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Presentacién

La Escuela Nacional de Trabajo Social inicié sus estudios de Licenciatura en
Sistema Universidad Abierta, en el afio escolar 2003, con el Plan de Estudios
aprobado por el H. Consejo Universitario el 10 de julio de 1996. Fue
reestructurado en el afio 2002 con aprobacion del Consejo Académico del Area de
las Ciencias Sociales, en su sesion del 26 de noviembre de 2002.

En el Sistema Universidad Abierta, la relacibn entre asesores, estudiantes y
material didactico es fundamental. En este sentido, en la Escuela se presto
especial atencion para lograr mayor calidad en los materiales.

De esta manera, el material que ahora te presentamos debe constituirse en una
herramienta fundamental para tu aprendizaje independiente. Cada uno de los
componentes que lo integran guardan una congruencia con el fin de que el
estudiante pueda alcanzar los objetivos académicos de la asignatura.

El material pretende desarrollar al maximo los contenidos académicos, temas y
subtemas que son considerados en el programa de estudio de la asignatura. Esto
no pretende soslayar el papel y responsabilidad preponderante del estudiante,
gue debe profundizar en la busqueda de conocimientos en todas aquellas fuentes
gue tenga a su alcance hasta hacer realidad los objetivos y el perfil de egreso
propuesto.

Este material es perfectible, por ello, con el apoyo de las experiencias de los
estudiantes y otros profesores, seran revisados y actualizados de manera
permanente por el asesor. De cuyos aportes sin duda, contribuirdn para su
mejora y enriquecimiento.

Te damos la mas cordial bienvenida y te deseamos toda clase de éxitos en tus
estudios que en esta, tu Escuela, la Escuela Nacional de Trabajo Social de la
Universidad Nacional Autbnoma de México.



INTRODUCCION

La presente asignatura te brinda un método sencillo y practico, para entender la
estadistica desde un punto de vista l6gico mas que matemético. Es decir, te
proporciona las herramientas basicas para el estudio cuantitativo y cualitativo de
los datos procedentes de un proceso de investigacion cientifica, con el objeto de
proveerte de la capacidad para seleccionar y aplicar las medidas mas adecuadas
en el andlisis de los fendmenos sociales y con ello llevarte a una siguiente etapa

en el estudio de la estadistica, es decir, pasar de lo descriptivo a lo inferencial.

Los contenidos teméaticos de la presente asignatura abordan los aspectos mas
relevantes de la estadistica, con objeto de aplicarlos en un proceso de

investigacion social.

En la unidad | estudiaras los conceptos fundamentales de la investigacion y la
estadistica con objeto de que determines su relacion e importancia en el estudio
de los fenbmenos sociales asi como el papel que juegan las variables, materia

prima para el andlisis de datos.

En la unidad Il aprenderas conceptos como estadigrafo, parametro, nivel de
significancia, intervalo de confianza, asi como el proceso para la aprobacién o
rechazo de una hipétesis y los errores que se pueden cometer al momento de

hacer un analisis de datos.

Las pruebas estadisticas paramétricas las encontraras en la unidad lll, ello te
permitira conocer el concepto, calculo e interpretacion de cada una. Te brindara
los elementos para discernir en qué casos es posible aplicar las medidas

estudiadas y bajo qué condiciones.

Finalmente, en la unidad IV abordaras las pruebas estadisticas no paramétricas

con objeto de asir el concepto, estudiar el procedimiento de célculo e interpretar



los valores obtenidos. Por otra parte se te proporcionan los elementos para que
puedas elegir la utilizacién de una u otra medida estadistica, segun el caso.

OBJETIVO GENERAL

Identificaras y aplicaras las diferentes pruebas estadisticas paramétricas y no
paramétricas, vinculadas a la investigacion social como instrumentos para el

estudio y andlisis de los problemas sociales.

PERFIL DE EGRESO

Al terminar el curso seleccionaras y aplicards las medidas estadisticas de tipo

paramétrico y no paramétrico, con objeto de aprobar o rechazar una hipotesis.

Conocimiento en:

e EIl proceso de investigacion cientifica y el papel de la estadistica dentro del
mismo.

e La relacién entre la investigacion y la estadistica como elementos indisolubles
e invariablemente complementarios.

e La relacion e importancia de la estadistica descriptiva para aplicar estadistica
inferencial.

e El concepto de variable, su clasificacion y niveles de medicion.

e Las medidas estadisticas paramétricas, concepto, calculo, procedimiento y

condiciones para su aplicacion.



Las medidas estadisticas no paramétricas, concepto, calculo, procedimiento y

condiciones para su aplicacion.

Habilidades para:

Identificar el papel que juega la estadistica en un proceso de investigacion
cientifica y social.

Construir hipotesis de investigacion, alternativas y nulas, las transformaras en
hipotesis estadisticas.

Aplicar medidas paramétricas y no paramétricas, para el estudio de los
fendbmenos sociales y la toma de decisiones.

Establecer el estudio de un conjunto de datos, las medidas estadisticas
pertinentes, segun el nivel de medicion de las variables.

Identificar las caracteristicas de una distribucién normal y una no normal.

Actitudes:

Confirmaras que el uso de la estadistica es un elemento indispensable al
desarrollar un proceso de investigacién cientifica y social.

Asumiras que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica es
continuo.

Adoptards medidas estadisticas como elemento fundamental para la praxis

profesional.



TEMARIO

UNIDAD I. LA INVESTIGACION SOCIAL Y LA ESTADISTICA
1.1 Relacion e importancia de la investigacion social y la estadistica
1.2 Conceptualizacion de estadistica descriptiva y estadistica inferencial
1.3 Variables
1.3.1 Tipos de variables

1.3.2 Escalas de medicién

UNIDAD 2. CONCEPTOS BASICOS DE ESTADISTICA INFERENCIAL
2.1 Descripcion e inferencia estadistica
2.2 Estadistico y parametro
2.3 Distribucion muestral de un estadistico
2.3.1 Distribucién normal
2.3.1.1 Area debajo de la distribucién normal
2.3.1.2 Caracteristicas de una distribucion normal
2.4 Nivel de significancia
2.5 Nivel de confianza
2.6 Concepto y clasificacion de las hipétesis
2.7 Prueba de hipétesis
2.7.1 Procedimiento para la prueba de hipotesis
2.8 Tipos de error
2.9 Potencia

2.10 Grados de libertad



UNIDAD Ill. PRUEBAS PARAMETRICAS BASICAS
3.1 Condiciones para su aplicacion

3.1.1 Nivel de medicién de la variable dependiente.
3.1.2 Semejanza a la distribucion normal
3.1.2.1 Célculo de sesgo y curtosis
3.1.3 Homogeneidad de varianzas
3.2 Prueba t para dos muestras independientes
3.2.1 Procedimiento
3.2.2 Ejemplo
3.3 Prueba t para dos muestras correlacionadas o apareadas
3.3.1 Procedimiento
3.3.2 Ejemplo
3.4 Prueba de diferencias de proporciones
3.4.1 Procedimiento
3.3.2 Ejemplo
3.5 Analisis de varianza
3.5.1 Procedimiento

3.5.2 Ejemplo

UNIDAD IV. PRUEBAS NO PARAMETRICAS BASICAS
4.1. Prueba ji cuadrada
4.1.1 Procedimiento

4.1.2 Ejemplo



4.2 Prueba Kolmogorov- Smirnov
4.2.1 Procedimiento
4.2.2 Ejemplo
4.3 Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
4.3.1 Procedimiento
4.3.2 Ejemplo
4.4 Prueba U de Mann Whitney
4.4.1 Procedimiento

4.4.2 Ejemplo
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UNIDAD I. LA INVESTIGACION SOCIAL Y LA ESTADISTICA

INTRODUCCION

La presente unidad de aprendizaje te permitira emplear contenidos tematicos
bésicos para analizar un problema social y definir la relacién e importancia de la
investigacion y la estadistica en sus dos ramas fundamentales, la descriptiva e

inferencial, para enfocar la unidad en esta Gltima, objeto de todo el curso.

Por otra parte, abordaras la esencia del estudio de los fenbmenos sociales, es
decir, las variables desde su concepto, pasando por su clasificacion hasta su nivel

de medicion.

La revision y valoracion tedrica te permitira ubicar a la estadistica inferencial
dentro de un contexto general respecto al empleo de la misma en la investigacion

social.

OBJETIVO PARTICULAR

Al finalizar la presente unidad emplearas los conocimientos basicos vinculados
con la investigacion y la estadistica con el propésito de establecer su relacion e

importancia para el estudio y analisis de los problemas sociales.
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CONTENIDO TEMATICO

l. LA INVESTIGACION SOCIAL Y LA ESTADISTICA
1.1 Conceptualizacion de estadistica descriptiva y estadistica inferencial

1.2 Relacion e importancia de la investigacion social y la estadistica

1.3 Variables
1.3.1 Tipos de variables

1.3.2 Escalas de medicién
DIAGRAMA CONCEPTUAL

La investigacién social y la estadistica
/ ~ AN

Investigacion social \

o m -
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Elorza (2000) sefiala atinadamente que la ciencia se basa en un contraste
empirico de las teorias con la evidencia; a su vez las teorias se comprueban
tratando de demostrar que son falsas; si no se logra ésto, se retiene la teoria. El
meétodo de la ciencia es el de las conjeturas audaces e ingeniosas seguidas por

intentos rigurosos de refutarlas.

Asi, las teorias tratan de dar sentido a los hechos de la realidad y explicarlos. Por
su parte la investigacion es el elemento creativo de la ciencia, donde se procura
establecer la relacion entre variables, con el objetivo de expandir el conocimiento y

la comprension de la realidad.

La investigacion cientifica -sefialan Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), al
retomar a Kelinger (1975)- es el proceso sisteméatico, controlado, empirico y
critico, de proposiciones hipotéticas sobre las presumidas relaciones entre
fendbmenos naturales. Es sistematica y controlada, porque implica la existencia de
una disciplina constante para hacer investigacion cientifica y no se dejan los
hechos a la casualidad. Empirica significa que se basa en fendmenos observables
de la realidad; y critica quiere decir que se juzga constantemente de manera

objetiva y se eliminan las preferencias personales y los juicios de valor.

La investigacion cientifica es el proceso mediante el cual se obtienen
conocimientos. Investigar es “seguir sistematicamente la huella”; seguir el rastro
de los hechos para explicarlos. La definicion etimoldgica sugiere que investigar es

volver a buscar. De in y vestigium: huella pista; hacia la pista, seguir la pista.
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Reynolds, G.S. (1973) apunta que la mayor parte de la investigacion da como
resultado un redescubrimiento y, por lo tanto, una confirmacion de principios y de
hechos conocidos, o bien representan un intento cuidadoso de responder en forma
objetiva y reiterada a una pregunta no contestada hasta entonces. Por otra parte,
la investigacion significa la busqueda y descubrimiento de hechos y principios que
anteriormente eran mal entendidos o no se concebian. Es un proceso en el que la

Unica constante es el cambio.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), Cozby (2004), Selltiz, Wrightsman
y Stuart (1980), Castafieda, De la Torre, Morany Lara (2002), entre otros, la
investigacion puede cumplir dos propositos fundamentales: a) producir
conocimiento y teorias (investigacién basica) y b) resolver problemas practicos

(investigacion aplicada).

Cuando la motivacion que lleva a realizar una investigacion consiste en acrecentar
el conocimiento, se dice que se trata de ciencia pura o basica; en cambio, cuando
se investiga con fines practicos se habla de ciencia aplicada.

La investigacidon es una caracteristica esencial de los ultimos siglos. Representa la

herencia mas clara y de mayor trascendencia hecha por el hombre.

Asi, la investigacion social puede ser definida como un proceso sistematico,
controlado, empirico y critico de aseveraciones hipotéticas sobre las posibles

relaciones sociales que presentan los sujetos en lo individual y/o en lo colectivo.
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Por otra parte, la estadistica se ha convertido en una herramienta primordial en el
estudio de los diversos campos del conocimiento y en las mas variadas de las
ciencias fundamentales y aplicadas; dificilmente podria encontrarse un campo de

la actividad cognitiva en el que el herramental estadistico no tenga aplicacion.

Para definir ¢qué es la estadistica? es indispensable partir de lo que no es, es

decir:

* No es un conjunto de técnicas con las que se pueda probar todo aquello
gue uno desee.

» No es una mera coleccion de datos.

» No solo es aplicable a una gran coleccion de datos.

* No es un instrumento de medicion.

* No establece los pasos a seguir en la construccion de un instrumento de

recoleccién de datos.

La estadistica puede ser definida como aquella que se ocupa de los métodos y
procedimientos para recoger, clasificar, resumir, hallar regularidades y analizar los
datos, siempre y cuando la variabilidad e incertidumbre sea una causa intrinseca
de los mismos; asi como de realizar inferencias a partir de ellos, con la finalidad de

ayudar a la toma de decisiones y en su caso formular predicciones.
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La estadistica es aquella que mediante métodos cientificos, recopila, organiza,
presenta, resume, y analiza datos para obtener conclusiones validas y tomar
decisiones razonables con base en dicho analisis. Es un conjunto de técnicas

disefiadas para cubrir dos funciones: describir e inferir.

Finalmente la estadistica se puede asumir como una herramienta matematica de
apoyo a la investigacion social que recopila, cuenta, presenta, describe y analiza

un conjunto de datos variables, asumiendo un margen de error o incertidumbre.

Un conjunto de datos se obtiene a partir de observaciones numeéricas de conjuntos
gue se caracterizan por la variacion que muestran sus componentes. Estos datos

permiten el estudio de fendmenos que se distinguen por su variacion.

La estadistica tiene por objeto —segun establece Holguin (1981)- resumir los datos
mas destacados de los elementos que componen un conjunto, logrando asi

aprehender mas facilmente su contenido.

1.1 CONCEPTUALIZACION DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y

ESTADISTICA INFERENCIAL

Al tener un conjunto de datos sumamente extenso y por tanto complejo, es
conveniente resumirlos, reducirlos, hasta que la masa cadtica y desordenada de
los datos tome forma mediante la obtencion de medidas estadisticas. Esto

permitira describir sus caracteristicas preponderantes y poner de relieve las
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relaciones existentes entre sus componentes en un momento o a lo largo de un
tiempo determinado. A partir de dicha descripcion es posible construir inferencia

estadistica.

Es posible por tanto, clasificar la estadistica en: descriptiva, cuando los resultados
del tratamiento estadistico no pretenden ir mas alld del conjunto de datos, e
inferencial cuando el objetivo del estudio es derivar las conclusiones obtenidas a

un conjunto de datos mas amplio.

Estadistica descriptiva: es la rama de la estadistica que recolecta, recuenta,

presenta y describe un conjunto de datos.

Estadistica inferencial o analitica es aquella que proporciona los métodos para
estimar las caracteristicas de un grupo total (poblacion), basandose en datos de

un conjunto pequefio (muestra) de observaciones.

En este sentido, la estadistica descriptiva establece las caracteristicas generales
de un grupo de datos utilizando métodos numéricos y graficos que resumen y

presentan la informacion contenida en ellos.

La estadistica inferencial por su parte, se apoya en el calculo de probabilidades y

a partir de datos muestrales, efectla estimaciones, decisiones, predicciones u

otras generalizaciones sobre un conjunto mayor de datos.

18



1.2 RELACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION SOCIAL Y LA

ESTADISTICA

La investigacion social y la estadistica convergen a partir de las siguientes

premisas:

Son procesos de constante exploracién y descubrimiento.

e Son medios para examinar y entender la operacion de los fenomenos
sociales.

e Brindan puntos de vista y procedimientos técnicos que revelan detalles
gue de otra forma escaparian a nuestra conciencia.

e Tienen un caracter universal.

e Generan conocimiento.

¢ Tienen una metodologia.

1.3 VARIABLES

Una variable es una propiedad que puede variar y cuya variacion es susceptible

de medirse. Son caracteristicas, cualidades, propiedades o atributos que pueden

adoptar diferentes valores, magnitudes o intensidades en los diversos sujetos en

gue se miden.
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Una variable se mide utilizando una escala de medicion. La eleccion de la(s)
escala(s) de medicion a utilizar depende, en primer lugar, del tipo de variable en
estudio, y ademas, del manejo estadistico a la que se sometera la informacion. En
términos practicos, existe una correspondencia directa entre el concepto de

variable y escala de medicion.

1.3.1 Tipos de variables

La naturaleza de los datos es de gran importancia a la hora de elegir el método
estadistico mas apropiado para abordar su analisis. Con este fin, las variables se
clasifican estadistica y metodolégicamente. Las primeras, en consideracion a su

nivel de medicion; las segundas, en razén de un orden de precedencia.

Estadisticamente o por su nivel de medicion, las variables se clasifican en:

cuantitativas y cualitativas.
Variables cualitativas. Este tipo de variables representan una cualidad o atributo
que clasifica a cada caso en una de varias categorias. Estas a su vez se clasifican

en nominal u ordinal.

