dias Cantrastar variables:
14 & Accidertes_mortales
15
— ]
17
18
19
20 Distribucitn de contrazte
71 [JMomal [ Uniforme
22 Poiszon [ Exponencial
1 » \Vista de datos £ vista de variables /
K-5 de una muestra P e e e

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica | Minimo | Maximo

Accidentes_mortales

500 1,39 1,223

Estadadistica Aplicada - Practicas con SPSS 21



{(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Hoja n® omainss

[T
iy

Apellidos .. ncanmbnammnmanmaniain R R s NOMBE wr saaa i
DE MADRID EJOICICIO T8I T8 ..... ... oooooeee oottt

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Accidentes_mortales

N 500
Parametro de Poisson®® Media 1,39
Diferencias mas extremas  Absoluta ,022
Positiva ,022
Megativa -022

Z de Kolmogorov-Smirnov
.01
Sig. asintot. {bilateral} 964

a. La distribucidn de contraste es la de Poisson.

b. Se han calculado a partir de los datos.
Hipétesis nula H,: Los accidentes mortales de trafico siguen una distribucién de Poisson

El p_valor(Sig. asintéticabilateral)=0,964>0,05=0 —> Se acepta la hipétesis nula H,

v’ Hipétesis nula H, : La distribucién empirica se ajusta ala distribucién de Poisson

La hipotesis nula se acepta a un nivel de significacion o si

= Y z—-n< ponn

L,_/ estadlstlco tedrico
estadistico contraste

k=Numerointervalos p=Nidmero parametros aestimar

La distribucion de Poisson se caracteriza porque sélo depende del parametro A que coincide
con la media.

Sea la variable aleatoria X = NUmero de accidentes mortales por diay n, = Numero de dias

X, n, x;n, [P(x,=k)=p,| e,=n.p,

0 131 0 0,2496 124,80
_ 1 694

1 178 178 0,3464 173,20 |X=A=— in =tap 1388

n &= 540

2 98 196 0,2404 120,20

3 60 180 0,1112 55,60 1,388 _
P(x,=k)=—"—e"*** k=0,:--,5

4 25 100 0,0386 19,30 k!

5 8 40 0,0107 - 5,35

n = 500 694
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Las probabilidades con que ocurren los accidentes mortales por dia k=0, :-- , 5 se obtienen

1,39" R

sustituyendo los valores de ken P(x, =k) = l

Para verificar si el ajuste de los datos a una distribucion de Poisson se acepta o no, mediante una

x?, hay que calcular las frecuencias esperadas (e,=n.p,)

Dando lugar a una tabla de contingencia 1 x 6, no teniendo que agrupar columnas contiguas al
no aparecer frecuencias esperadas menor que cinco

X. 0 1 2 3 4 5

131 178 98 60 25 8
Frecuencias

e,=124,80 | e, =173,20 | e,=120,20 | e,=55,60 | e,=19,30 | e, =5,35

Los grados de libertad son cuatro: k—p—-1=6-1-1=4

2 : (ni_ei)z ; n
Xs :;T=Zz—n=

Estadistico de contraste: =1
_ 131 N 178’ 98’ 60° ~ 25° 8

= + + + +
124,80 173,20 120,20 55,60 19,30 5,35

—500=9,435

Estadistico teérico: y; .., = 9,488

El estadistico de contraste (bondad de ajuste) es menor que el estadistico tedrico,
(9,435 < 9,488), por lo que se acepta la hipodtesis nula, es decir, con un nivel de significacion

0,05, los accidentes mortales de trafico en la carretera se ajustan a una distribucion de Poisson.
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Con un nivel de significacion 0,05 se desea comprobar si las puntuaciones obtenidas en un
test de inteligencia se distribuyen segin una ley normal. Los datos obtenidos fueron:

51 70 87 79 54 65
76 91 64 78 73 100
86 58 81 92 77 68
55 99 90 71 52 89
67 46 82 104 88 59
83 75 8 57 72 80

waf *test-inteligencia.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicign Wer Datos | Transformar  Analizar Graficos  Ubiidades  Vertana 7
=g [% IET Calcular wariable. ..
Contar valores dentra de los casos...
| Recodificar en las mismas wariables. ., Agrupacion, visual
Control Pur  pecodficar en distintas varisbles. ..
Rrecodificacion automética. .. Seleccione |as variables cupos valores se aguparan en intervalos. Continuar 1
1 1 = ] @ Cuando pulze en Continuar se exploraran los datos,
Agrupacidn visual,..
2 2 ) . . . . . C |
Intervalos optimos. .. La lista WWariablez situada debajo contiene todas las variables
3 3 numenicas ordinales y de escala.
Asignar rangos a casos... . i
4 4 Y ariables para agrupar:
5 5 Asistente para fecha y hora. .. Yariables: & Purtuaciones [Punt...
Creat serie temparal... & Cartrol [Control]
6 6 Reemplazar valores perdidas. ..
7 7 Generadores de ndmeros aleatorios. .
8 )
9 -] 64 \
10 10 78
11 11 73
12 12 100
13 13 86
14 14 58
15 15 81 [ Limitar nimero de casos explorados a: l:l
4+ \\Vista de datos £ vista de variables f < | 3
Agrupacian visual SP35 El procesador esté preparado
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Agrupacion visual

Ejercicio del dia

Ligta de vaniables exploradas:

M Wariable

f Puntuaciones [Puntuacion

]| >

Cazos explorados:
‘Walores perdidos: IC'

Copiar intervalos

Maombre: Etiqueta:

| |
Y arahble agrupada: | | |

Minimo: Yalores no perdidos M awimo:

Wariable actual: |F'untuacinnes

Puntuaciones [agrupada)

il ——

T T T 1
S0.00 8540 G080 G620 V16D TT.O0  RR40 8V.A0 9320 9360 104,00 109,40

Introduzea puntoz de corte de los intervalos o pulse en Crear puntos de corte
@ para generar los intervalos autométicamente. Por gjgmplo, un valor de 10

Reilla; defing un intervalo que comienza encima del intervalo previo v finaliza en 10.
Valor | Etiqueta | Limites superiores

1 SLPERIOR: (2 Inchuidos [<=)

2 (#) Excluidos [<]

Crear puntos de corte. . l

[ Crear etiguetas ]

[ Irvvertir ezcala

[Aceptar] [ Pegar ] [Bestablecer] [Cancelarl [ Apuda l

Crear, puntos de corte

(*)ilntervalos de iqual amplitud

Amplitud:

v intervala final

|ntervalos: rellene al meno: doz campoz

Posician del primer punto de corte: Cancelar

Mimero de puntoz de corte; B Ayuda

Pozicidn del Glimo punto de corte: 105

(") Percentiles iguales bazados en los cazos explorados
|ntervalos - rellene cualquiera de los doz campos

() Puntos de corte en media y desviaciones tipicas selecoionadas, bazadas en casos explorados

Aplicar reemplazara las definiciones de log puntos de corte actuales
@ con esta ezpecificacion.

generan M+1 intervaloz.