El nivel cualitativo implica la asignacién de una caracteristica o categoria que

representa una cualidad determinada o asignada a una variable.
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Variables cuantitativas. Son las variables que pueden medirse, cuantificarse o

expresarse numericamente.

En el nivel cuantitativo, medir significa ademas de asignar un atributo a una unidad
de analisis, saber “cuanto” mayor o menor esta una escala de otra, es decir,
especifica la distancia o intervalo entre valores (el valor 70 es el doble del valor de

35).

Metodolégicamente o por orden de precedencia, las variables se clasifican en:

independiente y dependiente.

Variable independiente: es la variable manipulada (el predictor) para determinar
sus efectos (predicciones) sobre la variable dependiente. Variable de un

experimento que es controlada en forma sistematica por el investigador.

Variable dependiente: es el resultado o variable criterio que esta relacionada con
cambios en la variable independiente. Variable en un experimento, medida por un

investigador, para determinar el efecto de una variable independiente.

1.3.2 Escalas de medicion

Las variables se clasifican en cualitativas o cuantitativas. Las escalas de las
variables cualitativas reciben el nombre de “modalidad”; las escalas de las

variables cuantitativas reciben el nombre de “valor” o “clase”. En este sentido, una
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variable es el conjunto de las distintas modalidades o valores o clases definidas

por una escala.

Segun su nivel de medicidn o clasificacion estadistica, las variables cualitativas se

dividen en:

Nominales: son aquellas en las que los datos se ajustan por categorias que no
mantienen una relacion de orden entre si. Significa simplemente asignar un
atributo o caracteristica a una unidad de analisis sin importar jerarquia (color de

los ojos, sexo, profesion).

Ordinales: Son aquellas en las que existe un orden o jerarquia entre las
categorias. Significa asignar un atributo a una unidad de analisis cuyas categorias
pueden ser ordenadas en una serie creciente o0 decreciente (la categoria
‘secundaria completa’ puede ordenarse en una serie, pues esta entre ‘secundaria
incompleta’ y ‘universitaria incompleta’). Otros ejemplos son: grados de

desnutricién, respuesta a un tratamiento, nivel socioeconémico.

Segun su nivel de medicién o clasificacién estadistica, las variables cuantitativas

se dividen en:

Discretas: son aquellas que no admiten todos los valores decimales o
fraccionados intermedios en un rango. Se suelen tomar solamente valores enteros

(nimero de hijos, numero de partos, nimero de hermanos, etc.).

22



Continuas: son aquellas que admiten cualquier valor dentro de un rango numerico
determinado. Pueden contener decimales (edad, peso, talla). Se pueden subdividir

a voluntad, por lo tanto, tomar cualquier valor de un determinado intervalo.

Clasificacion de variables

Nominales
e I
Cualitativas _
Ordinales
( L
Estadisticamente {
( .
o Discretas
Cuantitativas )

o ~ Continuas
Clasificacién de < ~
variables

Independiente
Metodolégicamente {
\
Dependiente
\
RESUMEN

La presente unidad tematica aborda el concepto de investigacion cientifica para
puntualizar en la nocién de investigacion social, como elementos independientes
respecto a la idea de estadistica, objeto y clasificacion, con la finalidad de

entrelazarlos y establecer asi su relacién e importancia.
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Asi, la investigacion y la estadistica se estudian en esta unidad como procesos de
constante exploracion, como medios para examinar y/o entender la operacion de

los fendmenos sociales.

Por otra parte, estudiaras el concepto de variable, su clasificaciéon y niveles de

medicibn como elementos fundamentales para la aplicacion de pruebas

estadisticas a partir de dos consideraciones: lo paramétrico y lo no paramétrico.
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UNIDAD Il. CONCEPTOS BASICOS DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL

INTRODUCCION

En la presente unidad de aprendizaje se abordan los conceptos fundamentales de
la estadistica inferencial, que te daran las bases para el estudio de los fendbmenos
sociales a partir del planteamiento de hipdtesis de investigacion, alternativas,

nulas y sobre todo estadisticas, con objeto de aprobarlas o rechazarlas.

Se estudiaran y ejemplificaran conceptos como: estadistico o estadigrafo,
distribucion muestral, nivel de significancia, nivel de confianza, potencia e
hipétesis, incluida su clasificacién, asi como los tipos de error que se pueden
cometer en la estadistica inferencial, al momento de decidir aprobar o rechazar

una hipétesis estadistica nula.

OBJETIVO PARTICULAR

Al finalizar la presente unidad emplearas los conceptos basicos de la estadistica

inferencial, con objeto de comprobar o rechazar hipotesis relacionadas con el

estudio y andlisis de los problemas sociales.
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CONTENIDO TEMATICO

ll. CONCEPTOS BASICOS DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL

2.1 Descripcion e inferencia estadistica

2.2 Estadistico y parametro
2.3 Distribucion muestral de un estadistico
2.3.1 Distribucion normal
2.3.1.1 Area debajo de la distribucién normal
2.3.1.2 Caracteristicas de una distribucion normal
2.4 Nivel de significancia
2.5 Nivel de confianza
2.6 Concepto y clasificacion de las hipoétesis
2.7 Prueba de hipétesis
2.7.1 Procedimiento para la prueba de hipétesis
2.8 Tipos de error
2.9 Potencia

2.10 Grados de libertad
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DIAGRAMA CONCEPTUAL

Nivel de Nivel de
significancia Confianza

Prueba de
Hipotesis

Error tipo | Error tipo Il

2.1. DESCRIPCION E INFERENCIA ESTADISTICA

La estadistica es un conjunto de técnicas disefiadas para cubrir dos funciones, a
saber: describir e inferir. Describir implica detallar un conjunto de caracteristicas
respecto a una serie de datos; inferir significa sacar conclusiones o

generalizaciones a partir de esa descripcion.

La primera funcion —la estadistica descriptiva- consiste en tomar datos sobre una

categoria de personas u objetos, y resumir esta informacion en cifras
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matematicas. La funcion de la estadistica inferencial implica extraer conclusiones

sobre una poblacion partiendo de las caracteristicas conocidas de una muestra.

Antes de abordar el estudio especifico de la estadistica inferencial, es
imprescindible conocer algunos conceptos basicos cuya comprension resulta

esencial en el analisis de la relacion entre lo descriptivo y lo inferencial.

2.2. ESTADISTICO Y PARAMETRO

Un estadistico es una funcion definida sobre los valores numéricos de una
muestra. Es cualquier indice numérico calculado para una muestra. Asi, la media,
la desviacion estandar o el coeficiente de correlacion de Pearson son ejemplos de

estadisticos o estadigrafos.

Un parametro es una funcion definida sobre los valores numéricos de

caracteristicas medibles de una poblacién. Es un indice numérico sobre los datos

de una poblacion, que cuantifica una caracteristica de esa poblacion.

Los pardmetros no son calculados, porque no se recolectan datos de toda la

poblacién, pero pueden ser inferidos de los estadisticos.
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POBLACION
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ESTADISTICO

ESTADISTICA
DESCRIPTIVA

2.3. DISTRIBUCION MUESTRAL DE UN ESTADISTICO

Dado que un estadistico se calcula a partir de los valores obtenidos en una
muestra, el valor numérico de cualquier estadistico dependera de la muestra
concreta con la que se haya realizado un estudio y serd, por tanto, variable. Es
decir, diferentes muestras extraidas de la misma poblacion dardn lugar a

estadisticos diferentes.

La distribucién muestral de un estadistico es el conjunto de todos los valores que
ese estadistico tomaria si pudiéramos calcularlo en todas la posibles muestras de
tamafio N de una poblacién. Es un conjunto de valores sobre un estadistico

calculado de todas las muestras posibles de determinado tamafo.
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Supongamos que queremos realizar un estudio sobre los niveles de identidad
profesional de jovenes universitarios. Para ello, tomamos una muestra de 750
jovenes y les pedimos que respondan en una escala del 0 al 5, en la que el 0
significa “nada practicante” y el 5 “muy practicante”. Supongamos que la
puntuacion media obtenida por esta muestra es de 2.5 y la desviacion tipica de

0.40.

Como ya hemos sefalado, el valor que toma cualquier estadistico, en este caso la
media, es variable. Es decir, si tomaramos una segunda muestra de 750 jovenes
de la misma poblacion, el valor de la media seria distinto de 2.5. Es mas, si
extrajésemos de la misma poblacién de jovenes una tercera muestra de igual
tamafio, la muestra de esta tercera muestra seria diferente a la de las dos
muestras anteriores. Supongamos gue extraemos 10 muestras de 750 jévenes de
toda la poblacién que constituye nuestro objeto de estudio y que calculamos la
media para cada una. La distribucidn resultante podria ser la que se muestra en la
tabla 1. Cada valor en dicha tabla representa una media y no una puntuacion vy,
por lo tanto, una distribucion de frecuencias sino una distribucion de medias de

muestras.

Si consideramos a cada una de las medias como una puntuacion, es posible

calcular la media y la desviacion tipica de esta distribucion de medias mediante el

mismo procedimiento utilizado para calcular estos estadisticos en una muestra.
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Tabla 1

No. de N Media
muestras
1 750 2.5
2 750 2.0
3 750 3.0
4 750 3.5
5 750 2.5
6 750 4.0
7 750 2.0
8 750 3.5
9 750 3.0
10 750 3.5

Media de las muestras: 2.95

Desviacion estandar: 0.65

Distribucion muestral de medias

/

Xi Xo Xz X4 Xs Xo X7 Xg X9 Xio

La media de esta distribucion es, por tanto, la media de las 10 medias que
conocemos. Esta nueva media estard mas cerca de la media real de la poblacion
(que desconocemos) que cualquiera de las medias calculadas a partir de una sola

muestra.
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Supongamos que en vez de 10 muestras, pudiéramos tomar todas las posibles
muestras de tamafio 750 de la poblacién. La distribucibn muestral de un
estadistico, en este caso de la media, es el conjunto de todos los posibles valores
gue ese estadistico tomaria si pudiéramos calcularlo en todas las posibles

muestras de tamafio N de una poblacion.

Una propiedad muy importante de la distribucion muestral de la media es que si se
toman N muestras de una poblacion, las medias de dichas muestras se
distribuiran semejantes a la curva normal. Esta propiedad, conocida como teorema
de limite central, se cumple independientemente de la forma en que se distribuya

la poblacion.

La media de la distribucion muestral de medias, es la media real de la poblacion.
Conocida la desviacion estandar de una muestra, podemos estimar la desviacion

estandar de una distribucién muestral de la media, o error estandar de la media

(SE), cuya férmula es la siguiente: SE = , es decir, el error estandar de la

S
VN
media es igual a la division de la desviacion estandar de la poblacién entre la raiz

cuadrada del tamafio de la poblacion.

El hecho de que la distribucién muestral adopte una forma de curva normal tiene

una gran importancia desde el punto de vista estadistico, ya que nos permite
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hacer inferencias sobre la media de la poblacién, conocida la media de una

muestra.

Detengdmonos, por ejemplo, en los datos del supuesto estudio sobre el nivel de
identidad profesional de los jovenes universitarios. La media en la escala de
identidad profesional era, para esta muestra, de 2.95 y la desviacién tipica de
0.65. No conocemos el verdadero valor de la media de la poblacion de la que esta
muestra ha sido extraida. Sin embargo, sabiendo que la distribucion muestral de
medias es semejante a la curva normal, podemos estimar el valor de la media de

la poblacion a partir de la media de nuestra muestra.

Para ello, comenzamos suponiendo que la media de nuestra muestra es igual a la
media de la poblacién y determinamos cuél es la probabilidad de que esta
suposicién no sea cierta. Suponiendo que 2.95 fuera la media de la poblacion, el
error estandar de la media o, lo que es lo mismo, la desviacion estandar de la

distribucidon muestral de la media, seria:

S 0.65
VN /750

Conocido el valor del error estandar, la distribucion muestral de la media respecto

al ejemplo sefialado basado en la curva normal seria:
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Distribucién muestral de la media
identidad profesional de jévenes universitarios

1.0 165 23 295 36 425 49

Este céalculo nos permite afirmar que la probabilidad de que la media real de la
poblacidén se encuentre entre 1.65 a 4.25 es del 95%. Asimismo, podriamos decir
gue la media de la poblacion se encuentra en el intervalo de 1.0 a 4.9, con una

probabilidad de error menor de 1%.

2.3.1 Distribuciéon normal

La distribucién normal es sin duda la mas conocida y usada de todas. Muchos
fendmenos naturales tienden a dar como resultado una distribucion normal. Entre
otras, longitud, altura y grosor de animales o plantas; mediciones de cantidades de
azucar en sangre; cantidad de glébulos blancos; incidencias de las enfermedades;
medidas en el aspecto conductista, emocional o psicolégico de las acciones,

aptitudes o capacidades humanas.
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Debido a que la distribucion normal describe de manera satisfactoria muchos
fendbmenos naturales, se ha convertido en un patron de referencia para muchos

problemas probabilisticos.

La distribucion normal es aquella donde la media, la mediana y la moda de una
variable son iguales entre si y la distribucion de las puntuaciones tienen forma de

campana. También se refiere a esto como una “curva normal”.

La curva normal es una distribucién tedrica de los datos de una poblacion. Es una

curva con forma de campana, descrita por la siguiente ecuacion:

—(x-p)*120?)
Y = N e

Donde:

Y= Frecuencia de un valor dado de X

X= Cualquier dato de la distribucion

K = Media de la distribucion

o = Desviacién estandar de la distribucion

N= Frecuencia total de la distribucion

1 = Constante con un valor aproximado de 3.1416

e = Constante con un valor aproximado de 2.7183

35



Distribucién normal

—(x-p)’120%)
e

Puntos de
inflexion

u-1lo u+lo

x|

Los puntos de inflexion representan cambios en la direccion de la curva normal.

2.3.1.1 Area debajo de la distribuciéon normal

En las distribuciones con forma normal, existe una relacién especial entre la media

y la desviacion estandar con respecto al area en que se encuentra por debajo de

Cuando un conjunto de datos esta distribuido en forma normal, 34.13% del area

gue se encuentra por debajo de la curva esta contenida entre la media (1) y un

dato igual a p + 10, 13.59% del area esta contenida entre un dato iguala p + 10y

un dato igual a p + 20; 2.15% esta contenida entre los datos de y + 20y y + 30,y

0.13% del area esta mas alla de y + 30. Esto representa el 50% del area. Como la
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curva es simeétrica, los mismos porcentajes son validos para los datos que estan
por debajo de la media. Como la frecuencia se localiza sobre el eje vertical, estos

porcentajes representan el porcentaje de datos contenidos dentro del area.

Area debajo de la curva normal

34.13% 34.13%

13.59% 13.59%

2.15% 2.15%
Z 0.13% 0.13%
/1 M-30 p-20 p-1o M+1o0 p+20 p+30
Puntuaciones Z - 3z -2z -1z X +1z +2z +3z

2.3.1.2 Caracteristicas de una distribucién normal

La distribucion normal presenta como principales caracteristicas:

a) La curva normal es un poligono de frecuencias en forma de campana, para
el que estan calculadas sus areas en funcién de los diversos valores del eje

horizontal o del eje de las X o abscisas.

b) En el eje de las X o abscisas se encuentran valores de tipo cuantitativo

continuo, genéricamente denominados puntuaciones “Z”, cuyas magnitudes
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d)

f)

g)

tedricamente pueden ir, de izquierda a derecha y desde menos infinito a
mas infinito.

La media de todos los valores z de la abscisa equivale a cero, pues la mitad
son negativos y la mitad son positivos. En el sitio de la abscisa que
corresponde al cero, es decir la media, se encuentra la parte mas alta de la
curva. En este sitio también se encuentra la mediana de todos los valores z
de la abscisa, pues el 50% de ellos esta antes del cero y el 50% restante se
encuentra despues.

La curva es simétrica alrededor de la media; esto es, hay una mitad
izquierda que es reflejo de la mitad derecha. Es decir, la asimetria es cero,
la mitad de la curva es exactamente igual a la otra mitad. La distancia entre
M+ 30 yM-30eslamisma.

En la abscisa existen segmentos unitarios de igual longitud y de tamafio 1.
Los segmentos a la izquierda de la media tienen signo negativo y los
segmentos a la derecha de la media tienen signo positivo. Tales
segmentos, denominados desviaciones estandar (o) pueden dividirse en
fracciones infinitamente pequefias y continuas.

La curva es asintética; es decir, sus extremos tedricamente nunca tocan la
abscisa. Por ello, la longitud de la abscisa podria ser infinitamente larga; sin
embargo, se acostumbra graficar sélo hasta la distancia de tres segmentos
a la izquierda y a la derecha de la media.

Toda el area bajo la curva equivale a 1 6 a 100%. Por lo anterior, el area a
la izquierda de la media equivale a 0.5 6 50%, y el area a la derecha de la

media equivale también a 0.5 6 50%.
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h) Es unimodal; es decir presenta una sola moda.

i)

)

k)

)

Es una funcidn particular entre desviaciones con respecto a la media de
una distribucion y la probabilidad de que éstas ocurran.

El area que se encuentra sobre el segmento de la abscisa que va desde la
media hasta el valor z de +1, equivale a 0.3413 o0 34.13%; por simetria, el
area que se encuentra sobre el segmento que va desde la media hasta el
valor z de -1 de la abscisa también equivale a 0.3413 0 34.13%.

El area que se encuentra sobre el segmento de la abscisa que va mas alla
del valor z de +1 equivale a 0.1587 o 15.87%; por simetria, el area que se
encuentra sobre el segmento que va mas alla (hacia menos infinito) del
valor z de -1 de la abscisa también equivale a 0.1587 o0 15.87%.

Es mesocurtica. El valor de su curtosis equivale a cero.

m) La media, la mediana y la moda coinciden en el mismo punto.

n) Para cualquier segmento de la abscisa, y aun para fracciones de segmento,

se encuentran calculadas las areas correspondientes en una tabla

especificamente disefiada para tal efecto.
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2.4. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

Un nivel de significancia (simbolizado por la letra griega alfa, €X ) es el nivel de

error de muestreo que se esta dispuesto a asumir al generar una conclusion.

Aplicando el concepto de probabilidad a la distribuciébn muestral, tomaremos el
area de ésta como 1.0; en consecuencia, cualquier area comprendida entre dos
puntos de la distribucion correspondera a la probabilidad de la distribucion. Para
probar hipétesis inferenciales respecto a la media, el investigador debe evaluar si

es alta o baja la probabilidad de que la media de la muestra esté cerca de la media
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de la distribucion muestral. Si es baja, el investigador dudara de generalizar a la

poblacion. Si es alta, podra hacer generalizaciones.

En relacion a la curva de la distribucion muestral que se utiliza en las pruebas
estadisticas de hipétesis nulas, el nivel de significancia representa el sefialamiento
de una porcion de la curva, en la que, si caen los resultados de la prueba dentro
de ella, se rechaza la hipétesis nula. Pero, al hacerlo asi, se corre el riesgo de
cometer el error de tipo I, de rechazar la hipétesis nula como falsa, siendo
verdadera. En consecuencia, esta porcion o nivel de significancia representa la

probabilidad maxima que tenemos el error tipo | indicado.

El nivel de significancia lo fija el analista y depende de la opcién que haga al
efecto en cada caso concreto. Sin embargo, los niveles de significancia
comunmente utilizados en las ciencias sociales, son: 0.01 y 0.05 o0 1% y 5%

respectivamente.

Nivel de significanciade o =0.01
99% de confianza 1% de riesgo

Zona de aceptacion
delaHo

al2 al2

99% de] area
0.99 del area
1

0.5% del area X 0.5% del area
0.005 del area 0.005 del area
Zona de rechazo de la H, Zona de rechazo de la H,
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Nivel de significanciade «a = 0.05
95% de confianza 5% de riesgo

Zona de aceptacion
de laH,

al2

!
95% dél drea al?2

0.95 del area
1

l/l

2.5% del area X 2.5% del area
0.0250 del area 0.0250 del area
Zona de rechazo de la H, Zona de rechazo de la H,

2.5. NIVEL DE CONFIANZA

Estadisticamente, nunca se puede abarcar el area de la curva normal. De ahi que
las operaciones estadisticas y, de modo concreto, en la determinacién del error y
del tamafio de muestra, sea necesario determinar el area de la misma que se
pretende abarcar. Esta area recibe el nombre de “nivel de confianza”, porque

representa el porcentaje de seguridad o de probabilidad que elegimos.

En concreto, significa que las medias o parametros de todas las muestras posibles
gue forman en su conjunto la curva de distribucién, s6lo consideramos como
probables, si escogemos el nivel de confianza de dos sigmas o el de tres, el 95% o
99.7%, respectivamente, de las mismas, por lo que prescindimos del otro 4.5% y

0.3%, por estimar que es muy improbable su eleccion, y porque creemos que el
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nivel indicado del 95.5 6 99.7, proporciona una seguridad no total pero suficiente

en la practica.

En consecuencia, con esta decisibn se acepta un riesgo razonable de
equivocarse, pues para lograr mayor seguridad, se tendra que aumentar, en
proporcidon muy elevada, el tamafio de la muestra con todos los gastos e

inconvenientes que esto lleva consigo.

Nivel de Confianza de 0.99
99% de confianza 1% de riesgo

Zona de
aceptacion

]
99% dgl area
0.99 del area
1

al? al?

0.5% del area X 0.5% del area
0.005 del area 0.005 del area
Zona de rechazo de la H, Zona de rechazo de la H,
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Nivel de Confianza de 0.95
95% de confianza 5% de riesgo

Zona de aceptacion
de laH,

95% deharea
0.95 del'area

al? al?2

x|

2.5% del area
0.0250 del area 0.0250 del area

Zona de rechazo de la H, Zona de rechazo de la H,

0.5% del area

En la estadistica inferencial es posible construir un intervalo donde se localice un
parametro. Es decir, se trata de una probabilidad definida de que un parametro se
va a ubicar en un determinado intervalo. Los niveles de confianza mas comunes
en la investigacién social son 0.95 y 0.99. En el primer caso quiere decir que
tenemos 95% a favor de que el parametro se localice en el intervalo estimado,
contra 5% de elegir un intervalo equivocado. El nivel de 0.99 seifala 99% de
probabilidad de seleccionar un intervalo adecuado. Tales niveles de confianza se

expresan en unidades de desviacion estandar.

Para poder encontrar el intervalo de confianza es necesario acudir al concepto de
distribucion muestral y apoyarse en las propiedades de la curva normal
especificamente en las puntuaciones z correspondientes al nivel de confianza

seleccionado. Una vez hecho esto, se aplica la siguiente férmula:
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( N\ [

Puntuacion “z” Desviacion
Intervalo de + que expresa el estandar de la
confianza = Estadigrafo < nivel de > < distribucién muestral
B confianza correspondiente
elegido
\ J \

Ejemplo:

“El promedio de horas que ocupan los estudiantes para trasladarse a la

universidad es de 3.0”".

Suponemos que se recolectaron datos de una muestra representativa y se aplico
estadistica descriptiva, obteniéndose lo siguiente: de una muestra de 312
estudiantes, la media ( X )de ocupacion de horas de traslado fue de 2.9 con una

desviacion estandar (S) de 1.2 horas.

Datos:

Media (X ): 2.9 horas

S = 1.2horas

Nivel de confianza: 0.95, que de acuerdo a la distribucion normal le corresponde

una puntuacion z de 1.96.
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Para obtener la desviacion estandar de la distribucion muestral (SX ) aplicamos la

siguiente ecuacion:

- S
SX =—
Jn
Sustituyendo:
SX = S _ 12
Jno (132
SX =0.0679

Con los datos ya calculados podemos encontrar el intervalo de confianza a partir

de la férmula anteriormente sefalada:

~ N 3

Intervalo
de = 20 T < 196 < 00679

confianza
. J \ J

Sustituyendo

Intervalo de confianza = 2.9 — (0.133) = 2.767

Intervalo de confianza = 2.9 + (0.133) = 3.033
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Interpretacion:
La media poblacional esta entre 2.767 y 3.033 horas, con 95% de probabilidad de

no cometer error.

De manera esquematica el intervalo de confianza seria:

Nivel de Confianza de 0.95
95% de confianza 5% de riesgo

Zona de aceptacion
de laH,

2.5% del area

Z 0.0250 del &rea

al?

2.5% del area
0.0250 del area

|
95% de) area
0.95 de! area

al?2

X

2.767 3.033

2.6. CONCEPTO Y CLASIFICACION DE LAS HIPOTESIS

Etimol6égicamente hipétesis procede de hipo: bajo y tesis: afirmacion. Literalmente
“bajo el supuesto o la afirmacion”. Por otra parte la podemos definir como: el
enunciado tedrico supuesto, no verificado pero probable y referente a variables o

relaciones entre variables.
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Existe una serie indeterminada de clasificaciones de hipotesis a partir de su

utilidad segun la diversidad de objetivos que se persigan, sin embargo, es posible

asumir la siguiente clasificacion general:

a)

b)

d)

Hipotesis de investigacion (H;): Son proposiciones tentativas acerca de la

posible relacién entre dos o mas variables.

Hipotesis nula (Ho): Es aquella que refuta o niega la hipotesis de
investigacion. Establece una afirmacion acerca del valor de ciertos
pardmetros poblacionales y por lo general se expresa como la negacion de

una relacion posible entre la variable independiente y la dependiente.

Hipotesis alternativa (Hi): Son posibilidades “alternas” ante las hipotesis
de investigacion y nula. La hipétesis alternativa se manifiesta acerca del
valor de ciertos parametros poblacionales y se expresa de modo que
contradice la hipotesis nula. El rechazo de la H, conduce al no rechazo de

la Hy y a la posibilidad de que la hipotesis de investigacion sea cierta.

En general, se propone y contrasta una hipétesis alternativa con la nula
para decidir, entre dos posibles acciones, una apropiada si la nula es

verdadera y otra si la nula es falsa.

Hipotesis estadisticas (He): Son la transformacion de las hipotesis de

investigacion, nulas y alternativas en simbolos estadisticos.
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Ejemplo:
Hipotesis de investigacion:
Hi: “El promedio de calificaciones del grupo 1326 es igual al promedio de

calificaciones del grupo 1327”.

Hipotesis nula:
Ho: “El promedio de calificaciones del grupo 1326 es diferente al promedio de

calificaciones del grupo 1327

Hipotesis alternativa:
Ha: “El promedio de calificaciones del grupo 1326 es mayor al promedio de

calificaciones del grupo 1327

Hipotesis estadisticas He: La transformacion de las hipotesis anteriores seria:

Hi: X1326 = )_(1327

Ho: x1326 # X1327

Ha: Xl326 > X1327

2.7. PRUEBA DE HIPOTESIS

La prueba de hipdtesis es una técnica, mediante la cual se contrastan los

resultados derivados de realizar operaciones matematicas propias de cada prueba
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con los valores criticos de la distribucion muestral correspondientes, y se decide si
se puede rechazar, dentro de determinados limites de probabilidad, la hipétesis

nula, que postula que los resultados son debido al azar.

Antes de abordar el procedimiento de la prueba de hipoétesis, es conveniente hacer

algunas consideraciones que retoman lo visto al momento:

Primera: La distribucion muestral es una distribucién normal de puntuaciones z, la

base de la curva son puntuaciones z o unidades de desviacién estandar.

Segunda: Las puntuaciones z son distancias que indican areas bajo la distribucién

normal. En este caso, area de probabilidad.

Tercera: El area de riesgo es tomada como el area de rechazo de la hipétesis
nula, y el area de confianza es tomada como el area de aceptacion de la hipétesis

nula.

Cuarta: Se habla de una hipotesis acerca del parametro (en este caso, media

poblacional).

2.7.1 Procedimiento para la prueba de hipotesis

La manera mas sencilla de entender un procedimiento de prueba de hipotesis, es

hacerlo de manera sistematica, es decir, a través de una secuencia de pasos:
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Paso 1.
Sobre bases firmes (revision de la literatura, informacién disponible; es decir

marco tedrico), establecer una hipétesis acerca de un parametro poblacional.

Por ejemplo:
“El promedio de horas que ocupan los estudiantes para trasladarse a la

universidad es de 3.0".

Paso 2.

Definir el nivel de significancia que se va a utilizar para la prueba de hipétesis.

Por ejemplo:
a =0.05
Considerando que se han revisado las propiedades de la curva normal es correcto

decir que se tiene 95% de confianza y 5% de probabilidad de cometer error.

Paso 3.

Recolectar los datos de una muestra representativa. Suponemos que se calcul6
un tamafio de muestra y se aplic6 un procedimiento de muestreo adecuado de
manera tal que se tenga un subconjunto representativo al cual se le aplicé

estadistica descriptiva. Los datos obtenidos fueron los siguientes: de una muestra
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de 312 estudiantes, la media de ocupacion de horas de traslado fue de 2.9 con

una desviacion estandar de 1.2 horas.

Paso 4.
Estimar la desviacion estandar de la distribucion muestral de la media utilizando la

siguiente formula:

SX =

S
A

Donde SX es la desviacién estandar de la distribucion muestral de la media, s

representa la desviacion estandar de la muestra y n es el tamafio de la muestra:

Si sustituimos los datos del ejemplo la desviacion estandar de la distribucion

muestral (SX) seria:

x-S 2
Jno 132
SX =0.0679

Paso 5.
Transformar la media de la muestra en una puntuacion “Z”, en el contexto de la

distribucion muestral, a través de la siguiente férmula:
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Donde X es la media de la muestra, X es la media hipotetizada de la distribucion

muestral (parametro poblacional) y SX es la desviacion estandar de la distribucion

muestral de medias.

Sustituyendo:

,_X-X_29-30

—— = =-1.47
SX 0.0679

Paso 6.
En la tabla de area bajo la curva normal, buscar aquella puntuacion z que deje a

0.0250 o0 2.5% por encima de ella. Esta puntuacion es de 1.96.

Paso 7.
Comparar la media de la muestra transformada a puntuaciones “Z” -1.47 o valor

calculado con el valor 1.96 critico tabular.

Regla de decision:

a) Sies menor el valor calculado al valor critico tabular, se acepta la hipoétesis.
b) Si es mayor el valor calculado al valor critico tabular, se rechaza la

hipotesis.
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Como el valor calculado se encuentra dentro de la zona de aceptacion de la Hy,

entonces, la decision es:

Aceptar la hipétesis a un nivel de significancia del 0.05 (es decir, 95% de

confianza y 5% de riesgo).

El siguiente esquema de curva normal ejemplifica la decisién tomada respecto a la

hipoétesis nula Ho.

Nivel de significancia de 0.05
95% de confianza 5% de riesgo

Zona de aceptacion
de la H,

/ Zona de rechazo

de la H, l
2.5% del drea 5% del area
0.0250 del érelal I 0.0250 del area

{ v

Zona de rechazo

dela Hol

95% dd area
0.95 del area

x|

Valor critico tabular basado Valor critico tabular basado
en la distribucion normal: en la distribucion normal:
Z=-1.96 Z=1.96

Valor calculado: Z= - 1.47
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Al tomar una decision, es primordial establecer el nivel de certeza y error con el

que se esta generalizando.

2.8. TIPOS DE ERROR

Un elemento fundamental para comprobar o contrastar hipotesis estadisticas es el
establecimiento de a (probabilidad de rechazar falsamente de la hipotesis nula, Ho)
igual a un valor lo mas pequefio posible; a continuacion, de acuerdo con la
hipotesis alternativa (H,), escoger una region de rechazo tal que la probabilidad de
observar un valor muestral en esa regién sea igual o menor que a cuando H, es

cierta.

En otras palabras, nunca estaremos completamente seguros de nuestra
estimacion. Trabajamos con altos niveles de confianza o seguridad, pero, aunque
el riesgo es minimo, podria cometerse un error. Los resultados posibles al probar

hipétesis serian:

1. Aceptar una hipétesis verdadera (decisiéon correcta)

2. Rechazar una hipétesis falsa (decision correcta)

3. Aceptar una hipétesis falsa (error conocido como del Tipo Il o beta, )

4. Rechazar una hipotesis verdadera (error conocido como de Tipo | o error alfa, a)

Una forma esquematica de presentar estos resultados seria siguiente:
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Error Tipo ly I

Situacion real

Ho cierta Ho falsa
No rechazar Hg Decision correcta B
l1-a Error tipo II
Decision
Rechazar Hog )
o Decision correcta
Error tipo I 1-p
Es decir:
Probabilidad de que Se materialice el error de tipo | = «
(Nivel de significancia)
Probabilidad de que No se materialice el error de tipol =1 - o
(Nivel de confianza)
Probabilidad de que Se materialice el error de tipo Il = 3
Probabilidad de que No se materialice el error de tipoll =1-8
(Potencia de la prueba)
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2.9. POTENCIA

La potencia de una prueba estadistica es igual a la probabilidad que ofrece su
aplicacion de acertar si se decide en la prueba el rechazo de la hipétesis nula, Ho,
siendo ésta efectivamente falsa. En otras palabras, asi como el nivel de
significancién, elegido en una prueba, representa la probabilidad de error cuando
rechazamos la H,, la potencia de una prueba indica, al contrario, la probabilidad
de acertar o no cometer error, cuando rechazamos la H, y, en consecuencia,

aceptamos la hipétesis de investigacion, Hj.

La probabilidad de error, al aceptar la H; como verdadera, siendo falsa, es el error
de tipo Il, o B; luego la de no cometer este error sera 1-B que es precisamente la
férmula de la potencia de una prueba. Por lo tanto la potencia de una prueba es

maxima cuando B es minimo y al revés.

La evaluacion de la potencia presenta la dificultad de determinar B ya que se
necesita conocer el valor en la poblacion, del parametro contrastado, que
generalmente no es conocido. No obstante, la potencia de la prueba se puede

elevar, aumentando el tamafio de la muestra y el nivel de significacion a.
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2.10. GRADOS DE LIBERTAD

Los grados de libertad son el nimero de oportunidades de muestreo para
compensar las limitaciones, distorsiones y debilidades potenciales en los
procedimientos estadisticos. Es el niumero de datos que puede variar libremente al

calcular una prueba estadistica a nivel inferencial.