Aplicar

10

incluira todoz loz valores restantes: M puntos de corte
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Agrupacion visual

Lizta de vanables exploradas:

Marnbre:

Etiqueta:

| Puntuaciones

| Ilntewalus

Yalores no perdidoz

Masimo

50,00 55,40

Intraduzea puntos de corte de loz intervaloz o pulze en Crear puntos de corte
@ para generar log intervalos automaticamente. Por ejemplo, un walar de 10
define un intervalo que comienza encima del intervalo previo y finaliza en 10

Valor

GOED  GEXD TG0 FVO00 8240 &Y.ED

M Variable Yarnable actual:
g& Puntuaciones [Puntuacion|  Wariable agrupada: [Intervalos
b Trirmio;
) S 3 Aejila

Etiqueta

T T 1
03,20 9360 104,00 109,40

| Limites superiores

Casos explorados: |35
® |5
Yalorez perdidos: I:l 2

]
4
o
B

Copiar intervalos

25 |45
B5 |55
75 |65
85|75
35 |85
105 |95

7 Se crea la variable
% Intervalos

- 35
- B5
- 75
-85
-85
-105

() Incluidoz [<=]
{(#) Excluidos <]

[ Crear puntos de corte... ]

Crear etiﬁuetas I

[ Inwetir escala

].-'-‘-.c:eptarl [ Penar ] [Eestablecer] ’Eancelar] [ Ayuda ]

it *test-inteligencia.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicion  Yer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  Ventana 7
EH& m B [EESR ==Y P S ‘@
.
MNombre ‘ Tipo |Anchura| Decimales| Etiqueta | Valores ‘ Perdidos | =
1|Control Numeérico ] 0 Ninguno Ninguno §
2|Puntuaciones Numérico 8 o Ninguno Ninguno H
3|Intervalos Numeérico 5 0 Intervalos {1, 45 - 55}... Ninguno 1
4
— b
4 » \ vista de datns }Vista de variables / | | »
SP3S5 El procesador esté preparado
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waf *test-inteligencia.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn Wer Datos  Transformar | &nalizar  Graficos  Ublidades  Wentana 7
= ) i - " Infarmes 3 h
E [% E i E A Estadisticas descriptivios 3 Frecuencias. ..
Tablas »  Descriptivos... Visible: 3 de 3 va
Control | Puntuaciones ~ C°mPa' medias " LT var | var |~
Maodela lineal general 3 Tahlas de contingencia...
1 1 51 Maodelos lineales generalizados ¥ Razdn...
2 2 70 Modelos mixtos b Gréficos P-P...
3 3 87 Carrelaciones 3 Graficos Q-0
Reqgresian 3
4 4 73 Loqglinzal 3
5 5 54 Clasificar 3
6 6 65 Reduccian de datos 3
Escalas 3
7 7 76 Pruebas n Sl
8 ) 91 e Il Explorar
SUpEriver )
° s 64 Respuesta onntrnl Q;;endmntes:
10 10 73 Andlisis de Puntuaciones
11 11 73 Mugstras d \:'
12 12 1c0 Ezrn:;ogi Factores:
13 13 86 3 \:l ,{H[Intewalns] [Intervaloz]
14| 14 58 2
15 15 81 4 Etiquetar loz cazos mediante:
16 16 92 5 L ] | |
17 17 77 4 Mastar
L 18 68 3 ® &mbos O Estadisticos O Graficas lEstadfsticos... ] ’ Gréficos... ] [ Opciones. ..
19 19 55 2
20 20 99 6
21 21 90 5
22 22 71 3
o . — " v
1+ \\ista de datos £ vista de variables / [« ¥ |
JExplorar SP35 El procesador esta preparado
Pruebas de normalidad
I(uImu||gurm.r—5mirnwa Shapiro-Wilk
{Intervalos) | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Puntuaciones 45 -55 ,279 4 . ,923 4 ,556
55 -65 ,253 5 ,200* ,925 5 ,560
65-75 L150 7 ,200* ,964 7 ,854
75 -85 096 10 ,200* ,970 10 ,892
85-95 .108 7 ,200* ,978 7 ,949
95 - 105 314 3 . ,893 3 .363

*. Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En el test de Kolmogorov-Smirnov con la correccion de Lilliefors resultan cuatro modalidades
con un un p_valor (Sig.) > 0,05 con lo que se admite la hipétsis nula de que la muestra procede
de una distribucién normal. '

Con el contraste de Shapiro-Wilk se llega a la misma afirmacion.
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2° procedimiento:

wai *test-inteligencia.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS |’._||’E|E|
Archivo  Edicién Wer Datos  Transformar | analizar  Graficos  Utilidades  Mentana 7
= E [% E - . E'? 4 Informes 4
Estadisticos descriptivos [
Tablas 3 Visible: 3 de 31
Control | Puntuacinnes| Comparar medias ' var var | var | A
Modela lineal general 3 —
1 1 51 Modelos lineales generalizados  »
2 2 70 Madelos mixtos »
3 3 87 Correlaciones 4
Regresian 4
4 4 79 Loglineal 4
5 5 54 Clasificar »
6 6 65 Reduccion de datos 4
Escalas 3 ]
7 7 76 Pruebas no paramétricas 2 Chi-cuadrado. ..
8 8 91 Series kemparales 3 Binorial,..
g g 64 Supervivencia 2 Rachas...
Respuesta mdltiple 3 k-5 de 1 muestra. ..
10 10 78 Z muestras independientes. .,
11 11 73 Muests = — —
12 12 100 o
13 13 86 g& Contral Contrastar variables:
f Puntuaciones {i [Intervalog] [Intervalos
15 15 81
Restablecer
BT o ]
18 18 (1 R ango esperado Walores esperados
19 19 55 {(*) Obtener de los datos () Todas las categorias iguales
20 20 99 {7 Usar rango especificado () alores:
45
21 21 90 [ ] o5 —
2| 2 7 o 5 o
- -~ - o N
« v \Vista de datos A Vista de variables / & —
Chi-cuadrado

Intervalos
N observado N esperado Residual
45 55 4 1,1 -1
55 - 65 5 4,9 .1
65 - 75 7 5,6 1,4
75 - 85 10 6,4 3,6
85-195 7 7,1 -1
95 - 105 3 7.9 -4,9
Total 36
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Estadisticos de contraste

Intervalos
Chi-cuadrado® 5,424 El p_valor (Sig. Asintética) = 0,366 > 0,05 aceptando la
gl 2 hipodtesis nula de que las puntuaciones siguen una ley
Sig. asintot. 366

normal con una significacion o =0,05
a. 2 casillas (33,3%) tienen frecuencias

esperadas menores que 5. La frecuencia
de casilla esperada minima es 4,1.

3° procedimiento:

waf *test-inteligencia.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Archivo  Edicion Wer Datos  Transformar | gnalizar  Graficos  Utlidades  Yentana 7
= E [% E - - E? # InFDrr{nes 3
Estadisticos descriptivos L
Tahlas » Visible: 3 de 3
Control | Punluaciunes| Comparar medias ' var var | var | s
rModela lineal general 4 =
1 1 51 Modelos lineales generalizados ¥
2 2 70 Maodelos mixkos 3
3 3 87 Correlaciones 2
Reagresidn 3
4 4 79 Loglineal 4
5 5 54 Clasificar 3
6 6 65 Reduccidn de datos [
Escalas 3 ]
7 7 76 Pruehas no paramétricas > Chi-cuadrado...
8 8 91 Series termpoarales 3 Binornial,..
g 9 64 SUpervivencia 4 Rachas. ..
Respuesta mdltiple 4 k-5 de 1 muestra. .,
10 10 78 Andlisis de valores perdidos, .. Z muestras independientes, ..
11 11 73 Muestras complejas b K muestras independientes. ..
Cantral
12 12 100 orere
Curva Co
13 13 86 e .
Contrastar variables:
Contral -
14 14 58 2 | & Conte e
{i [Intervalos] [Intervalos FUMtLacionss |
15 15 81 a
16| 16 92 5 ]
7] 17 77 4
Wl ;s e :
19 19 55 2 — — — —
20 20 99 B Diztribucidn de contrazte
21 721 90 5 Mormal [ Urifarme
22 22 71 3 [ 1Paizson [ Exponencial -
1 P\Visla de datos £ Vista de variables f :
K-5 de una muestra SP35 El procesador esté preparado
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Puntuaciones
| 36
Parametros normales®? Media 75,08
Desviacion tipica 14,900
Diferencias mas extremas  Absoluta ,082
Positiva ,082
Negativa - 053
7 de Kolmogorov-Smirnov
A92
Sig. asintdt. {bilateral) 969

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.
El p_valor (Sig. Asintética bilateral) = 0,969 > 0,05 aceptando la hipétesis nula de que las

puntuaciones siguen una ley normal con una significacion o =0,05

._ El método de aplicacion de la Prueba de ajuste para la normalidad de la distribucién
¥ de frecuencias es:

Nimero de intervalos =.,/36 =6

X.—-X_ 104-46
Amplitud del Intervalo = —™*—™0 = . ~
n

10

Utilizando intervalos de clase convenientes, se clasifican los datos en una distribucion de

frecuencias:
Intervalos X, n, P, e =p;n
45 — 55 50 4 0,0594 2,14
55 — 65 60 5 0,1563 5,63
65 — 75 70 7 0,2513 9,05
75 — 85 80 10 0,2614 9,41
85 - 95 90 7 0,1661 5,98
95 — 105 100 3 0,0683 2,46
n=36

Se calcula la media y la desviaciodn tipica: En este caso, u1=75,56 y o=14,4

Estadadistica Aplicada - Practicas con SPSS 30



{(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Hoja 08 v

[JA['J ASIGNATUIA.......ocoiiiic s sneeees. GPUPO . ottt
APEMIdOS cn i s AT G T R R s Nombre:«oeanaimimamnnaimmms
DE MADRID EJOICICIO 01 T8 ........ooooooooeeeeeeeeee oo
6
_ 2720 1 213000
=x=—z ——=175,56 a,== ) x/.n= =5916,67
n 4= 36

o’ =a, —a?=5916,67—75,56° =207,35 o, =./207,35=14,4

X
Mediante la tabla de la normal se calculan las probabilidades de cada uno de los intervalos:

45-75,56 _x-75,56 _55-75,56
14I4 14'4 14,4
=P[1,43<2<2,12]=P[2>1,43]-P[z>2,12] =0,0764—0,0170 = 0,0594

P[45<x<55]=P[ ]=P[—2,12<z<—1,43]=

P[55<x<65]=P[-1,43<2<-0,73]=P[0,73<2<1,43]=P[2>0,73] -P[z>1,43]=
=0,2327-0,0764 =0,1563

P[65<x<75]=P[-0,73<2<-0,04]=P[0,04<2<0,73]=P[z>0,04]-P[2>0,73] =
=0,4840-0,2327 =0,2513

P[75<x<85]=P[-0,04<2<0,66]=P[z>-0,04]-P[2>0,66]=1-P[2>0,04]-P[2>0,66]=
=1-0,4840-0,2546 = 0,2614

P[85<x<95]=P[0,66<2z<1,35]=P[z>0,66]-P[z>1,35]=0,2546 - 0,0885 = 0,1661
P[95<x<105]=P[1,35<2<2,05]=P[z>1,35]-P[z>2,05]=0,0885—0,0202 = 0,0683

Las condiciones necesarias para aplicar el test de la Chi-cuadrado exigen que al menos el 80% de
los valores esperados de las celdas sean mayores que 5. Cuando esto no ocurre hay que agrupar
modalidades contiguas en una sola hasta lograr que la nueva frecuencia sea mayor que cinco.

Intervalos X, n, P, e, =p,n ni2 ni2 /e,
45 — 65 55 9 0,2157 7,77 81 10,42
65 — 75 70 7 0,2513 9,05 49 5,41
75 - 85 80 10 0,2614 9,41 100 10,63
85 — 105 95 10 0,2344 8,44 100 11,85

n=36 38,31

2

4 2 4
Se halla el estadistico de contraste: xf = Zu = E L n=38,81-36=2,81
e e
i=1 1 1

Para esta prueba el nimero de grados de libertad es igual al nimero de clases k=4 menos tres
4

parametros que han tenido que calcularse: E n,=n, 0y c portratarse de modalidades

i=1

independientes (k—p)
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El estadistico teérico para un nivel de significacion 0.=0,05 es, por tanto, ¥, . , =3,841

Siendo : =2,81<3,841=1; ., , se afirma que las puntuaciones en el test de inteligencia se

distribuyen normalmente a un nivel o =0,05
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Para conocer la opinidn de los ciudadanos sobre la actuacion del alcalde de una determinada
ciudad se realiza una encuesta a 404 personas. Los resultados se recogen en la siguiente tabla:

Desacuerdo De acuerdo No contestan
Mujeres 84 78 37
Varones 118 62 25

Contrastar, con un nivel de significacion del 5%, que no existen diferencias de opinidn entre
hombres y mujeres ante la actuacion del alcalde.

w2 *opinion-alcalde.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS |Z||E|g|

archive  Edicién  ¥er Datos  Transformar  Analizar  Gréficos  Utiidades  Weptana 2
=R = T mh T BER % @
46: Visible: 3 de 3 var
Sexo | Opinidn | Frecuencia | var | var var var | var | -
1 1 0 84 =
2 1 1 78
3 1 2 37
4 2 o 118
5 2 1 62
6 2 2 25
F W
1 » [\Vista de datos £ vista de variables / |< | 2l