En estadistica, grados de libertad es un estimador del nimero de categorias
independientes en un test particular o experimento estadistico. Se encuentran
mediante la formula n-1, donde n=numero de sujetos en la muestra (también
pueden ser representados por k-1 donde k=nimero de grupos, cuando se realizan

operaciones con grupos Yy no con sujetos individuales).
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RESUMEN

En la presente unidad se abordan los conceptos basicos de la estadistica
inferencial, con objeto de enlazarlos en un elemento fundamental: la prueba de

hipotesis.

Conceptos como estadigrafo, distribucion muestral, curva normal, nivel de
significancia, nivel de confianza, potencia e hipotesis, te permitiran adentrarte y
aplicar un elemento fundamental de la estadistica inferencial o analitica, es decir,

el contraste de hipaétesis.
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UNIDAD Ill. PRUEBAS PARAMETRICAS BASICAS

INTRODUCCION

En este apartado integraras los conceptos y procedimientos aprendidos en las dos
unidades anteriores con objeto de aplicarlos a distribuciones semejantes a una

curva normal, es decir, utilizar medidas estadisticas paramétricas.

Cada medida tiene sus particularidades de aplicacién segun se defina lo que se
desea conocer, pueden proceder de muestras independientes (aquellas que
proceden de grupos ajenos) o relacionadas (aquellas que proceden de un solo

grupo medido en dos distintos momentos).

OBJETIVO PARTICULAR

Al finalizar la presente unidad emplearas pruebas estadisticas paramétricas con
objeto de comprobar o rechazar hipétesis al comparar muestras independientes o

relacionadas.
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CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD Ill. PRUEBAS PARAMETRICAS BASICAS
3.1 Condiciones para su aplicacion

3.1.1 Nivel de medicién de la variable dependiente
3.1.2 Semejanza a la distribucion normal
3.1.2.1 Célculo de sesgo y curtosis
3.1.3 Homogeneidad de varianzas
3.2 Prueba t para dos muestras independientes
3.2.1 Procedimiento
3.2.2 Ejemplo
3.3 Prueba t para dos muestras correlacionadas o apareadas
3.3.1 Procedimiento
3.3.2 Ejemplo
3.4 Prueba de diferencias de proporciones
3.4.1 Procedimiento
3.4.2 Ejemplo
3.5 Analisis de varianza
3.5.1 Procedimiento

3.5.2 Ejemplo
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DIAGRAMA CONCEPTUAL

PRUEBAS ESTADISTICAS
PARAMETRICAS

Prueba de
contraste de

Prueba proporciones
“t” de
Student

3.1 CONDICIONES PARA SU APLICACION

Para poder aplicar pruebas estadisticas paramétricas se deben cumplir las

siguientes las condiciones:

3.1.1 Nivel de medicién de la variable dependiente.
En la aplicacion de medidas estadisticas paramétricas el nivel de medicion de la
variable dependiente debe ser de tipo cuantitativo (discreta o continuo o

intervalar). Es decir:

Segun su nivel de medicién o clasificacién estadistica, las variables cuantitativas

se dividen en:
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Discretas: son aquellas que no admiten todos los valores intermedios en un
rango. Suelen tomar solamente valores enteros (numero de hijos, nUmero de

partos, numero de hermanos, etc).

Continuas: son aquellas que admiten cualquier valor dentro de un rango numeérico
determinado. Pueden contener decimales (edad, peso, talla). Se pueden subdividir

a voluntad. Pueden tomar, entonces, cualquier valor de un determinado intervalo.

3.1.2 Semejanza a la distribucion normal

Para facilitar el entendimiento de esta segunda condicion es importante retomar el
tema de distribucibn normal respecto a sesgo Yy curtosis ya revisados en
Estadistica Aplicada a Investigacion Social I. A continuacion se recuperan tales

aspectos:

El sesgo se define como la falta de simetria en una distribucién. Cuando una curva

esta equilibrada con relacion a su eje vertical, se dice que es simétrica; cuando no

observa esta situacién, se dice que es asimétrica.

La curtosis se describe como el grado en que las proporciones observadas difieren

de las de la curva normal. Distribuciones con una proporcion mayor de valores
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extremos tienen curtosis positiva (leptocurtica); las que tienen menos valores

extremos tienen curtosis negativa (platicurticas).

3.1.2.1 Calculo de sesgo y curtosis

La distribucién de los valores cuantitativos continuos tienen semejanza a la curva
normal si su sesgo (a3), calculado a través del método de momentos, vale entre -

0.5y +0.5, lo cual se simboliza de la siguiente forma:

-0.5<a3<+0.5

Su curtosis (a4), también calculada a través del método de momentos, vale entre 2

y 4, lo cual se simboliza de la siguiente forma:

2<a4<4

Las férmulas para calcular el sesgo y la curtosis, a través del método de

momentos, son los siguientes:

m
SESGO: & =——"— CURTOSIS: @, = >

3
sz mz

El calculo de momentos para series simples de datos cuantitativos continuos se

hace con las formulas siguientes:
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Momento 2:

m,

Y X-X°

n

Momento 3:

m
3
n

_ZX—X

3

m,

Momento 4:

Y X-X"*

n

En el caso de las series simples de valores, conviene efectuar el célculo de los

momentos a través de una tabla auxiliar de trabajo como la del siguiente ejemplo:

Nifios de un afo de edad, segun peso.
HIM “Federico Gomez”, Enero 2004

9.1 9.4 8.9 9.6 10.5 8.8 9.4 9.2 9.0 8.1
9.3 8.8 9.5 9.7 9.2 9.4 9.6 9.0 9.4 9.8
El promedio equivale a: 9.285 kgrs.
Cada uno de los | Desviacion de cada | Elevacion al cuadrado | Elevacién al cubo de | Elevacién a la cuarta
valores valor con respecto al |[de cada una de las|cada una de Ilas|de cada una de las
promedio desviaciones. desviaciones. desviaciones.
(X) (X = X) (X = X)? (X = X)? (X = X)*
9.1 -0.185 0.034 -0.006 0.001
9.4 0.115 0.013 0.002 0.000
8.9 -0.385 0.148 -0.057 0.022
9.6 0.315 0.099 0.031 0.010
10.5 1.215 1.476 1.794 2.179
8.8 -0.485 0.235 -0.114 0.055
9.4 0.115 0.013 0.002 0.000
9.2 -0.085 0.007 -0.001 0.000
9.0 -0.285 0.081 -0.023 0.007
8.1 -1.185 1.404 -1.664 1.972
9.3 0.015 0.000 0.000 0.000
8.8 -0.485 0.235 -0.114 0.055
9.5 0.215 0.046 0.010 0.002
9.7 0.415 0.172 0.071 0.030
9.2 -0.085 0.007 -0.001 0.000
9.4 0.115 0.013 0.002 0.000
9.6 0.315 0.099 0.031 0.010
9.0 -0.285 0.081 -0.023 0.007
9.4 0.115 0.013 0.002 0.000
9.8 0.515 0.265 0.137 0.070
SUMATORIAS Z(X—X)= Z(X—X)Z — Z(X—X)SI Z(X—X)4=
0.000 4.441 0.079 4.421
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Sustituyendo en las férmulas para el calculo de momentos en series simples se

tiene:
Momento 2: Momento 3: Momento 4:
— 2 — 3 — 4
> X=X > X=X > X=X
m,=————- m=—————— m,=————-
n n n
Momento 2: Momento 3: Momento 4:
. .07 .
44414090 m, = 297 _ 6,004 m, = 2421 _ 5991
20 20 20

Finalmente, usando los valores calculados para los momentos y sustituyendo para

las formulas de sesgo y curtosis en series simples se tiene:

m, m,
SESGO: =" CURTOSIS: a, = 2
m, m,
m 0.004 0.004  0.004
SESGO: =—"—= = T 0.038
Jm, J0.222 0.471 :
m 0221 0.221
L == = = 4.484
CURTOSIS: 94 m 2 0.222 270,049

2
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Interpretacion:
En vista de que el sesgo calculado se encuentra en el intervalo que va desde -0.5
hasta +0.5 puede decirse que la distribucion de los pesos de los nifios se asemeja

en asimetria a la curva normal.

Sin embargo, en vista de que la curtosis calculada esta fuera del intervalo que va
desde 2 hasta 4 no puede decirse que el grado de apuntamiento o aplanamiento

de los pesos de los 20 nifios sea semejante a la de la curva normal.
3.1.3 Homogeneidad de varianzas

La prueba Fnax determina la homogeneidad o no de varianzas, a partir de la

siguiente formula:

E _Varianza Mayor S, ?

- . 2
Varianza Menor S,
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Ejemplo:

Tiempo de trasladarse del domicilio a la facultad
(Minutos y fracciones) de los grupos 1326 y1327

Grupo 1326 Grupo 1327
38.25 42.75
68.75 48.50
80.25 48.25
36.50 23.25
61.25 65.50
45.75 49.75
39.75 36.75
59.50 24.50
60.50 32.25
57.25 49.25
56.54
45.75
PROMEDIO 54.17 42.01
DESVIACION ESTANDAR 13.29 13.03

3.1.3.1 Procedimiento

Primer paso:
Calcular la desviacion estandar de cada una de las series las cuales se deberan
elevar al cuadrado para determinar cual es la varianza mayor y cudl la varianza

menor a fin de sustituir los valores en la férmula.

Sustituyendo:

. _Varianza Mayor S, ? ~13.29 ? _176.62

= — == = =1.04
Varianza Menor S, 13.03 ° 169.78
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Segundo paso:
Establecer un nivel de significancia para la variable a medir y determinar los

grados de libertad asi como su valor en la tabla de la distribucion F.

a) Nivel de significancia: 0.05

b) Grados de libertad: Formula: n-1  (en cada uno del grupo de datos)

Prueba “A”: 12 —1=11 (Numerador)

Prueba “B”: 10-1=9 (Denominador)
Para localizar el valor tabular de F se debera encontrar el cruce que presenta la
distribucion respecto a 11 y 9 grados de libertad. El valor de la tabla de la

distribucion F es igual a 3.13 aproximadamente.

Tercer paso:

Toma de decision.

Reglas de decision:

Si el valor calculado para F es menor al valor de la tabla de la distribucion F

ambas varianzas son iguales u homogeéneas.

Si el valor calculado para F es mayor al valor de la tabla de la distribucion F ambas

varianzas no son iguales u homogéneas.
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Debido a que el valor calculado de F es menor que el valor critico de la tabla,
entonces no se puede rechazar la hipotesis estadistica nula de que ambas

varianzas son iguales. Esto es, hay homogeneidad de varianzas.

3.2 PRUEBA “t” PARA DOS MUESTRAS INDEPENDIENTES

La prueba t de Student es una técnica de andlisis estadistico utilizada para probar

si dos poblaciones tienen la misma media en una determinada variable.

Es una prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren entre si de manera

significativa respecto a sus medias.

Es un estadistico utilizado para contrastar una hipotesis sobre la diferencia entre

dos medias.

3.2.1 Procedimiento

Primer paso:

Identificacion de las variables.

- Existe una variable independiente de tipo cualitativo nominal con dos

modalidades, ello origina la existencia de dos grupos diferentes, ajenos o
independientes.

- Existe una variable dependiente de tipo cuantitativo discreta o continuo.
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Segundo paso:

Verificar que se cumplan las condiciones de la estadistica paramétrica:
a) Nivel de medicion de la variable dependiente de tipo cuantitativo.

b) Semejanza a la distribucién normal

c) Homoscedasticidad (homogeneidad de varianzas).

Tercer paso:

Planteamiento de una hipétesis estadistica: Para poder aplicar este paso es
necesario definir un tipo de contraste a partir de tres escenarios: bilateral (cuando
se establecen dos zonas de riesgos o de rechazo de la Hipotesis nula, Hy);
unilateral a la derecha (cuando se establece una zona de riesgo o de rechazo de
la Hipotesis nula, Ho) y unilateral a la izquierda (cuando se establece una zona de

riesgo o de rechazo de la Hipétesis nula, Ho)

Contraste bilateral

Zona de aceptacion
de la Ho

\ Zona de rechazo /

de la Ho
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Contraste unilateral a la izquierda

Zona de aceptacion
de laHo

V4

f

Zona de rechazo
de la Ho

Es decir:

Contraste bilateral

Hipotesis nula: Ho= 1, = 4,

Hipotesis Alternativa: Ha= 1 # 4,

Contraste unilateral a la derecha

Hipotesis nula: Ho= 1 = 4,

Hipotesis Alternativa: Ha= 1, > 1,

Contraste unilateral a la izquierda

Hipotesis nula: Ho= 1, = 4,

Hipotesis Alternativa: Ha= 4, < p,
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!
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Cuarto paso:
Calculo de “t” observada: Es decir aplicar la formula de la prueba t de Student a

partir de la serie de datos que se desee analizar.

Quinto paso:

Comparacion del valor “t” observado con un valor critico tabular y evaluacion de

las hipotesis estadisticas. Para ello:

a) Se designa un nivel de significancia a la prueba.

b) Se calculan los grados de libertad mediante la formula: gl=n1+n,-2
Los grados de libertad son el numero de oportunidades de muestreo para
compensar las limitaciones, distorsiones y debilidades potenciales en los
procedimientos estadisticos. Es el nimero de datos que pueden variar
libremente al calcular un estadistico.

c) El valor “t” calculado se compara con el valor critico de la tabla de la
distribucion t de Student. Para encontrar el valor critico de la distribucion t
deberas revisar la tabla correspondiente y encontrar el cruce entre los grados
de libertad y el nivel de significancia elegido considerando por otra parte el tipo

de contraste seleccionado.
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Sexto paso:

Elaborar conclusion en términos estadisticos y en términos de problema de

investigacion.
3.2.2 Ejemplo

Primer paso

Ejemplo

Identificacion de las variables.

Existe una variable independiente de
tipo cualitativo nominal con dos
modalidades, ello origina la
existencia de dos grupos diferentes,
ajenos o independientes.

Existe una variable dependiente de
tipo cuantitativo.

Problema: Tiempo en trasladarse del
domicilio a la facultad (minutos vy
fracciones) en dos grupos de alumnos.
Grupos 1326 y 1327.

Variable Independiente:
Tipo de grupo: Es decir “1326” y
“1327".

Variable dependiente:
Tiempo en trasladarse del domicilio a
la facultad.

Segundo paso

Ejemplo

Verificacion de que se cumplen las
condiciones de la estadistica
paramétrica:

a) Nivel de medicibn de la
variable dependiente de tipo
cuantitativo.

b) Semejanza a la distribuciéon

normal.

c) Homoscedasticidad
(homogeneidad de varianzas).

Condiciones que presenta el problema
de estudio:

a) Se cumple el nivel de medicion.

b) Sesgo: Grupo “1326” y “1327”
0.32y 0.05.
Curtosis: Grupo “1326” y “1327”
2.32y 2.32.

c) Existe homogeneidad de varianzas.
Calculada a través de la prueba Fmax
(revisar prueba Fmax, calculada
anteriormente).
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Tercer paso Ejemplo

Planteamiento de la hipoétesis Contraste bilateral
estadistica:

Hipotesis nula: Ho= 1 = 4,
Depende del tipo de contraste
seleccionado. Hip6tesis Alternativa: Ha= s, = 1,

Cuarto Paso

Calculo de “t” observada: Es decir aplicar la formula de la prueba t de Student a

partir de las serie de datos que se desee analizar.

Ejemplo

X|

t = >z1_ 2

Donde:

X, = Media de la primera serie de datos.

X, = Media de la segunda serie de datos.

s, = Desviacion estandar de la primera serie de datos.

s, = Desviacion estandar de la segunda serie de datos.
Tamanfo de la muestra de la primera serie de datos.
Tamanfo de la muestra de la segunda serie de datos.

If]l
n, =

2
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Sustituyendo:

t = >Z1_%2

54.17-42.01

=2.16

n, n, 12

\/(31)2 LG " [a3.29y , (13.037

10

Quinto paso

Ejemplo

Comparacion del valor “t” observado

con un valor critico tabular vy
evaluacion de las hipotesis
estadisticas:

a) Se designa un nivel de

significancia a la prueba.

b) Se calculan los grados de libertad
mediante la formula: gl=n;+n,-2.

c) El valor “t” calculado se compara
con el valor critico de la tabla de
la distribucion t de Student.

a) Nivel de significancia: 0.05

b) Grados de libertad: 12+10-2= 20

El valor critico que debe rebasarse
para poder rechazar la hipétesis
estadistica nula (H,) es de 2.086, en
vista de que el valor observado es de
2.16 rebasa el valor critico tabular de
2.086, puede entonces rechazarse la
Hipotesis nula: Ho= 4, = 4, para el nivel

de significancia de 0.05.
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Sexto paso

Ejemplo

a) Conclusién en términos
estadisticos.

b) Conclusion en términos del
problema de investigacion.

a) Se rechaza la hipétesis nula (Ho) a

un nivel de significancia de 0.05, es
decir, 95% de confianza y 5% de
error.

b) Al menos para los dos grupos

estudiados, puede considerarse
que el tiempo de traslado del
domicilio a la facultad es diferente
en funcion del grupo al que se
pertenezca.

A continuacion se presenta de manera grafica la decision tomada respecto a la H,

en consideracion a la distribucion teorica “t” de Student y a la asignacién de areas

de rechazo y aceptacion de la misma. Al comparar el valor calculado con el valor

critico tabular (definido por el nivel de significancia y por el tipo de contraste

establecido -es decir bilateral-) se puede observar que el valor calculado cae

dentro del area de rechazo de ahi la decision adoptada.
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REPRESENTACION GRAFICA DE LA PRUEBA “t"
CONTRASTE BILATERAL

Nivel de Confianza de 0.95
95% de confianza 5% de riesgo

Zona de aceptacion
de la H,

Valor calculado de la
prueba “t” de Student:
2.16

A

al? 95% del area

0.95 del area
1

2.5% del area X 52.5% del area
0.0250 del area 60.0250 del area

Valor critico tabular de la
distribucion tedrica “t”
de Student: 2.086

3.3 PRUEBA “t” DE STUDENT PARA DOS MUESTRAS

CORRELACIONADAS O APAREADAS

Como ya se sefald la prueba t de Student es una técnica de analisis estadistico

utilizada para probar si dos poblaciones tienen la misma media en una

determinada variable.

La aplicacion de esta prueba puede hacerse en muestras independientes o ajenas
y en muestras relacionadas, es decir, en muestras que proceden de un mismo

grupo medido en dos distintos momentos.
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3.3.1 Procedimiento

Primer paso:
Identificar las variables de estudio:

- Existe una variable independiente de tipo cualitativo nominal con dos

modalidades, ello origina la existencia de dos grupos apareados o
correlacionados.

- Existe una variable dependiente de tipo cuantitativo.

Segundo paso:
Verificar que se cumplan las condiciones para su aplicacion (es decir, las
condiciones para la aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas):

- Nivel de medicién de la variable dependiente de tipo cuantitativo.

- Homogeneidad de varianzas.

- Semejanza a la distribucién normal.

Tercer paso:

Planteamiento de una hipétesis estadistica: Para poder aplicar este paso es
necesario definir un tipo de contraste a partir de tres escenarios: bilateral (cuando
se establecen dos zonas de riesgos o de rechazo de la Hipotesis nula, Hy);
unilateral a la derecha (cuando se establecen una zona de riesgo o de rechazo de
la Hipotesis nula, Ho) y unilateral a la izquierda (cuando se establecen una zona de

riesgo o de rechazo de la Hipétesis nula, Ho)
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Contraste bilateral

Zona de aceptacion
de laHo

\ Zona de rechazo /

de la Ho
Contraste unilateral a la izquierda Contraste unilateral a la derecha
Zona de aceptacion Zona de aceptacion
de la Ho de la Ho

f

Zona de rechazo

de la Ho

!

Zona de rechazo
de laHo
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Es decir:

Contraste bilateral

Hipotesis nula: Ho= g = 1,

Hipotesis Alternativa: Ha= 4, # p,

Contraste unilateral a la derecha

Hipotesis nula: Ho= g = 1,

Hipotesis Alternativa: Ha= 1, > 1,

Contraste unilateral a la izquierda

Hipotesis nula: Ho= g = 1,

Hipotesis Alternativa: Ha= 4, < u,

Cuarto paso:
Calcular los datos necesarios para aplicar la siguiente férmula correspondiente a

la prueba “t” de Student para muestras correlacionadas o apareadas:

= 2.0
\/nZdz—(Zd)z

n-1
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Donde:
d = Diferencia entre puntuacién antes y después.
n = NUumero de pares.

>.d = Sumatoria de diferencias.
>.d ? = Sumatoria de las diferencias al cuadrado.

> d?= Sumatoria de diferencias cuadraticas, es decir cada una de las diferencia se

eleva al cuadrado y se suman.

Quinto paso:
Sustituir los datos calculados en la férmula de la prueba “t” de Student para

muestras correlacionadas o apareadas.

Sexto paso:
Localizar el valor critico tabular de la distribucién tedrica “t” de Student, a partir
de las siguientes consideraciones:
- Designar un nivel de significancia para prueba (a)
- Calcular los grados de libertad mediante la formula: gl=n -1
- A partir de los dos puntos anteriores localizar el valor critico tabular de

la distribucion tedrica “t” de Student.
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Séptimo paso:
Comparar del valor “t” calculado con el valor “t” critico tabular de la distribucién
tedrica “t” de Student y generar, respecto a la hipotesis estadistica en estudio,

dos conclusiones: una estadistica y otra en términos del problema.

3.3.2 Ejemplo

Primer paso Ejemplo
Identificar las variables de estudio: El grupo 1426 de précticas
comunitarias de la ENTS-UNAM
- Existe una variable en el aflo de 2004, desarrollé en
independiente de tipo la  comunidad de Emiliano
cualitativo nominal con Zapata en la Delegacién Milpa
dos modalidades, ello Alta del Distrito Federal un
origina la existencia de Programa de Educacién Sexual
dos grupos apareados o dirigido a jovenes de nivel medio
correlacionados. superior. ElI grupo deseaba
saber si su trabajo tendria algun
- Existe una variable impacto; para ello aplic6 una
dependiente de tipo prueba de 45 reactivos antes de
cuantitativo  discreta o0 iniciar el programa (pre-test);
continua. una vez implementado aplicd

nuevamente la misma prueba
(post-test). En cada aplicacion
se determind el numero de
errores de cada sujeto.

Variable Independiente: Tiempo en
relacion con la aplicacion del
programa: a) Antes

b) Después

Variable dependiente:
a) Numero de
errores
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Segundo paso Ejemplo
Verificar que se cumplan las Condiciones que presenta el
condiciones para su aplicacion (es problema de estudio:
decir, las condiciones para la

aplicacion de pruebas estadisticas
paramétricas):

- Nivel de medicion de Ila
variable dependiente de tipo
cuantitativo.

- Homogeneidad de varianzas.

- Semejanza a la distribucién
normal.

- Nivel de medicién cuantitativo
de tipo discreto.

- Existe homogeneidad de
varianzas.

- ElI sesgo y la curtosis se
encuentran dentro de los

intervalos establecidos.

Tercer paso

Ejemplo

Planteamiento de wuna hipotesis
estadistica:
Depende del tipo de contraste

seleccionado:

- Contraste bilateral.

- Contraste unilateral a la
derecha.

- Contraste unilateral a Ila
izquierda.

Hipotesis que se pretende probar a
partir de un contraste bilateral:

Hipotesis nula:

Ho= 1 =11,

Hipotesis Alternativa:
Ha= 1 # 1,

Donde: M1 = Hantes
M2 = Hdespués
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Contraste unilateral a la izquierda Contraste unilateral a la derecha

Zona de aceptacion
de laHo

V4

Zona de aceptacién
de la Ho

f

Zona de rechazo

de la Ho

!

Zona de rechazo
de laHo

Contraste bilateral

Zona de aceptacion
de la Ho

\ Zona de rechazo /

de laHo
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CUARTO PASO

Calcular los datos necesarios para aplicar la siguiente férmula correspondiente a
la prueba “t” de Student para muestras correlacionadas o apareadas:

-2
\/nZdz—(Zd)z

n-1

d = Diferencia entre puntuacién antes y después.
n = Numero de pares.
> d = Sumatoria de diferencias.

>.d ? = Sumatoria de las diferencias al cuadrado.

> d?= Sumatoria de diferencias cuadraticas, es decir, cada una de las diferencia
se eleva al cuadrado y se suman.

Datos

Jovenes de nivel medio superior, segin numero de

errores
Emiliano Zapata, Del. Milpa Alta, D.F.
2004
ERRORES DIFERENCIAS
) DIFERENCIAS :
JOVENES ANTES  DESPUES 5 CUADI??TICAS
ALRC 15 10 05 (05)*= 025
PHG 20 09 11 (11)%=121
FVA 15 15 00 (00)*= 000
GML 35 25 10 (10)?= 100
MELZ 40 24 16 (16)*= 256
MRE 45 35 10 (10)*= 100
ART 30 19 11 (11)°=121
TGP 35 25 10 (10)?= 100
2. d=73 > d’=823
SUMATORIAS TOTALES "
(> d) =5329
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QUINTO PASO

Sustituir los datos calculados en la férmula de la prueba “t” de Student

para muestras correlacionadas o apareadas:

>d

t=

|

nyd -3 d)’

n-1
: _ 73
Sustituyendo: t= =5.4519
\/ (8)(823) — (5329)
8-1
Va|0r de t calculada— 54519
SEXTO PASO EJEMPLO

Localizar el valor critico tabular de
la distribucion tedrica “t” de
Student, a partir de las siguientes
consideraciones:

- Designar un nivel de
significancia para prueba

(@)

- Calcular los grados de
libertad mediante la
formula: gl=n-1

- A patrtir de los dos puntos
anteriores localizar el valor
critco tabular de la
distribucion tedrica “t” de
Student.

Nivel de significancia: a = 0.05 0 5%

Grados de libertad: 8-1=7

tabular de Ila
teodrica “t de

Valor critico
distribucion
Student: 2.365
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SEPTIMO PASO

EJEMPLO

Comparar del valor “t” calculado
con el valor “t” critico tabular de la
distribucion tedrica “t” de Student y
generar, respecto a la hipétesis
estadistica en estudio dos
conclusiones: una estadistica y
otra en términos del problema.

- Estadistica

- Del problema de
investigacion (no técnica)

El valor critico tabular de la
distribucion “t” que debe rebasarse
para poder rechazar la hipotesis
estadistica nula es de 2.365, en
vista de que el valor calculado es de
5.4519 y rebasa dicho valor critico
tabular, se concluye que:

Se rechaza la hip6tesis nula a un
nivel de significancia de 0.05, decir
95% de conflanza y 5% de
probabilidad de cometer un error.

Hipotesis nula: Ho= g4 = 1,
Hipotesis Alternativa: Ha= 14 # 1,

Al menos para el grupo estudiado,
puede considerarse que el numero
de errores que presentan los
jovenes de nivel medio superior en
una prueba de conocimiento es
diferente antes y después de la
implementacion del Programa de
Educacion Sexual.
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A continuacion se presenta de manera grafica la decision tomada respecto a la H,
en consideracion a la distribucion teorica “t” de Student y a la asignacion de areas
de rechazo y aceptacion de la misma. Al comparar el valor calculado con el valor
critico tabular (definido por el nivel de significancia y por el tipo de contraste
establecido -es decir bilateral-) se puede observar que el valor calculado cae

dentro del area de rechazo de ahi la decision adoptada.

REPRESENTACION GRAFICA DE LA PRUEBA “t”
PARA MUESTRA CORRELACIONADAS O APAREADAS
CONTRASTE BILATERAL

Nivel de Confianza de 0.95
95% de confianza 5% de riesgo

Zona de aceptacion

de laH, Valor calculado de la
prueba “t” de Student:
5.4519
Z H
al?2

95% {lel area
0.95 eliel area

al?

2.5% del area )?
0.0250 del area

2.5% del area
0.0250 del area

Do

Valor critico tabular de la
distribucion tedrica “t”
de Student: 2.365

3.4 PRUEBA DE DIFERENCIAS DE PROPORCIONES

Es aquella que permite determinar si existe diferencias estadisticamente

significativas entre dos proporciones.
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3.4.1 Procedimiento

Primer paso:

Identificar de variables de estudio.

Segundo paso:

Disefiar a través de la generacion de un grafico la distribucion de datos y la

comparacion de proporciones.

Tercer paso:

Calcular medidas de resumen: Proporciones por grupo o muestra.
A través de las siguientes ecuaciones:

Proporcién del primer grupo:

f

p1=n—1 y o =1-p

Donde:

p, = Proporcion del primer grupo en comparacion.
f,= Frecuencia del primer grupo en comparacion
n,= Tamafo de muestra del primer grupo en comparacion.

g, = Proporcion complemento del primer grupo en comparacion.
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Proporcion del segundo grupo:

f

=2 =1-
P, n, y , P,

Donde:

p, = Proporcion del segundo grupo en comparacion.
f,= Frecuencia del segundo grupo en comparacion
n,= Tamafio de muestra del segundo grupo en comparacion.

g, = Proporcion complemento del segundo grupo en comparacion.

Cuarto paso:

Verificar las siguientes condiciones:
1) np, =25

2) ng, =5

3) n,p, =5

4) n,q, =5

Si cumplen las condiciones se aplica la prueba.

Quinto paso:
Plantear una hipotesis estadistica:
Hipodtesis nula: H, = p, = p,

Hipotesis alternativa: H, = p, # p,
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Hipotesis nula: H, =p, = p,
Hipotesis alternativa: H, = p, > p,
Hipotesis nula: H, =p, = p,

Hipdtesis alternativa: H, = p, < p,

Sexto paso:

Aplicacion de prueba estadistica a través de Z . :

Z, =P Donde:|6:1= y

0
Il
l—\
|
o)

Donde:

Z,.= Es el valor observado de Z, en referencia a la curva normal.
p, = Proporcion del primer grupo en comparacion.

g, = Proporcion complemento del primer grupo en comparacion.

p, = Proporcion del segundo grupo en comparacion.

g, = Proporcion complemento del segundo grupo en comparacion.

p = Proporcion general de los grupos en comparacion.

G = Proporcién general complemento de los grupos en comparacion.
n,= Tamafo de muestra del primer grupo en comparacion.

n,= Tamafio de muestra del segundo grupo en comparacion.

f,= Frecuencia del primer grupo en comparacion.

f,= Frecuencia del segundo grupo en comparacion.
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Séptimo paso:

Comparacion de Z . con Zgiico o tabular &l €Stablecer un nivel de significacia.

En la tabla de area bajo la curva, al definir dos regiones extremas y simétricas

gue, en conjunto, valgan el nivel de significancia elegido.

Octavo paso:

Elaborar conclusiones: En términos estadisticos y en términos del problema.

3.4.2 Ejemplo

En una investigacion sobre la aplicacion de métodos de estudio de la materia de
estadistica, interesaba conocer la eficacia de los mismos a partir de la proporcion
de alumnos con calificaciones finales menores a ocho. Durante un semestre se
aplico el método de estadistica CPI (Concepto-Procedimiento-Interpretacion) a un
grupo de 45 alumnos y el método ET (Estadistica-Técnica) a un grupo de 40

estudiantes.

Al final del semestre se observé que de los alumnos que obtuvieron calificaciones

menores a ocho 10 eran del método CPIly 15 del ET.

Primer paso:

Identificar de variables de estudio.
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Variable Nombre y escalas Nivel de Medicion

Variable independiente Tipo de método Cualitativa nominal con
a) CPI dos modalidades
b) ET

Variable dependiente Calificaciones Cualitativa nominal con
a) Menores a ocho dos modalidades

b) Mayores a ocho

Segundo paso:
Diseflar a través de la generacion de un grafico la distribucion de datos y la

comparacion de proporciones.

Disefio

Método Método
CPI ET
35 25

Alumnos con
calif. < 8
f1: 15

Alumnos con
calif. <8
f1: 10

ni{=45

Tercer paso:

Calcular medidas de resumen: Proporciones por grupo o muestra.
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A través de las siguientes ecuaciones:
Proporcion del primer grupo:

f

=-1 =1—
Py n, y O Py

Donde:
p, = Proporcion del primer grupo en comparacion.

f,= Frecuencia del primer grupo en comparacion.
n,= Tamafo de muestra del primer grupo en comparacion.

g, = Proporcion complemento del primer grupo en comparacion.

Sustituyendo:
f, 10

P, =n_=_:o,222 y g, =1-p, =1-0.222=0.778
1

Proporcién del segundo grupo:

f

=2 =1-
P, n, y 02 P,

Donde:
p, = Proporcion del segundo grupo en comparacion.

f,= Frecuencia del segundo grupo en comparacion.
n,= Tamafo de muestra del segundo grupo en comparacion.

g, = Proporcion complemento del segundo grupo en comparacion.
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Sustituyendo:

==2-0.375 y g, =1- p, =1-0.375=0.625

Cuarto paso:
Verificar las siguientes condiciones:

1) np, =5
2) ng, =5
3) n,p, =5

4) n,g, =5

Sustituyendo:

1) n.p, >5= (45)(0.222) =9.99
2) ng, 5= (45)(0.778) = 35.01
3) n,p, >5=(40)(0.375) =15.00

4) n,q, >5=(40)(0.778) =31.12

Se cumplen las condiciones para aplicar la prueba.

Quinto paso:

Planteamiento de hipotesis estadistica:
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Ho:p1:p2

Ho=p#p,

Sexto paso:

Aplicacion de prueba estadistica a través de Z . :

Z _ pl_ p2

Donde:

Z,.= Es el valor observado de Z, en referencia a la curva normal.
p, = Proporcion del primer grupo en comparacion.

g, = Proporcion complemento del primer grupo en comparacion.

p, = Proporcion del segundo grupo en comparacion.

g, = Proporcion complemento del segundo grupo en comparacion.

p = Proporcion general de los grupos en comparacion.