SPSS El procesadar estd preparado

w3f *opinion-alcalde.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS |Z||E|E|
Archivo  Edicion  VWer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utidades  Wentana 7
EHAE T &2 wh i EHER @
Nombre | Tipo | Anl:hura| Decimales| Etiqueta| Valores Perdidos |Cu|umnas| Alineacién =
1|Sexo Numérico 8 0 {1, Mujeres}... --||Ninguno 8 Centrado
2| Opinidn Numérico 8 0 {0, Desacuerdo}.. Ninguno 8 Centrado
4|Frecuencia Numérico 8 0 Ninguno Ninguno 8 Centrado
5
6 Etiquetas de valor Etiquetas de valor
7 VZEL.JEtas de va|lor Etiquetas de ve|l|or | b
8 = Walar:
= - Etiqueta;
— Aua
10 12 - “thwe'ljes . 0 = "Desacuerda”
= "Hombres 1 ="De acuerdo”
11 2 ="Mo contestan”
E
13
14
15
4 v
4 » \Vista de datos F\ﬂsta de variables P < >

SP33 El procesador esta preparado
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a2 *opinion-alcalde.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor, de datos SPSS

archiva  Edicidn  Wer

EEHE I 4

Se

ol | =l | ra e

17

Datos  Transformar

Analizar

Definir propiedades de variables. ..
Copiar propiedades de datos, ..

Definir fechas...
Definir conjuntos de respuestas miltiples. ..

walidacion
Identificar casos duplicados, ..
Identificar casos atipicos, ..

Crdenar casos...
Transponet ..,
Reestructurar. ..
Fundir archivos
Agregar. ..

Disefio ortagonal
Copiar conjunto de datos

Segmentar archiva, .,
Seleccionar casos..,

FPonder

Graficos  Utiidades
©> @

var |

Wenkana ¢

var

var var

Visible: 3 de 3 var

var A

4 » ‘\Vista de datos £ Vista de variables f

i B Ponderar casos X

f_Sexo
&

() Mo ponderar los cazos

(®) Ponderar cazos mediante

Estado actual: Mo ponderar casas

“ariable de ponderacian:

& Frecuencia

>

Ponderar casos

SP35 El procesador esta preparado

vt *opinion-alcalde.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicion  Wer Datos  Transformar | Analizar  Graficos  Utlidades  Wentana 7
= E [% E o X E? i Informes 3 h
Frecuencias. ..
46 : Tablas »  Descriptivos,., Visible: 3 de 3 var
F— i »
Sexo | Opinid Camparar medias var var var | ~
Modelo lineal general 3 =
1 1 0 Modelos lineales generalizados ¥
2 1 1 Modelos mixtos b Graficos PP
3 1 2 Correlaciones 3 Graficos Q-Qu..
n 2 0 Regresian 13
i Filas:
5 2 1 I(_:Tgll:eal : f Frecuencia &
asificar Sexo
6 2 2 Reduccidn de datos 4 E
Escalas 4 Restablecer -
7 Prushas no paramétricas 3 Calurnnas:
8 Seties tempor ales 4 f O pinidn
9 Supervivencia ] E Bauda
Respuesta mulkiple 3 Eemm it
10 Analisis de valores perdidos... apa | e
11 Mugstras complejas »
12 Control de calidad 4
Curva COR.,., Ij
13
14
15 [ Mastrar log aréficos de barras agrupadas
16 [ Suprimir tablas
17 [ Exactas... ] [ Estadisticos... ] [ Casillas... ] [ Formato... Z
4 » \Vista de datos £ vista de variables / -
Tablas de contingencia SP3S El procesador estad preparada
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Tabla de contingencia Sexo * Opinion

Opinidn

Desacuerdo De acuerdo Mo contestan Total

Sexo  Mujeres Recuento 84 78 37 199
Frecuencia

99,50 68,96 30,54 199
esperada

Hombres Recuento 118 62 25 205

Frecuencia 102,50 71,04 31,46 205
esperada

Total Recuento 202 140 62 404
Frecuencia

202 140 62 404
esperada

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 9,787° 2 007
Razdn de verosimilitudes 9,831 2 007
Asociacidn lineal por lineal 8,032 1 003
N de casos validos 404

a. 0 casillas {,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es 30,54,

El contraste de homogeneidad de la hipdtesis nula H :'No existe diferencia entre hombres y
mujeres respecto a la opinidon', analiza si hombres y mujeres proceden de la misma poblacion o no. Esto

es, si se comportan de manera semejante respecto a la opinién de la actuacidén del alcalde.

El test de Chi-cuadrado tiene p_valor (Sig. Asintética bilateral) = 0,007 < 0,05 , afirmando que en
cuanto al sexo existe diferencia de opinion respecto al alcalde con una fiabilidad del 95%.

El test G da la razén de verosimilitud, prueba de hipdtesis que presenta mejores resultados que
el test de Chi-cuadrado de Pearson, tiene un p_valor (Sig. Asintética bilateral) = 0,007 < 0,05 con lo
que se rechaza la hipétesis nula.

Hipétesis nula: H  :'No existe diferencia entre hombres y mujeres respecto a la opini6n'

Se forma una tabla de contingencia 2 x 3: En cada frecuencia observada ( n; )i:1 ket €N la tabla
de contingencia se tiene una frecuencia tedrica o esperada e;; que se calcula mediante la expresion:

Lxn,
e, =p;.Nn= ———, donde p; son las probabilidades de que un elemento tomado de la muestra
n

presente las modalidades x; de X e y; de Y.
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DE MADRID EJOICICIO 01 T8 ........ooooooooeeeeeeeeee oo
Desacuerdo De acuerdo No contestan n,
84 78 37
elss e,, =99,50 e,, =68,96 e, =30,54 199
g,,=-0,169 g,=0,123 g,;=0,192
118 62 25
NAFODeS e,, =102,50 e,, =71,04 e,, =31,46 e
g,, =0,141 g,, =—0,136 g,, =—0,230
n,; 202 140 62 n=404
Siendo e; >5 Vi,j no es necesario agrupar filas o columnas contiguas
199. 202 199. 140 199.62
n=—""=99,50 ,=—"—=68,96 e,=——=30,54
404 404 404
205. 202 205.140 205.62
e, =—=102,5 e,=———=71,08 e, ,=——=31,46
404 404

(n;;
Estadistico de contraste Chi-cuadrado: ZZ’——
i

i=1 j=

2
U) 2

(37-30,53)>
+

Xk-1).m-1 =

RIS

i=1 j=

(118-102,5)>
+ +

Zz(n -e;)’ (84—99,5)2+(78—68,96)2
i 99,50 68,96
62—71,04 25-—31,46)>
+ ( ) + ( ) =9,787
71,04 31,46
& nl 842> 78* 372

n;
o bien, ZZ ——n=
e

1182

30,54

622

252

102,50

1 j=1 ij

Estadistico tedrico ; o, , = 5,991

+ + + + +
99,50 68,96 30,54 102,50 71,04 31,46

—404=9,787

Como x; =9,7787 > 5,991=7 . , se rechaza la hipétesis nula, concluyendo que las muestras

no son homogéneas, es decir, no proceden de la misma poblacién, hombres y mujeres no opinan
respecto al alcalde.