G = Proporcién general complemento de los grupos en comparacion.
n,= Tamafo de muestra del primer grupo en comparacion.

n,= Tamafo de muestra del segundo grupo en comparacion.

f,= Frecuencia del primer grupo en comparacion.

f,= Frecuencia del segundo grupo en comparacion.

Sustituyendo:

a) Primero: obtener las proporciones generales de los grupos en comparacion.

_firf g 10415 ogs §=1-p=1-0.294=0.706
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b) Segundo: Obtener el valor Z . en la férmula general.

R P, — P, B 0.222-0.375 ~ —0.153

~0.094
Y \/0.294(0.706){1+1}
n n, 45 40

Séptimo paso:

=-1.61

Comparacion de Z_, con Zgiico o tabular &l €Stablecer un nivel de significacia. Para

este caso es de 0.05. Es decir, 95% de confianza y 5% de probabilidad de cometer

error.

En la tabla de area bajo la curva, al definir dos regiones extremas y simétricas
que, en conjunto, valgan 0.05. Se encuentra que los valores Z valen —1.96 por el

lado izquierdo y +1.96 por el lado derecho.

Representacion grafica:

Nivel de Confianza de 0.95
95% de confianza 5% de riesgo

Zona de aceptacion
de laH,

2.5% del area

Z 0.0250 del &rea

al?

2.5% del area
0.0250 del area

|
95% de) area
0.95 de! érea
]

al?2

v X v
1.96 1.96
st
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Octavo paso:
Conclusiones:
En términos estadisticos: Se acepta la hipoétesis nula a un nivel de significancia de

0.05, es decir, 95% de confianza y 5% de riesgo.

En términos del problema: No existe diferencia estadisticamente significativa entre

los métodos utilizados para la ensefianza de la estadistica.

3.5 ANALISIS DE VARIANZA

El analisis de varianza ANOVA, es una prueba estadistica de hipotesis nulas, que
consiste en la comparacion de las varianzas de los datos obtenidos de la
observaciéon de diferentes grupos con el fin de determinar si existen o no
diferencias estadisticamente significativas en los valores medios de los datos de

cada grupo.

El analisis de varianza, es una prueba paramétrica que permite comparar tres o

mas grupos independientes.

Para su aplicacion es necesario que se cubran las siguientes condiciones:

e Los grupos a comparar deben ser seleccionados aleatoriamente.
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e Homoscedasticidad (homogeneidad de las varianzas de los grupos en
todos los grupos)

e La variable dependiente en todos los grupos debe presentar una semejanza
a la distribucién normal.

¢ Nivel intervalar de la variable dependiente (discreta o continua)

La prueba ANOVA de una via o factor (es decir, una sola variable independiente)
se utiliza para probar una hipétesis basada en la media de tres 0 mas grupos

independientes.

Para calcular la prueba F se aplica la siguiente férmula:

c:Minter
F =
Donde: c:Mintra

CMinter: €s el cuadrado medio intergrupos

CMintra: €s el cuadrado medio intragrupos.
3.5.1 Procedimiento

Primer paso:

Suma de cuadrados total (SCr):

SCT = Zx2 — M
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Segundo paso:

Suma de cuadrados intergrupal (SCinter):

SCinter = 2 (ZI,')I()Z - (Zﬁ y

Tercer paso:

Suma de cuadrados intragrupal (SCinga):

SCinra= SCt - SCinter

Cuarto paso:

Calcular los cuadrados medios (CM) intra e intergrupos:

CMinter = Sc?inter
Olinter
CMintra = &
Olintra

Quinto paso:

Calcular los grados de libertad intergrupos, intragrupos y total:

Olinter= NUmero de grupos (k) menos 1 (k-1)

glinra= Suma de casos en cada grupo menos 1: (n; -1) + (n2-1) + ... (nk-1)

glt= nimero total de casos (N) menos 1 (N-1)

3.5.2 Ejemplo

Se desea probar el efecto del empleo de tres métodos de ensefianza de

Estadistica: CPl (Concepto-Procedimiento-Interpretacion), ET (Estadistica
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Técnica) y C (combinando), para ello se asign6 aleatoriamente 21 estudiantes en
tres grupos de 7 cada uno. Cada grupo recibié capacitacion con un meétodo
distinto. Al finalizar el semestre lectivo se aplicé una prueba de conocimientos. Los

resultados fueron los siguientes:

X1 X2 X3 X412 X2® X3’
12 6 18 144 36 325
18 4 17 324 16 289
16 14 16 256 196 256
8 4 18 64 16 324
6 6 12 36 36 144
12 12 17 144 144 289
10 14 10 196 196 100

Yx,=82 | Yx,=60 | Yx5=108 Yx,2=1068 | ¥x,2=640 |Yxq?= 1727

>X1,2,3=250 >X?1 2,3=3435
ni=7 nz=7 ns=7 X,=11.71| X,=8.57 | X,=15.43
N=21 X125 =11.9

Para obtener los datos sefalados en la tabla anterior es necesario:
a) Dado (X1, X2 y X3), sumar los puntajes por grupo (2xi1, 2X2 Y >X3) asi como el

total de estas sumatorias (2X1,2y3), posteriormente elevar al cuadrado cada una
de las puntuaciones de cada grupo (X;2, X22 y X3?) y sumar los puntajes
elevados al cuadrado por grupo (2Xi2, 2X22 y >X3?), al igual que en caso
anterior obtener un total de esta sumatorias (2x?1,2y3).

b) Determinar el nUmero de casos por grupo (n1, N2 Y n3) y la sumar de casos total

de todos los grupos (N).
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c) Obtener las medias por grupo (X,,X, y X,) y el promedio total, es decir:

¢ X

1,2y3 — N

Una vez completada la tabla anterior, es posible calcular la prueba F utilizando las

formulas descritas anteriormente:

Primer paso:

Suma de cuadrados total (SCr):

SCT = 2)(2 — M
N
_ __(250)?
SCy = 3435 o1
= 458.8

Segundo paso:

Suma de cuadrados intergrupal (SCinter):

SCinter = X (ZI,')]()Z - (Zﬁ r

SCine= { 822+ 602+ 1082 }-2502 = { 6724 + 3600 + 11664 } - 62500
7 77 21 7 7 7 21

SCinter= 960.6 + 514.3 + 1666.3 - 2976.2

SCinter= 3141.2 - 2976.2 = 165

Tercer paso:

Suma de cuadrados intragrupal (SCinya):
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SCinra= SCt - SCinter

SCinra = 458.8 - 165 =293.8

Calcular los cuadrados medios (CM) intra e intergrupos:

CMinter = SCinter
glinter
CMinra = M
glintra
CMinter =165 = 82.5 CMinra = 293.8 = 16.3
2 18

Quinto paso:

Calcular los grados de libertad intergrupos, intragrupos y total:

Olinter= NUmero de grupos (k) menos 1 (k-1)
glinra= Suma de casos en cada grupo menos 1: (n; -1) + (n2-1) + ... (Nk-1)
glr= nimero total de casos (N) menos 1 (N - 1)

glinter. = 3 _1 = 2

glintra = (7'1) + (7'1) + (7'1) = 6 + 6 + 6 = 18
gl =21-1=20

Finalmente calcular el valor de F:

CI\/linter
CMintra

82.5
F = = 5.06
16.3
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Para una mejor comprension de los datos calculados es importante concentrarlos

en una tabla como la que se muestra a continuacion:

Fuentes de o/ Suma de Cuadrado F
variacion cuadros medio
Intergrupos 2 165 82.5 5.06
Intragrupos 18 293.8 16.3
Total 20 458.8

Toma de decision:

Se debe encontrar el valor critico de F en la tabla, para ello se tiene que identificar
entre el cuadro medio intergrupos y el cuadrado medio intragrupos, cual es el
mayor; en las columnas se debe buscar con los grados de libertad
correspondientes al cuadro medio mayor; y en los renglones los grados de libertad

del cuadro medio menor.

Se debe elegir un valor de acuerdo con el nivel de significancia elegido para la

prueba de la H°.

La regla de decision para Anélisis de Varianza es: si el valor calculado es

mayor o igual al valor de la tabla, se rechaza la hipétesis nula.

El cuadrado medio mayor en este caso es el de intergrupos (CMiner. = 82.5) con
O/inter.=2, Y para el cuadrado medio menor, es el de intragrupos (CMinra =16.3) con

0/inra=18, buscando en la tabla correspondiente se tiene, para 2 grados en las
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columnas y 18 grados de libertad en los renglones, a un nivel de significancia de

0.05, un valor de F=3.55.

El valor F calculado es mayor al de la tabla por lo que se rechaza la hipotesis nula,
entonces: el nivel de conocimientos adquiridos en estadistica es diferente entre el
grupo que fue capacitado con el método CPI (Concepto-Procedimiento-
Interpretacion), el grupo que recibié el método ET (Estadistica Técnica) y el grupo

gue estudié con el método C (combinando).

RESUMEN

En la presente unidad se abordan pruebas estadisticas de tipo paramétrico, es
decir, aquellas que se aplican a distribuciones que asumen una semejanza a una
curva normal. Se compara medias y proporciones tanto para muestras

independientes, correlacionadas asi como para dos 0 mas muestras.

El uso de tales pruebas permiten generalizar los resultados, es decir, a partir de

una muestra estimar el comportamiento de una poblacion.
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UNIDAD IV. PRUEBAS NO PARAMETRICAS

INTRODUCCION

En la presente unidad estudiaras pruebas estadisticas no paramétricas, es decir
aguellas que no asumen una distribucion semejante a la curva normal. Este tipo
de procedimientos son complementarios a las pruebas revisadas en la unidad
anterior y te permitiran comparar muestras tanto independientes como

relacionadas.

Las pruebas estadisticas que estudiaras son la binomial, ji cuadrada, Kolmogorov -
Smirnov, rangos con signos de Wilcoxon y U de Mann Whitney todas te permitiran
aceptar o rechazar hipotesis y con ello tomar decisiones a partir de diferencias

estadisticamente significativas.

OBJETIVO PARTICULAR

Al finalizar la presente unidad empleards pruebas estadisticas no paramétricas
con objeto de comprobar o rechazar hipbtesis al comparar muestras

independientes o relacionadas.
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CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD IV. PRUEBAS NO PARAMETRICAS BASICAS
4.1. Prueba ji cuadrada
4.1.1 Procedimiento
4.1.2 Ejemplo
4.2 Prueba Kolmogorov- Smirnov
4.2.1 Procedimiento
4.2.2 Ejemplo
4.3 Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
4.3.1 Procedimiento
4.3.2 Ejemplo
4.4 Prueba U de Mann Whitney
4.4.1 Procedimiento

4.4.2 Ejemplo

DIAGRAMA CONCEPTUAL

PRUEBAS ESTADISTICAS NO PARAMETRICAS

Kolmo-
gorov
Smirnov

Binomial Wilcoxon
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4.1 PRUEBA JI CUADRADA
La ji cuadrada es una prueba estadistica para variables cualitativas para
determinar si dos variables son estadisticamente independientes o si, por el

contrario, existe entre ellas alguna asociacion.

Es una prueba estadistica para variables cualitativas que resume la magnitud de

asociacion entre dos variables.

Formula:

(fo = fe)®

fe

4.1.1 Procedimiento
Primero paso:

Identificar las variables de interés que incluye el problema.

Segundo paso:
Calcular frecuencias esperadas.
(tmr) (tmc)
fe =
tt
Donde:

e = frecuencia esperada para una celdilla determinada

tmr = total marginal del renglon de dicha celdilla
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tmc = total marginal de la columna de la misma celdilla
tt = total de casos de toda la tabla

Nota: Calcular fe para cada una de las celdillas.

Tercer paso:
Planteamiento de hipotesis estadisticas:

Ho: fo = fo (las variables son estadisticamente independientes o no hay
asociacion)

Ha: fo # fe  (las variables no son estadisticamente independientes o hay
asociacion)
Cuarto paso:

Célculo del valor x? mediante la férmula:

Donde:
fo = frecuencia observada en una modalidad

fe = frecuencia esperada en la misma modalidad

Quinto paso:

Comparar %2 calculada con un valor tabular (critico) de y°. Para ello se debe
encontrar la relacion:

a) Grados de Libertad: g. |. = (columnas menos 1) (renglones menos 1); y

b) Nivel de significancia
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Localizar en la tabla de la distribucion de la Ji cuadrada el valor que represente los

grados de libertad asi como el nivel de significancia elegido.

Una vez encontrado el valor tabular compararlo con el valor observado y tomar

una decision.

Sexto paso:
Elaborar una conclusién en términos estadisticos y una mas en términos del

problema.

4.1.2 Ejemplo

Supdngase que en 1995 a un grupo de 100 nifios de la Esc. Sec. Tec. 13 les
fueron medidas simultdneamente dos variables: exposicion crénica al plomo y
desemperio escolar deficiente. Se desea saber si existe asociacion o no entre las

variables sefaladas.

Primero paso:
Identificar las variables de interés que incluye el problema. Se trata de dos

variables de tipo cualitativas de tipo nominal.

Segundo paso:

Calcular frecuencias esperadas.
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(tmr) (tmc)
fo=
tt
Donde:
fe = frecuencia esperada para una celdilla determinada
tmr = total marginal del renglon de dicha celdilla
tmc = total marginal de la columna de la misma celdilla

tt = total de casos de toda la tabla

Nota: Calcular fe para cada una de las celdillas.

Casos de nifios con desempefio escolar deficiente
segun exposicion crdnica al plomo.
Esc. Sec. Tec. 13. 1995

Exposicion crénica al Desempefio escolar deficiente Total
plomo
Sl NO
S (fo) 29 (fo) 21 50
NO (fo) 21 (fo) 29 50
Total 50 50 100

fo= frecuencia observada.

a) Celda superior derecha

(tmr) (tmc)
fo=

tt

fe= (50-50)° =25
100
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b) Celda superior izquierda

(tmr) (tmc)

tt

fe= (50-50)° =25
100

c) Celda inferior derecha

(tmr) (tmc)

tt

fe= (50 -50)* =25
100
d) Celda inferior izquierda

(tmr) (tmc)

fe =

tt

fe= _(50-50)° =25
100
Tercer paso:
Planteamiento de hipoétesis estadisticas:

Ho: fo = fe (las variables son estadisticamente independientes o no hay
asociacion)

Ha: fo = fe ((las variables no son estadisticamente independientes o hay
asociacion)
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Cuarto paso:

Célculo del valor x? mediante la férmula:

Donde:
f, = frecuencia observada en una modalidad

fe = frecuencia esperada en la misma modalidad

Para el ejemplo, los céalculos son los siguientes:

’=x _(fo—-fe)’) = (29-250° + (21-25° + (21-25° + (29-25)
Fe 25 25 25 25

Quinto paso:

= 2.56

Comparar y? calculada con un valor tabular (critico) de y2. Para ello se debe

encontrar la relacion:
a) Grados de Libertad: g.l. = (columnas menos 1) (renglones menos 1)

g.1.=(2-1) (2-1)=1

b) Nivel de significancia: 0.05

Localizar en la tabla de la distribucion de la Ji cuadrada el valor que represente un

grado de libertad con un nivel de significancia de 0.05. Asi, el valor es de 3.84.
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Una vez encontrado el valor tabular compararlo con el valor observado y tomar

una decision.

Sexto paso:

Conclusion:

En términos estadisticos:

En vista de que el valor de y® calculada es de 2.56 y no rebasa el valor tabular
critico de 3.84, entonces se puede aceptar la Ho: f, = fe, @ un nivel de significancia
de 0.05, es decir, 95% de confianza y 5% de riesgo.

En términos del problema:

Con una probabilidad de cometer error de 5% puede afirmarse que no existe

asociacion entre la exposicion cronica al plomo y el desempefio escolar deficiente.

4.2 PRUEBA KOLMOGOROV- SMIRNOV « - S/

La prueba De Kolmogorov-Smirnov determina si las puntuaciones en una muestra
pueden razonablemente provenir de una poblacion que tiene una distribucion

tedrica.

Determina si una muestra de tamafio n se distribuye la misma manera o presenta

las mismas caracteristicas que una poblacion.
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Esta prueba estadistica muestra cual es la maxima diferencia absoluta, Dmax,

entre cualquier par correspondiente de frecuencias relativas acumuladas

observadas y esperadas.

4.2.1 Procedimiento

Primer paso:

Calcular la Frecuencia Relativa Acumulada observada (FRA,)

Segundo paso

Agrupar los valores de acuerdo a deciles, FRA, (Frecuencia Relativa observada),

FRA. (Frecuencia Relativa esperada) y D(Diferencia FRA, - FRA,).

Tercer paso:

Establecer un contraste de hipétesis:

Ho= FRA, — FRA¢ (La distribucion muestral no difiere significativamente de la

distribucion poblacional)

Ha= FRAO # FRAe (La distribucion muestral difiere significativamente de la

distribucién poblacional)
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Cuarto paso:
Retomar tamafio de muestra, establecer un nivel de significancia y localizar el
valor que corresponde a en la tabla de la distribucion de Kolmogorov Smirnov.

Regla de decision:

Dmax o valor critico de la prueba debe ser debe ser mayor o igual al valor

Dmax observado o calculado para rechazar la hipétesis nula.

Quinto paso:

Toma de una decisidn respecto a los valores encontrados.

4.2.2 Ejemplo.

Suponga que un profesor de bachillerato le aplica a su grupo de 25 alumnos una

prueba estandarizada de estadistica y obtiene los siguientes resultados:

56 58 40 77 87
75 61 70 73 71
66 69 67 68 60
72 73 61 64 66

84 72 52 65 67
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El objetivo de esta prueba es comparar a al grupo de alumnos con los estandares
nacionales. El manual de dicha prueba sefiala que los deciles de los puntajes,
para alumnos de bachillerato, son los siguientes:

Primer paso:

Calcular la Frecuencia Relativa Acumulada observada (FRA,)

Decil 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Puntaje 45.0 56.8 625 66.1 68.7 713 740 785 84.2

Valores 58,60,61, 64,65,6
acumulados 40 52,56 61 6.66 67,67,68 69,70,71 72,72,73 75,77 84
14 17
1 004 2_012 4 1 2 _056 =1 -068 21 B_092 o4
FRA, 25 25 — =028 ==044 25 25 ——=0.84 25 Z2-0.96
25 25 25 25

Segundo paso
Agrupar los valores de acuerdo a deciles, FRA, (Frecuencia Relativa observada),

FRA. (Frecuencia Relativa esperada) y D(Diferencia FRA, - FRA).

TABLA DE REFERENCIA

Decil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
FRA, 004 012 0.28 0.44 056 0.68 084 092 096 L0
(observada)

FRA 010 020 0.30 0.40 050 0.60 0.70 0.80 090 L0
(esperada)

D(Diferencia 0.00
FRA. FRA) 006 0.08 002 0.04 0.06 008 0.14 012 0.06

118



Tercer paso:

Establecer un contraste de hipotesis:

Ho= FRA, — FRA. (La distribucion muestral no difiere significativamente de la

distribucion poblacional)

Ha= FRAO 7# FRAe (La distribucion muestral difiere significativamente de la

distribucion poblacional)

Cuarto paso:
Retomar el tamafio de muestra, establecer un nivel de significancia y localizar el

valor que corresponde a en la tabla de la distribucion de Kolmogorov Smirnov.

Considerar el tamafio de la muestra n = 25

Establecer un nivel de significancia: a=0.05

Regla de decision:

Dmax o valor critico de la prueba debe ser debe ser mayor o igual al valor

Dmax observado o calculado para rechazar la hipétesis nula.

Es decir:

Dmax debe ser mayor o igual a 0,29408 para rechazar la hip6tesis nula.
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Quinto paso:

Tomar una decision:

La distribucion muestral no difiere significativamente de la distribucion poblacional.
Las puntuaciones obtenidas en la prueba de estadistica se distribuyen de manera

muy semejante a los estandares nacionales.

4.3 PRUEBA DE RANGO CON SIGNOS EN PARES DE WILCOXON

Es una prueba estadistica no paramétrica para comparar dos muestras

independientes o0 relacionadas y determinar si existe o no diferencias

estadisticamente significativas entre las o la variable a medir.

4.3.1 Procedimiento.

Primer paso:

Identificacion de las variables.

Caso a) Muestras independientes: Existe una variable independiente de tipo

cualitativo nominal con dos modalidades, ello origina la existencia de dos grupos
diferentes, ajenos o independientes.

Existe una variable dependiente de tipo cualitativo continuo o discreto.
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Caso b) Muestras correlacionadas: Existe una variable independiente de tipo

cualitativo nominal con dos modalidades, ello origina la existencia de dos grupos
relacionados.

Existe una variable dependiente de tipo cualitativo continuo discreto.

Es una alternativa para la prueba de “A” Sandler y “t” de Student, al saber que no

se distribuye de manera normal.

Segundo paso:

Verificar que se cumplan las condiciones para aplicar la estadistica no
paramétrica:

a) Nivel de medicién de tipo cuantitativo continuo o discreto.

b) No semejanza a la distribucién normal.

c) Homoscedasticidad: Las variables pueden presentar o no homogeneidad de

varianzas.

Tercer paso:

Planteamiento de la hipétesis estadistica: Se pueden presentar tres opciones.
Hipotesis nula: Ho= YR+ =>R.

(La sumatoria de los rangos positivos es igual a la sumatoria de los rangos
negativos)

Hipodtesis Alternativa: Ha= YR+ # Y R.

(La sumatoria de los rangos positivos es diferente a la sumatoria de los rangos

negativos)
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Hipdtesis nula: Ho=>R:=>R.

(La sumatoria de los rangos positivos es igual a la sumatoria de los rangos
negativos)

Hipotesis Alternativa: Hy= Y R+ > Y R.

(La sumatoria de los rangos positivos es mayor a la sumatoria de los rangos

negativos)

Hipotesis nula: Ho= >R+ =>R.
(La sumatoria de los rangos positivos es igual a la sumatoria de los rangos

negativos)

Hipoétesis Alternativa: H,= YR+ < YR.
(La sumatoria de los rangos positivos es menor a la sumatoria de los rangos

negativos)

Cuarto paso:

Céalculo de la Prueba de Rangos con Signos en Pares de Wilcoxon

a) Obtener diferencias absolutas

b) Asignar una rango a cada una de las diferencias de acuerdo a su posicion
general conservando su mismo signo.

c) Al encontrar puntuaciones “empatadas” o con el mismo valor se establece la

misma posicion al promediar sus lugares y conservando su mismo signo.
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d) Verificar si no se cometieron errores de jerarquizacién o asignacion de rangos a
través de la siguiente ecuacion:
YR:+ >R =n (n+l)
2
Donde:
> R+= Sumatoria de rangos positivos (en valores absolutos)
> R.= Sumatoria de rangos negativos (en valores absolutos)

n= tamafno de la muestra.

Quinto paso:
Comparacion de Z opservado CON Z tabular o critico Y €valuar la Hipoétesis nula: Hy=> R, =

> R. Para ello es necesario establecer un nivel de significancia.

Para encontrar el valor de Z tapuar o criico €S nNecesario revisar la tabla de la
distribucion Z y encontrar el valor correspondiente de acuerdo al nivel de

significancia elegido.

Sexto paso:

Conclusion en términos estadisticos y en términos del problema de investigacion.

4.3.2 Ejemplo.
Primer paso Ejemplo
Identificacion de las variables. En una institucion educativa se

seleccionan al azar los estudiantes del
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Caso a) Existe una variable
independiente de tipo cualitativo
nominal con dos modalidades, ello
origina la existencia de dos grupos
diferentes, ajenos o independientes.
(El cual se revisa en este ejemplo).

Existe una variable dependiente de
tipo cualitativo continuo o discreto.

Caso b) Existe una variable
independiente de tipo cualitativo
nominal con dos modalidades, ello
origina la existencia de dos grupos
relacionados.

Existe una variable dependiente de
tipo cualitativo continuo discreto.

mismo grado escolar que obtuvieron
igual promedio de -calificaciones en
estadistica. De este grupo, se forman
12 pares de estudiantes y se ubican en
forma aleatoria en dos grupos, a los
que se ensefiard un tema nuevo de

estadistica con el método CPI
(Concepto-Procedimiento-
Interpretacion) y con el método T

(Tradicional), respectivamente para
evaluar su aprendizaje.

Segundo paso

Ejemplo

Verificar que se cumplan las
condiciones para aplicar estadistica
no paramétrica:

a) Nivel de medicion de tipo
cuantitativo continuo o discreto.

b) No semejanza a la distribucion
normal
c) Homoscedasticidad: Las variables

Se cumple las condiciones para poder
aplicar la Prueba de Rangos con
Signos en Pares de Wilcoxon

pueden presentar 0 no
homogeneidad de varianzas.
Tercer paso Ejemplo

Planteamiento de la hipoétesis
estadistica:
Hipotesis nula: Ho=>R:=3>R. Hipotesis nula: Ho=>R:=>R.
Hipodtesis Alternativa: Ha= YR+ # Y R. Hipotesis Alternativa: Ha= YR+ # Y R.
Hipotesis nula: Ho=>R:+=>R.

Hipotesis Alternativa: H,= YR, > YR.
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Hipotesis nula: Ho= >R+ =>R.
Hipotesis Alternativa: Hy= Y R. < Y R.

Cuarto paso

Ejemplo

Calculo de la Prueba de Rangos con
Signos en Pares de Wilcoxon

a) Obtener diferencias absolutas

b) Jerarquizar las diferencias
asignando su posicion general
conservando su mismo signo.

c) Al encontrar puntuaciones

“‘empatadas” o con el mismo valor se

establece la misma posicion al

promediar sus lugares y conservando

Su mismo signo.

d) Verificar si no se cometieron
errores:

ZR+ + ZR.: ‘n+1!
2

Formula para Prueba de Rangos con
Signos en Pares de Wilcoxon, con
aproximacion normal.

Paran > 8, se emplea: Z=3 R — U
O w

Donde:

>Ri = Suma del rango + o -.

M, = Media aritmética de los rangos.
o o = Desviacion estandar de los
rangos.

Es decir:

Gw:\I n (n+1) (2n +1§
24

Mo = _Nn(n+l)
4

En la siguiente base de datos se calculara: diferencias absolutas entre los pares

de datos, se jerarquizard tales diferencias y al encontrar puntuaciones empatadas

se sacaran los promedios correspondientes conservando el mismo signo que se

obtuvo al restar ambos pares.
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12 PARES DE ESTUDIANTES CON EL MISMO PROMEDIO,

SEGUN PUNTUACIONES OBTENIDAS EN METODO DE ESTADISTICA “A” Y “B”
ENTS-UNAM, 2002

PAR “ICP” “1” DEFERENCIA RANGO
ICP-T
1 20 25 -5 5.5
2 26 29 -3 15
3 31 28 3 15
4 42 37 5 5.5
5 35 40 -5 5.5
6 19 29 -10 -12
7 33 41 -8 -10
8 38 43 -5 5.5
9 29 21 8 10
10 27 35 -8 -10
11 40 47 -7 -8
12 37 41 -4 -3

Verificar si no se cometieron errores, se debe considerar a YR+ + >R. como
valores absolutos:

SR, + YR.= n (n+1)
2

(Recuerde que Y R + YR se deben considerar como valores absolutos)

YR.= 61
SR.= 17

61+17=12 (12+1)
2

78=178

La jerarquizacion fue correcta.

Célculo de la Prueba de rangos con signos en pares de Wilcoxon

Para n > 8, se emplea: Z=3R; — U,

Ow
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Donde:
>Ri = Suma del rango + o -.
Hw = Media aritmética de los rangos.

o » = Desviacion estandar de los rangos.

Es decir:

|
Ow :\I n (n+1) (2n +1)

24
Mo = _N(n+1)
4
Sustituyendo:

awj 12 (12+1) 2(12) +1)) = 12.74
24

Ho= 12 (12+1) =39
4

Z=3Ri = Uy

O w

Z=61-39 = 1.72
12.74
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Quinto paso

Ejemplo

Comparacion del Z opservado CON Z

tabular o critico
y evaluar
Ho=SR. = YR.

la  Hipotesis nula:

Para encontrar el valor de Z iapuiar o
critico €S necesario revisar la tabla de
la distribucidon Z y encontrar el valor
correspondiente de acuerdo al nivel
de significancia elegido.

Z opservado= 1.72

Nivel de significancia: 0.05

Z tabular o critico = 1.96

Sexto paso

Ejemplo

Conclusion en términos estadisticos y
en términos del problema de
investigacién

En términos estadisticos:

Aceptar la hipétesis nula Ho=)R. =
YR.y rechazar la hipétesis alternativa
Ha= >R+ # YR. para un nivel de
significancia de 0.05, es decir 95% de
confianza y 5% de riesgo.

En términos del problema:

Al menos para el grupo analizado,
puede considerarse que los métodos
de ensefianza ICP y T conducen al
mismo resultado; no existe diferencia
estadisticamente significativa entre
ambos.
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44 PRUEBA DE LA U DE MANN- WHITNEY. PARA MUESTRAS
GRANDES.
Esta prueba se emplea como alternativa de la parametrica t de Student para

comprobar la diferencia entre dos medias en dos muestras independientes.

Para la aplicacibn de esta prueba es indispensable que cada una de las
poblaciones haya sido aleatoria y que no existan empates en los intervalos

jerarquizados, aunque un niumero moderado de ellos no altera el resultado.
Por el teorema del limite central, una muestra grande tiende a distribuirse en forma
normal, por lo que es posible utilizar el estadistico Z, definido por YRy y ny, ny,y un

factor de correccion (0.5):

YRy - 0.5 {ny(ny+ny+1)}

Z =

|
\I Ny Ny (Nx + ny + 1)
12

* Valores positivos de Z implica que X >Y

* Valores negativos de Z implica que X <Y
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4.4.1 Procedimiento

Primer paso:
Se jerarquizan las puntuaciones en una sola distribucion, después se separan en

las dos originales y se obtiene la suma de los rangos de cada una de ellas, o sea

2RxY2Ry.

Segundo paso:

Cancular Ziica a partir de la siguiente férmula:

2Ry - 0.5 {ny(ny+ny+1)}

|
Ny Ny (Nx + ny + 1)

12

Donde:
> R«= Sumatoria de los rangos de x.
n,=Tamano de muestra de x.

ny=Tamarfo de muestra dey.

Tercer paso:

Se establece un nivel de significancia, para determinar la Zgica €n la tabla de area
bajo la curva normal o de puntuaciones z, con objeto de ser comparada con la
anlculada-

Regla de decision:

Si Zcaiculada < Zeritica S€ rechaza la Ho.
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Cuarto paso:

Elaborar conclusiones en términos estadisticos y en términos del problema.

4.4.2 Ejemplo

A dos grupos de sujetos, n;= 23 (alcohdlicos) y n,= 24 (no alcohdlicos), se les

aplica una prueba que mide las habilidades psicomotrices, la que arroja los

siguientes resultados.

X Y
Grupo | Grupo Il

42
37 41
35 41
35 40
34 39
34 38
30 37
29 37
28 36
27 35
27 35
26 33
25 32
25 32
24 31
23 30
22 29
21 28
20 27
19 26
19 25
18 24
14 22
14 20

ny= 23 ny=24
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Primer paso:
Se jerarquizan las puntuaciones en una sola distribucion, después se separan en

las dos originales y se obtiene la suma de los rangos de cada una de ellas, o sea

2RxY2Ry.

Rx Ry
Grupo | Grupo Il

47.0
40.0 45.5
37.5 45.5
35.0 44.0
33.0 43.0
28.5 42.0
26.5 40.0
24.5 40.0
22.5 37.5
20.0 35.0
20.0 35.0
17.5 32.0
15.0 30.5
15.0 30.5
12.5 28.5
11.0 26.5
9.5 24.5
8.0 22.5
7.0 20.0
5.5 17.5
5.5 15.0
3.5 12.5
15 9.5
1.5 3.5

ny= 400.5 ny="727.5
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Segundo paso:

Cancular Zqiica @ partir de la siguiente formula:

YRy - 0.5 {ny(nx+ny+1)}

Z = |
\I Ny Ny (Nx + ny + 1)
12
Sustituyendo:
4005 - 05 {23(23+24+1)}
Z = |
23 (24) (23 +24 +1)
N
12
400.5 - 522
/Z =
\I 2208
Z = -3.22

Tercer paso:

Se establece un nivel de significancia, es decir 0.05, para determinar la Zgqica €n la
tabla de area bajo la curva normal o de puntuaciones z, con objeto de ser
comparada con la Zcacuiada, Y tomar una decision bajo la siguiente regla si Zcaicuiada

< Zcritica se reChaza Ia HO
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Puesto que Zgitica €S igual a = 1.96 ¥ Zcacuiada €S igual a —3.22 entonces se rechaza

la Ho, por tanto como Zgaiculada €S NEgativa entonces X <'Y.

Cuarto paso:

Elaborar conclusiones:

En términos estadisticos:

Se rechaza la hipétesis nula a un nivel de significancia de 0.05, es decir, 95% de

confianza y 5% de probabilidad de cometer un error.

En términos del problema:
Existen diferencias estadisticamente significativas respecto a las habilidades

psicomotrices que presenta el Grupo | que es alcohdlico y Grupo Il que no lo es.

RESUMEN

Esta unidad aborda las principales pruebas estadisticas no paramétricas
aplicables a problemas de tipo social respecto a muestras independientes o

correlacionadas.

Se utiliza un método de paso por paso con objeto de conocer en primera instancia

la metodologia propia de cada prueba y en segundo lugar reforzar el aprendizaje

con un ejemplo préctico.
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Medidas como la binomial, ji cuadrada, Kolmogorov-Smirnov, prueba de signos en
pares con rangos de Wilcoxon asi como la U de Mann Whitney te permitiran
analizar los problemas sociales de manera mas integral al complementarlas con

medidas estadisticas paramétricas.
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GLOSARIO

Abscisa: se refiere al eje horizontal o eje X de una grafica.