lo mismo

Estadistico de contraste razon de verosimilitud:

G= ZZZn Ln

i=1 j=1
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84 78 37
=Ln =-0,169 =Ln =0,123 =Ln =0,192
Bu [99,50) fu (68,96) Bo (30,54) Z(X
118 62 25 '
=Ln =-0,141 =Ln =-0,136 =Ln =-0,230
£ (102,50) B2 (71,04) e (31,46)

2 3 n.
6=2>"Yn,.tn (e_ujz
ij

i=1 j=1
=2x[84.(-0,169) + 78.0,123 + 37.0,192 + 118.(-0,141) + 62.(-0,136) +25.(-0,230) =
= 9,831

i=1 j=

2 3
G=2 E E n..Ln LiJ =9,831 > 5,991 =1> con lo que se rechaza la hipétesis nula, por
ij e. ’ ’ 0,05,2 ’
1 ]

tanto, existe diferencia significativa entre la opinién de hombres y mujeres.

El test G da la razén de verosimilitud es una prueba de hipétesis que presenta mejores
resultados que el test de la Chi-cuadrado de Pearson.
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Tres métodos de empaquetado de tomates fueron probados durante un periodo de cuatro
meses; se hizo un recuento del niimero de kilos por 1000 que llegaron estropeados,

obteniéndose los siguientes datos:

Meses A B C Total
1 6 10 10 26
2 8 12 12 32
3 8 8 14 30
4 9 14 16 39

Total 31 44 52 127

Con un nivel de significacion de 0,05, analizar si los tres métodos tienen la misma eficacia.

waf empaquetado-tomates.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor, de datos SPSS

Archivo  Edicion  Wer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  Ventana @

E WS #wFEEHER % @

m

Meses |Empaquetadu| Frecuencial var | var var var

var

CBX

Visible: 3 de 3 var

var

1 1 6
10
10
8
12
12
8
8
14
9
14
12 4 3 16

Wl &jw|N]| =

=
=

bR W W W NN RN e
M oE W N EWNE DN

[y
[y

L I\V‘ista de datos I{Vista de variables f

SPSS El procesador estd preparado

waf empaquetado-tomates.sav [Conjunto,_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicion  Wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Ubilidades  Wentana ¢

=)

= W& I w B = EHER @

Nombre | Tipo | Anchura | Decimales Etiqueta | Valores | Perdidos =
1[Meses Numeérico 8 0 Ninguno Ninguno
2|Empaguetado [Numérico 8 0 {1, A}... =||Ninguno
3|Frecuencia Numeérico 8 0 Ninguno Ninguno B
4 Etiquetas de valor,

5
- Etiquetas de ve|llor |
Walar:
7 C |
4 Etiqueta: | |
8 Ay
9 2="g"
10 =
-
12
o s
4 » % Vista de datos }Vista de variables / | < >

SPSS El procesador esta preparado
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waf *empaquetado-tomates.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor. de datos SPSS

&rchivo  Edicion Wer  Datos  Transformat | Analizar  Gréficos  Utlidades  Ventana 7
= E [% E . o E? F Informes 3 h
Estadist tivis Frecuencias, ..
Tablas 3 Diescripkivos. .. Visible: 3 de 3 var
Meses | Empaquetadu| Comparar medias b Explorar... var var var &
Madelo lineal general + Tablas de contingencia. ..
1 1 1 Maodelos lineales generalizados  + Razdn...
2 1 2 Madelos mixtos b iarficos PP
3 1 3 Correlaciones 3 Graficos Q-0
Reqgresion 3 = i ;
4 2 1 Laginesl N Tablas de contingencia
5 2 2 Clasificar 3 ks
6 2 3 Reduccidn de datos 3 & Frecuencia f.M
Escalas b 8383
7 3 1 Pruebas no parameétricas 3
8 3 2 Series temporales » F—
9 3 3 SUPEWNEHCE: ) ' &Empaquetado
Respuesta milkiple 3
10 4 1 Analisis de valores perdidos. .. Apuda
11 a 2 Muestras complejas 4 Capalded
Control de calidad 3 e Siguisnte
L 4 8 Curva COR...
13
1
15
16 [ Mastrar los aréficos de barras agrupadas
17 [ Suprimir tablag
A v
4 » \Vista de datos 4 vista de variables / [ Exactas.. | [Estadisticos.. | [ Casilas.. | [ Fomate.. ]
Tablas de contingencia
Tabla de contingencia Meses * Empaquetado
Empaquetado
A B C Total
Meses 1 Recuento 6 10 10 26
Frecuencia esperada 6,35 9,01 10,65 26
2 Recuento 8 12 12 32
Frecuencia esperada 7,81 11,09 13,10 32
3 Recuento 8 8 14 30
Frecuencia esperada 71,32 10,39 12,28 30
1 Recuento 9 14 16 39
Frecuencia esperada 9,52 13,51 15,97 39
Total Recuento 31 44 52 127
Frecuencia esperada 31 44 52 127
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintatica
Valor gl {bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,240° 6 975
Razon de verosimilitudes 1,274 6 973
Asociacidn lineal por lineal ,059 1 ,808
N de casos validos 127

a. 0 casillas {,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es 6,35.

El test Chi-cuadrado de Pearson presenta p_valor (Sig. Asintotica bilateral) =0,975 > 0,05=o

con lo que se acepta la hipotesis nula 'No existe diferencia entre los métodos de empaquetado'
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H,: 'No existe diferencia entre los métodos de empaquetado’

Apellidos

Ejercicio del dia

Hoja 08 v

Con la simple observacion de los datos, el empaquetado A parece ser el mejor, ya que es el que

menos kilos de tomates estropeados tuvo. Ahora bien, esta situacion puede ser engaiosa, ya

que hay que tener en cuenta el nimero de kilos que se empaquetaron.

Para tomar una decision sobre si hay diferencia entre los diferentes métodos de empaquetado,
se contrasta la hipétesis nula.

n,xn,
Se forma la tabla de contingencia 3 x 4 donde e, =— ’
n
Empaquetado
i A B c Total
Meses
6 10 10 26
1 e, =6,35 ,=9,01 e, =10,65 26
g,=-0,057 | g,=0,104 | g, =-0,063
8 12 12 32
2 e, =7,81 e,=11,09 | e, =13,10 32
g, =0,024 | g,=0,079 | g,=-0,088
8 8 14 30
3 e, =7,32 e,=10,39 | e, =12,28 30
g, =008 | g,=-0,261 | g,=0,131
9 14 16 39
4 e, =9,52 e,, =13,51 e,; =15,97 39
g,=-0,05 | g,=0,03 | g,=0,002
Total 31 44 52 127
eu=26'31=6,35 eu=25.44_9’0 13—26'52=10,65
127 127 127
o331 g 3.8 003252,
127 127 127
en=30.31=7’32 esz=30.44=10'3 33=30'52=12,28
127 127 127
e41=39.31 9,52 e42=39.44=13'5 43_39.52=15’97
127 127 127
' 4 S n?

Estadistico de contraste Chi-cuadrado: i, ;) .1 =%5= Z

i=1 j=1
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, e 6> 10> 10° 8 12> 12> 8 g 14
X =Z ——n= + + + + + + + + +
e. 6,35 9,01 10,65 7,81 11,09 13,10 7,32 10,39 12,28

9’ 14° 16>
+ + +
9,52 13,51 15,97

=128,24 -127=1,24

Estadistico tedrico o esperado: ¥ ..  =12,592

Siendo x; =1,24 <12,592=y; .. ., el estadistico observado es menor que el estadistico teérico

o esperado, por tanto, se acepta la hipétesis nula, concluyendo que los tres métodos de
empaquetado tienen la misma eficiencia.

i=1 j=1 eii
10 10
=Lln =-0,057 =Lln =0,104 =Ln =-0,063
Bu ( , ) 81 ( 9, oJ 81 [ 10, 55)
=in[ -2 |=0,024 =Ln =0,079 tn[ 12 |=_0,088
&z 7,81 ’ 8z 11,09 ’ &2 13,10 ’
=tn[ -2 |=0,080 =in[ -2 |=—0,261 =in| -2 |=0,131
Ean 7,32 ’ 8a: 10,39 ’ 8a 12,28 4
9 14 16
=Ln =-0,056 =Ln =0,036 =Ln =0,002
Ba [9,52] B [13,51J Ea [15,97]

=2x[6.(-0,057) + 10.0,104 + 10.(—0,063) + 8.0,024 + 12. 0,079 + 12.(—0,088)
+8.0,089 + 8.(—0,261) + 14.0,131 + 9.(-0,056) + 14.0,036 + 16.0,002] = 1,274

4 3 n.
Como G=2 E E n;.Ln (—”} =1,274 < 12,592 =1y . . se acepta la hipétesis nula, por tanto,
= 05,
ij

i=1 j=1

no existe diferencia significativa entre los métodos de empaquetado.
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Para comprobar si los operarios encontraban dificultades con una prensa manual de
imprimir, se hizo una prueba a cuatro operarios anotando el niimero de atascos sufridos al
introducir el mismo nimero de hojas, dando lugar a la siguiente tabla:

Operario A B C D
Obstrucciones 6 7 9 18

Con un nivel de significacion del 5%, éexiste diferencia entre los operarios?

wai *imprimin.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPS5 |:||E|g|

Archivo  Edicidn  Wer Datos  Transformar  Analizar  Gréficos  Utiidades  Vepkana 7

EHE DN o =k 4 FE BHER |99

Visible: 2 de 2 vai

Operario Obstrucciones | var | var var var | var | -
1| Operario A 6 1
2| Operario B 7
3| Operario C L] £
4| Operario D 13
5
6
7
8
9
10
11
A W
4 » \Vista de datos £ vista de variables / 3 »

SP35 El procesador esta preparado

st *imprimir.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor, de datos SPSS |:||E|g|
Archivo  Edicign Wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Wentana 7
=H& I m Ir EHER @

Nombre | Tipo |An|:hura| Decimales | Etiqueta | Valores Perdidos | Columnas | Aline =
1|Operarios Numérico 8 0 {1, Operario A_|[Ninguno 4 Centrat
2|Obstrucciones Numérico 8 0 MirElino Ninguno 9 Centrat
3 —

Etiguetas de valor | ? |§| =
2 | a3
5 Etiquetas de ve|'lor |
W alar:
[ - Cancelar
- Etiqueta: || |
/ Apuda
©~Opeaia
8 2 ="0perario B"
g9 3 ="0perario C"
_ 4 ="Operario 0"
i
11
12
/]

4 v |\ Vista de datos j\t‘ista de variables ;I < | >

SP35 El procesador estd preparado
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waf imprimir.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

=& m

Operarios | Obstrucc

Operario A

Operario B

Operario C

OperarioD

L =

13

6
7
9
18

Informes 4
Estadisticos descriptivos

Tablas

Comparat medias

&rchivo  Edicidn Wer Datos  Transformar | Analizar  Graficos  Utlidades  Ventana 2

B

var | var A

Modelo lineal general

Modelos lineales generalizados
Modelos mixtos

Correlaciones

Loglineal
Clasificar
Reduccion de datos

Escalas

Pruebas no paramétricas

13
»
L3
»
3
13
»
Regresidn 3
»
3
13
»
3
Seties temporales 3
Supervivencia ]
Respuesta miltiple 3

Andlisis de valores perdidos...

Muestras complejas »
Control de calidad 3
Curva COR.L

f Obstrucciones Contrastar variables:

Aceptar

f Operarios

Chi-cuadrada...

Pegar

Restablecer

Cancelar

Binorial. .. “alores esperados

Apuda

filee

Rachas...

| (%) Todas las categorias iguales |

k-5 de 1 muestra...

2 muestras independientes. .. o O Valores: |

K muestras independientes. ..
2 muestras relacionadas...

K muestras relacionadas...

14
4+ \\Vista de datos { Vista devariables /

Exactas...

Opciones..

Chi-cuadrado

SPS5 El procesador esta preparado

Estadisticos de contraste

N observado N esperado Residual Operarios
Operario A 6 10 4 Chi-cuadrado® 9
Operario B 7 10 -3 gl 3
Operario C 9 10 -1 Sig. asintat. ,029
Operario D 18 10 8 a. 0 casillas {,0%) tienen frecuencias
Total 40 esperadas menores que 5. La frecuencia

de casilla esperada minima es 10,0.

El p_valor (Sig. asintética) =0,029 < 0,05=0 — Se rechaza la hipétesis nula que establece

que no existe diferencia entre los operarios, con una significacion o =0,05

Estableciendo la hipétesis nula H,: 'No existe diferencia entre los operarios'

La probabilidad de que se atascase una hoja seria 1/ 4 para todos los operarios.

De este modo, el nUmero de atascos esperados para cada uno de ellos seria e, =10 i=1, ---

Se elabora la tabla de contingencia 1 x 4:

, 4

Operario B D Total
Obstrucciones 6 18 40
10 10 10 10 40

Se acepta la hipdtesis nula, a un nivel de significacion o si
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Z (n—e) Z
Xe-1= —=n < Xi = k = nimero intervalos

. %,—J
=1 . et
. estadistico tedrico

%—/
estadistico contraste

Gy 2 2 2 2
n; 65 79518
Estadistico contraste: 12 = E =N e e a0 19
i e 10 10 10 10

Estadistico tedrico: x5 ,; , =7,815

Siendo x> =9 >7,815=y; ., , se rechaza la hipétesis nula, concluyendo que existe diferencia

significativa entre los operarios respecto al nimero de atascos en la prensa de imprimir.
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Novecientos cincuenta escolares se clasificaron de acuerdo a sus habitos alimenticios y a su
coeficiente intelectual:

Coeficiente Intelectual
< 80 80-90 90 -99 > 100
Nutricién buena 245 228 177 219
Nutricidn pobre 31 27 13 10
Total 276 255 190 229

A un nivel de significacion del 5%, se pide:
é¢Hay relacion entre las dos variables tabuladas?. Calcular los coeficientes Phi, V de Cramery
Coeficiente de contingencia.

wai *nutricion-coeficiente_intelectual.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPS5

Archiva  Edicidn  Wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utiidades  ventana 7
EEHE W e =h 8 FE BER % @
Visible: 3 de 3 val
Nutricion | Coef_intelectual | Frecuencia | var var var var ~
1 1 1 245
2 1 2 228 B
3 1 3 177
4 1 4 219
5 2 1 31
[ 2 2 27
7 2 3 13
8 2 4 10
q v
1 » '\ Vista de datos £ “ista de variables 3 >
SPSS El procesadar esté preparada

it *nutricion-coeficiente_intelectual.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor, de datos SPSS Z E| g|

Archiva  Edicidn Wer Datos  Transformar  Analizar  Gréficos  Utlidades  ventana 7

CHET o =b & T B&R|%] @

Visible: 3 de 3 vai

Nutricion Coef_intelectual °| Frecuencia | var var var var ~
1| Nutricién buena <80 245
2| Nutricién buena [80-90) 228 b
3| Nutricion buena [90-100) 177
4| Nutricién buena >= 100 219
5| Nutricion pobre <80 31
6| Nutricidn pobre [80-90) 27
7| Nutricién pobre [90-100) 13
8| Nutricion pobre >= 100 10
9 W
4 v\ Vista de datos 4 vista de variahles / <3| »

SPSS El procesadar estd preparada
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ente_intelectual.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicién  Wer | Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  ventana 7

Definir propiedades de wariables. ..
EHE D e e v @
Copiar propiedades de datos. ..
Visible: 3 de 3 va
NI Definir fechas... ) uencia | var var var | var | ~
Definir conjuntas de respuestas muliples. .. —
1 245
3 '\-'alida.c.ién _ > 228
Identificar casos duplicados, ..
3 Identificar casas atipicos. .. 177
4 Ordenar casos. ., 219 |
5 Transponer... 31
6 Reestructurar. .. YT er
z Fundir archivos >
Agregar... .
3 9red ?NU“'C'U” (O No ponderar los casos
Disefio artaganal b Coef_intelectual ) -
9 (%) Ponderar calsos mediante .
S Copiar comjunta de datos E V:;E:Z:jeiz?aderacmn. Fiestablocer
Segmentar archivo,..
Seleccionar casos... -
12 E stado actual Ponderar casos
13 2
4 » \Vista de datos } Vista de variables / | =) )] ¥
Ponderar casos SP3S5 El procesador esta preparado

Archivo  Edicion  Wer Datos  Transformar | Analizar Graficos  Utiidades  Wentana
BE%E”C":‘@E”“ Informes bi‘|
st Frecuencias...
Descriptivos. ..
Explorar,..

b
Razdn
Gréficos P-P...
Graficos Q-

| | Tablas

Comparar medias

Modelo lineal general

Modelos lineales generalizados
Modelos mixtos

Correlaciones

Regresidn

Loglineal

Clasificar

Filaz:

& Nutricidn
Restabl =
Columnas:
fﬁoef_intelectual B
-n Ayuda B
Capalde 1 =

Anterior Siguiente B
Seties temporales

Superyivencia B

Respuesta moltiple -

10 Andlisis de valores perdidos. ..

11 Muestras complejas 4

12 Control de calidad 4 [ Suprimir tablas o

Curva COR...

13 [ Exactas... ] I Estadisticos... I I Casillas... I [ Formato... ]
| | | |

14
T T T T ¥

4 v\ Viista de datos £ Vista de vatiables f < i I ¥
Tablas de contingencia SPSS El procesador estd preparado | | | _I

Nutricion | Coef_intelect
1 1

|

Reduccidn de datos
Escalas

Pruebas no paramétricas

NN NN
N RWN

3
3
3
3
3
3
3
»
L3
3
3
13
13
3
3
3

1
2
3
4
5
6
7
8
9

[ Mostrar los aréficos de baras agupadas B

Tablas de contingencia: Mostrar en las casillas

Frecuencias Continuar
-Cancelal

Esperadas
Porcentajes Resziduos
[ IFila [] Mo tipificados
= [] Columna [ Tipificados
Tablas de contingencia: Estadisticos X [ Total [ Tipifcades coreqides

D Correlaciones Continuar Ponderaciones no enteras

(®) Redondear frecuencias de casilas (O Redondear ponderaciones de casos

Marminal Ordinal
Cancelar . . .
O Truncar frecuencias de casilas () Truncar ponderaciones de casos

Cosficiente de contingencia [ ] Gamma
Phi v’ de Cramer D d de Somers @ o gl eaneesis

[]Lambda []Taub de Kendall
[ Frsficients da incartidimbne 1T anr de Kendall
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Tabla de contingencia Nutricion * Coef_intelectual
Coef_intelectual
<80 | [80-90) | [90-100) | >=100 | Total
Nutricion  Nutricidn buena Recuento 245 228 177 219 B69
Frecuencia esperada 252,47 233,26 173,80 209,47 869
Nutricion pobre Recuento 31 27 13 10 81
Frecuencia esperada 23,53 21,74 16,20 19,53 81
Total Recuento 276 255 190 229 950
Frecuencia esperada 276 255 190 229 950

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintotica
Walor gl {bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 9,751° 3 021
Razdn de verosimilitudes 10,506 3 015
Asociacidn lineal por lineal 9,149 1 002
N de casos validos 950

a. 0 casillas {,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es 16,20.

En el contraste de Chi-cuadrado el p_valor (Sig. asintética bilateral) =0,021<0,05= o
En consecuencia, se rechaza la hipodtesis nula de independencia entre los habitos alimenticios y
el coeficiente intelectual, habiendo, por tanto, dependencia estadistica entre las variables.

En el contraste de Razén de verosimilitudes, mas preciso que el contraste Chi-cuadrado, el
p_valor=0,015< 0,05 = a, rechazando la hipétesis nula de independencia entre la nutricién y el
coeficiente intelectual.

Medidas simétricas

Valor Sig. aproximada
Mominal por Phi .101 021
nominal V de Cramer 01 021
Coeficiente de contingencia 101 021
N de casos validos 950

a. Asumiendo la hipdtesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintdtico basado en la hipdtesis nula.

Las medidas nominales sélo aprovechan informacién nominal. Unicamente informan del grado
de asociacion existente, no de la direccidon o naturaleza de la asociacion.

Los coeficiente Phi, V de Cramer y Coeficiente de contingencia el p_valor =0,021<0,05=0 con
lo que se rechaza la hipétesis nula de independencia de las variables en estudio. Si bien existe

una relacion baja r,=V, =C=0,101

Cramer
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El grado de dependencia entre la nutricion y el coeficiente intelectual viene dada por el
Coeficiente de Contingencia. El coeficiente de contingencia toma valores entre Oy 1.

Un coeficiente de 0 indica independencia, mientras que cuando se apoxima a 1 indica una
asociacion perfecta.

El coeficiente de correlacion Phi en las tablas 2x2 tiene el mismo valor que al coeficiente de
correlacion de Pearson. Su valor esta determinado por la distribucion de dos variables, fuera del
rango tipico de los coeficientes, para conseguir que el rango de valores se encontrase entre0y 1
se creo el Coeficiente de Contingencia.

El coeficiente V de Cramer incluye una pequefa modificacion de la Phi. En las tablas 2x2 el valor
de V

Crame

Cuando V,

Cramer

. Y Phi son idénticos. El coeficiente V,

Cramer

variaentreOy 1.

=0 no hay relacidn entre las variables, cuando V

Cramer

=1 hay una relacién

perfecta, cuando V,

Cramer

> 0,3 se considera una correlacion significativa.

Se trata de un contraste de independencia entre el coeficiente intelectual y los
%. - habitos alimenticios.
H,: 'Las variables analizadas son independientes'

Se establecen las hipétesis: o . . ,
H,: 'Existe dependencia entre las dos variables

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

o X N,
Se elabora la tabla de contingencia 2 x 4, donde e, =———
n
Coeficiente Intelectual n,
<80 80 — 90 90 — 99 > 100
245 228 177 219 869
Nutricion buena | e, =252,47 | e, =233,26 | e, =173,80 | e, =209,47
g,=-003 | g,=-0,02 | g,=0,02 g, =0,04
31 27 13 10 81
Nutricion pobre | e, =23,53 e,,=21,74 e,; =16,20 e,, =19,53
g, =0,28 g,=022 | g,=-022 | e,=-0,67
n,; 276 255 190 229 950
869 .276 869 . 255 869.190 869 .229
ey=— ""=252,47 e,=— '""°-233,26 e,=- - =173,80 e,=— —  =209,47
950 950 950 950
(B2, B2, o =511 e e, 2122 g 53
950 950 950 950

2 2

4
: n;
Estadistico de contraste: x(zz_ s yl= z z =N
j=1

i=1 ij
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%= L L e_J_ 252,47 233,26 173,80 200,47 23,53 ' 21,74 " 16,20 * 19,53
=9,751
O bien,
ZZ(n -¢,) _ (245252, 47y’ . (228 — 233, 26)° N (177 -173,80)° % (219-209,47)
252,47 233,26 173,80 209,47

i=1 j=
. (31—23,53)° o (27 - 21,74) - (13-16,20) . (10-19,53)
23,53 21,74 16,20 19,53

=9,751

Estadistico tedrico: y7 . , =7,815

Como x;=9,751 > 7,815=y7 ., , se rechaza la hipétesis nula, concluyendo hay dependencia

estadistica entre el coeficiente intelectual y la alimentacién.

Estadistico de contraste razon de verosimilitud: G= ZZZn .Ln [ ]

i=1 j=

=tn[ -2 _|__0,03 =in[ 228 _|=_0,02 =tn| 7 _|=0,02 =tn[ -2 |=0,04
Bu 252,47 ’ Buz 233,26 ’ E1s 173,80 ’ Bue ’

31 27 13 10
=Ln =0,28 =Ln =0,22 =Ln =-0,22 =Ln =-0,67
. (23,53] ) [21, 74] = [16,20] = (19,53]

G= ZZZn Ln[ J

i=1 j=

=2x[245.(-0,03) + 228.(-0,02) + 177. 0,02 + 219.0,04 + 31. 0,28 + 27.0,22
+13.(-0,22) + 10.(-0,67)] = 10,506

Como G= ZZZn Ln{ j 10,506 < 12,592 =7 ., . Se acepta la hipétesis nula, por tanto,

i=1 j=

no existe diferencia significativa entre el coeficiente intelectual y la alimentacion.

= El grado de dependencia se cuantifica mediante el Coeficiente de contingencia:

9,571 0,101
x3+ n \ 9,571 + 950

El grado de dependencia es del 10,1% por lo que la asociacidn entre las variables es baja.

. i pa k-1
En tablas de dimensién kxk el valor maximo quetomaes C .. = [ ——

maximo k

Estadadistica Aplicada - Practicas con SPSS 49

AsIgNatura.........ocooiiii e nneseesrneens. GPUPOL it
Apellidos ... SRR R R AT AR s s NOMBTR s nasi s R G SR
n,, E.erc.cmid.i 2282 17.2%..........219.2.....,,,...31.2,,_,,,,,...27_?_____.___13.? ,,,,,,,,,,, 10?....,,.,. —



{(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

[m:*ﬂu ASIGNATUNA. ... Grupo....oooveeiieceee e

UNIVERSIDAD AUTONOMA APEIdOs ...cocinnitinmmununnnmr TR R Nombre...ouaaaininiinng e

DE MADRID

Ejercicio del dia

= El coeficiente Phi tiene una interpretacion similar al coeficiente de correlacion de Pearson.
En una tabla 2x2 se encuentra relacionado con el estadistico Chi-cuadrado de Pearson.

La interpretacion del coeficiente de correlacidn de Pearson y el coeficiente Phi se debe tomar
con precaucion, mientras que el coeficiente de correlacion p varia entre —1 y 1 indicando

cuando adquiere el valor 0 ausencia de relacion. El coeficiente Phi tiene un maximo que esta
determinado por la distribucién de dos variables.

2
9,571
Coeficiente Phi: ¢ =, f X _ i =0,101
n 950

= E| coeficiente V,

Cramer

es un valor de medida independiente del tamano de la muestra, medida

simétrica para la intensidad de la relacién entre dos o0 mas variables de la escala nominal,
cuando al menos una de las variables tiene por lo menos dos valores posibles.

Elrango de la V_ > 0,3 es considerado como una

ramer

se encuentra entre 0y 1. Un valor V,

ramer

correlacion significativa. Cuando V, =0 indica que no hay relacidn entre las variables,

ramer

V...me =1 refleja que hay una relacién perfecta, mientras que si V,

Cramer

=0,6 hay una relacion

relativamente intensa.

2 2
/9,571
vCramer = , XC = S X3 = =0,101
n.min(k—1, m-1) 950.min(2-1, 4-1) 950

INVESTIGACION . ||
‘.‘.‘..\‘S‘.:...,. en Comic esedls

Componentes
Principales (ACP
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