Andlisis de datos: conjunto de operaciones légicas o humeéricas que se aplican a
la informacién obtenida por medio de los instrumentos de recoleccion.

Analizar o inferir: etapa del método estadistico que proporciona los
procedimientos para estimar las caracteristicas de un grupo total (poblacién),
basandose en datos de un conjunto pequefio (muestra) de observaciones.

Beta (B): es la probabilidad de cometer un error de tipo Il, es decir, no rechazar
una hipétesis nula falsa.

Clasificacion o valor Z: es el valor estandar basico con una media de cero y una
varianza de 1: Z =(x-p)/o.

Coeficiente de correlacion: son mediciones descriptivas que muestran la
direccién y grado de la relacién entre dos variables. Expresion cuantitativa de la
magnitud y direccién de una relacion.

Confiabilidad: Capacidad que tiene un instrumento de arrojar los resultados
equivalentes entre las respuestas, independientemente de quien lo aplique.
Contar: etapa del método estadistico donde los datos son sometidos a revision,
clasificacion y cémputo numeérico.

Correlacién negativa: se indica cuando observaciones por arriba de la media de
una variable tienden a asociarse con observaciones por debajo de la media en una
segunda variable, y viceversa.

Correlacion positiva: describe una relacion bivariada entre dos variables en las

que los valores de los sujetos tienden a ir juntos (a algun punto); aquellos que se
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clasifican arriba de la media en una variable probablemente también se
clasificaran por arriba de la media en la segunda variable.

Covarianza: entre dos variables es el punto en el cual las dos variables en
cuestion varian juntas. Cuando se dividen entre el producto de las desviaciones
estandar de las dos variables, el cociente es el coeficiente de correlacion de
Pearson.

Cualitativa: la medicion ocurre cuando los numerales asignados se usan como
etiquetas o nombres mas que para una cuantificacion.

Cuantitativa: medicién que asigna numeros a las observaciones reflejando la
cantidad o grado que posee el atributo.

Cuartil: es uno de los tres puntos (Q1, Q2, Qs) que parten la distribucién en cuatro
segmentos iguales Q; es el punto que divide el cuarto inferior de la distribucién de
los tres cuartos superiores; Q1 =P25, Q2=Ps9, Q3 =P75. Percentil cuyo valor que
indica su proporcion es un mdultiplo de 25. Primer cuartil es el percentil 25,
segundo cuartil es la mediana, tercer cuartil es el percentil 75.

Curtosis: describe el grado en que las proporciones observadas difieren de las de
la curva normal. Distribuciones con una proporcion mayor de valores extremos
tienen curtosis positiva (leptocurtica); las que tienen menos valores extremos
tienen curtosis negativa (platicurticas).

Curva asimétrica en forma negativa: curva en la cual la mayor parte de los
datos aparecen en los valores mayores, de modo que la curva se reduce hacia el

extremo inferior del eje horizontal.
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Curva asimétrica en forma positiva: curva en la cual la mayor parte de los datos
aparecen en los valores menores del eje horizontal y la curva se reduce hacia el
extremo superior.

Curva asimétrica: curva cuyos lados no coinciden si ésta se dobla por la mitad;
es decir, una curva gue no es simétrica.

Curva de campana: se refiere a una curva con forma de campana o normal.
Curva simétrica: curva cuyos lados coinciden si ésta se dobla a la mitad.

Dato de desviacion: distancia del dato bruto con respecto de la media de su
distribucion.

Dato: Medidas que se realizan sobre los sujetos de un experimento.

Datos categoéricos (0 nominales): comprenden variables en las que las
observaciones no tienen un rango u orden inherente o un continuo fundamental,
por ejemplo, género, raza y trabajo son variables categéricas.

Datos independientes: se producen cuando cada observacidon no resulta
afectada y no esta relacionada con cualquier otra observacion en el conjunto de
datos.

Datos z: Dato transformado que designa a cuantas unidades de desviaciones
estandar por arriba o por debajo de la media se encuentra de un dato.

Decil: Percentil cuyo valor que indica su proporcion es un multiplo de diez.
Percentil 10 es el primer decil, percentil 20 es el segundo decil, etc.

Describir: etapa del método estadistico donde los datos se resumen en forma de
medidas que permiten expresar las principales propiedades o caracteristicas

numeéricas de los datos.
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Desviacion estandar (o0 S): es una media de variabilidad o de las diferencias
individuales entre un conjunto de valores. En una distribucion normal, cerca de dos
tercios de los valores estaran dentro de una desviacion estandar a partir de la
media.

Desviacion: Tamafo de la diferencia entre un dato y la media.

Distribucion binomial: distribucion de probabilidad que surge al cumplirse cinco
condiciones: (1) existe una serie de N ensayos; (2) en cada ensayo solo hay dos
posibles resultados, (3) en cada ensayo, los dos resultados posibles son
mutuamente excluyentes; (4) los resultados de cada ensayo son independientes
entre si; y (5) la probabilidad de cada resultado posible en cualquier ensayo es la
misma de un ensayo a otro. La distribuciéon binomial proporciona a cada resultado
posible de los N ensayos y la probabilidad de obtener cada uno de estos
resultados.

Distribucion de frecuencias acumuladas: nimero de datos que caen por debajo
del limite superior real de cada intervalo.

Distribucion de frecuencias relativas: proporcion del nimero total de datos que
aparecen en cada intervalo.

Distribucion de frecuencias: lista de valores de datos y su frecuencia de
aparicion.

Distribucion de porcentajes acumulados: porcentaje de datos que caen por
debajo del limite superior real de cada intervalo.

Distribucion f central: es la distribucion de la razén f cuando las muestras vienen

de la misma poblacién, es decir, cuando la hipoétesis nula es cierta.
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Distribucion f: se describe como la razon de dos estimaciones de varianza
cuando se muestrea de poblaciones con la misma varianza.

Distribucion normal o curva normal: es una distribucion en forma de campana
simétrica que forma la base de muchas estadisticas inferenciales. Una multitud de
distribuciones atribuidas que ocurren de manera natural y varias distribuciones de
muestras se aproximan a la curva normal.

Distribuciones empiricas: son distribuciones basadas en observaciones reales.
Distribuciones leptocdrticas: son curvas en forma de campana simétricas que
tienen colas mas gruesas y son mas picudas que la curva normal.

Distribuciones normales bivariadas: tienen valores y distribuidos normalmente
(o residuos) para cada nivel (columna) de x y las varianzas de los residuos son
constantes para todos los valores de x.

Efecto de regresion: se refiere al fenomeno de que los sujetos que se desvian
marcadamente de la media, cuando se vuelven a medir, tiende a regresar o
clasificar mas cerca de la media del grupo.

Error alfa: es un error de tipo I, es decir, rechazo de una hipotesis nula cuando es
cierta.

Error beta: es un error tipo Il aceptar una hipotesis nula cuando ésta es falsa.
Error de medicion: es la diferencia entre un valor obtenido y un valor verdadero
debido a factores no controlados.

Errores tipo I: Decision de rechazo de la hipotesis nula cuando ésta es
verdadera. La proporcion de errores de tipo | se controla adoptando un nivel alfa

apropiado.
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Errores tipo Il: Decision de aceptacion de la hipétesis nula cuando esta es falsa.
La proporcion de errores tipo Il disminuye aumentando el tamafio de la muestra,
aumentando el valor de a y varias otras consideraciones del disefio.

Escala de medicion de intervalo: Se aplica a datos que, ademas de clasificarse
y ordenarse (como los de la escala ordinal), se puede saber con exactitud el
tamanfo (la cantidad) de la diferencia entre ellos.

Escala de medicién de razén: Datos que admiten un cero absoluto o verdadero.
Esta escala posee todas las caracteristicas de la escala de intervalo y, ademas,
proporciona la certeza de que existe una concordancia entre el dato y el hecho
real.

Escala nominal de medicion: se usan valores como etiquetas o nombres. Las
variables categoricas representan escalas nominales.

Escala ordinal: sus mediciones presuponen un continuo fundamental y
proporcionan datos en la forma de rangos. Esto implica que un nimero mayor
indica una cantidad o grado mas grande del atributo medido que lo que indica un
namero mas bajo, pero las diferencias entre rangos pueden no ser iguales.
Estadistica de distribucion libre (0 no paramétricas): en ellas no se hacen
suposiciones con respecto a la distribucion de las observaciones en la poblacién o
sus parametros (como la prueba t) no se hacen suposiciones con respecto a los
parametros de poblacién o de la forma de la distribucion.

Estadistica descriptiva: es la rama de la estadistica que incluye resumir,
organizar y mostrar los datos de una poblacion. Es la rama de la estadistica que

recolecta, recuenta, presenta y describe un conjunto de datos.
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Estadistica inferencial: es aquella rama de la estadistica que hace
planteamientos acerca de los atributos de la poblacion utilizando probabilidades
basadas en muestras aleatorias.

Estadistica: es aquella que se ocupa de los métodos y procedimientos para
recoger, clasificar, resumir, hallar regularidades y analizar los datos, siempre y
cuando la variabilidad e incertidumbre sea una causa intrinseca de los mismos; asi
como de realizar inferencias a partir de ellos, con la finalidad de ayudar a la toma
de decisiones y en su caso formular predicciones.

Estadisticas (o estadisticas inferenciales): son medidas basadas en datos de la
muestra; se usan para estimar los parametros correspondientes de la poblacion.
Estimaciones puntuales: son estimaciones numéricas especificas de los
parametros de la poblacion. Por ejemplo X es una estimacion puntual de p.
Estudio correlacional: no mide variables sino la relacién que se establece entre
ellas.

Estudio descriptivo: Tipo de investigacion cuya finalidad es mostrar la manera en
gue ocurre el problema; cuantifica la o las variables que estudia.

Estudio explicativo: tipo de investigacion que no se limita a describir un
fendbmeno, sino que proporciona un modelo tedrico que incluye las leyes con las
cuales ocurre tal fenémeno.

Estudio exploratorio: tipo de investigacion cuya finalidad es de corto alcance.
Eventos mutuamente excluyentes: dos eventos que no pueden ocurrir al mismo

tiempo; es decir, la ocurrencia de uno impide la ocurrencia de otro.
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Experimento factorial: Experimento en el cual se evalian los efectos de dos o
mas factores y los tratamientos utilizados son combinaciones de los niveles de los
factores.

Frecuencia: Numero de veces que se repite un elemento en una unidad de
registro.

Generalizacion: se refiere a si los resultados basados en los datos de la muestra
pueden aplicarse a la poblacion.

Grados de libertad (v): es una propiedad matematica de un conjunto de datos
gue esta relacionada con el numero de restricciones impuestas a los datos.
Numero de datos que pueden variar libremente al calcular un estadigrafo.

Grafica de dispersion: es un conjunto de puntos en un plano xy, cada uno de los
cuales indica simultdneamente el desempefio de un sujeto tanto en la variable x u
horizontal como en la variable y o vertical.

Heterogenidad de la varianza: indica que las varianzas de las poblaciones
designadas difieren.

Hipotesis direccional: especifica a priori la direccibn de una diferencia en un
pardmetro. En las pruebas de una cola se emplean hipétesis direccionales.
Hipotesis no direccional: se utilizan dos pruebas inferenciales de dos colas en
las que la hip6tesis nula puede ser rechazada por cualquier resultado no aleatorio
en cualquiera de las dos direcciones. (Para una prueba direccional, la hipétesis
nula solo puede ser rechazada si la diferencia esta en al direccion especificada

con anterioridad.)
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Hipotesis: es una afirmacion que especifica un valor numeérico para un parametro.
Suposicion sujeta a prueba. Enunciado que intenta captar lo que rige el desarrollo
de un hecho que se pretende comprender.

Ho (hipotesis estadistica nula): es una afirmacion que especifica un valor
numerico para un parametro de poblacion.

Homogeneidad de la varianza: prevalece cuando las varianzas de la poblacion
gue se comparan no difieren.

Induccidon: Razonamiento o método l6gico que parte de enunciados particulares y
concluye con enunciados universales.

Interaccion entre dos factores: existe cuando los efectos de los niveles del factor
a dependen de los niveles del factor b, es decir, los efectos de los factores ay b
no son aditivos.

Intercepcion de la regresion: es la constante aditiva en la ecuacion de regresion
para predecir y a partir de x.

Intervalo de confianza 0.95 (o IC 0.95): especifica un rango de valores dentro del
cual el parametro objetivo reside en 95% de las aplicaciones.

Investigacion cientifica: es el proceso sistematico, controlado, empirico y critico,
de proposiciones hipotéticas sobre las presumidas relaciones entre fenbmenos
naturales y sociales.

Ji cuadrada: es una prueba estadistica para determinar si las proporciones
obtenidas en varias categorias difieren significativamente de las proporciones

esperadas, si la hipotesis nula fuera cierta.

144



Limites de confianza: consiste de un limite inferior y un limite superior entre los
gue se presume que cae el parametro objetivo. Valores que establecen la frontera
del intervalo de confianza.

Linea de regresion: es la linea recta de “mejor ajuste” para predecir valores de
criterio (y) bisecta el enjambre de puntos que componen la grafica de dispersion,
conectando de esta forma las medias del criterio predichas para todos los valores
de x.

Media (0 media aritmética): es el promedio aritmético de un conjunto de valores.
Suma de los datos dividida entre el nimero de los mismos. Es aquel valor que
tendrian todos los datos de una serie si estos fueran de igual valor.

Media principal: es la media de todas las observaciones en un conjunto de datos.
Mediana: es el punto medio de una distribucion de valores; precisamente la mitad
de valores cae arriba de la mediana; también se le llama percentil 50 o Q2. Es
aguel valor que divide a una serie de datos en dos partes de igual tamafio.
Medicidn: es un proceso por el que se asignan nameros (o cuantificaciones) a las
observaciones.

Moda: es el valor (o categoria) con la mayor frecuencia de ocurrencia.

Mu (W): es la media de la poblacién.

Nivel alfa (<) 0 nivel de significancia: riesgo permitido a priori de un error tipo I,
por ejemplo: «=.05. Nivel de probabilidad establecido por un investigador al inicio
de un experimento para limitar la probabilidad de cometer error de Tipo I.
Observaciones relacionadas (o apareadas): ocurre cuando los valores que

componen dos conjuntos de datos estan apareados.
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Ordenada: es el eje vertical o de una grafica bidimensional.

Parametro: es una caracteristica o atributo de la poblacion. Numero calculado
sobre los datos de una poblacién, que cuantifica una caracteristica de una
poblacion,

Percentil: Valor sobre la escala de medida, debajo del cual cae un porcentaje
dado de los datos en la distribucion. Es aquel valor que divide a una serie de datos
en partes porcentualmente complementarias.

Poblacién: todos lo miembros, elementos, observaciones o valores que se
ajustan a un criterio especifico. Conjunto completo de individuos, objetos o datos
en cuyo estudio esta interesado un investigador.

Poder: es la probabilidad de rechazar una hipoétesis nula cuando es falsa; poder
esigualal-.

Probabilidad de una estadistica calculada: es la probabilidad de obtener un
valor tan grande o mas grande que la estadistica calculada si la hipotesis nula
fuera cierta; se denota por el simbolo, p. cuando p<a, h, se rechaza.
Probabilidad: es la posibilidad de ocurrencia, expresada como proporcion.
Prueba de bondad de ajuste: es una prueba para determinar si una distribucion
empirica de observaciones difiere significativamente de una distribucion tedrica.
Una prueba de normalidad es una prueba de bondad de ajuste.

Prueba de dos colas: estan asociadas con hip6tesis no direccionales y permiten
rechazar a la hipétesis nula para cualquier resultado no aleatorio (mientras que
para una prueba de una cola o direccional, la hipdtesis nula so6lo puede ser

rechazada si la diferencia esta en la direccion especificada previamente)
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Prueba de hipotesis: es un tipo de estadistica inferencial para evaluar la
credibilidad de la hipotesis (estadistica) nula. Incluye establecer una hipétesis nula
y un nivel alfa, calcular una prueba estadistica y su probabilidad, y rechazar o
aceptar la hipétesis nula.

Prueba F: es una prueba estadistica que se usa principalmente par determinar si
dos 0 mas medias de los grupos difieren significativamente. También se usa para
determinar si dos varianzas de muestras difieren significativamente.

Pruebat de Student : es el procedimiento de prueba de hipdtesis para determinar
si dos medias de grupo difieren significativamente. También se usa para
determinar si una media sola (x) difiere significativamente de un valor establecido
para [ o si un coeficiente de correlacién difiere de cero.

Prueba Z: es un procedimiento de prueba de hipétesis para determinar si dos
estadigrafos difieren significativamente. En contraste con la prueba t, la prueba z
requiere que se conozcan las varianzas de la poblacion.

Pruebas de una cola: estan asociadas con hipétesis direccionales y colocan la
region critica (a) en la cola positiva de la distribucion del muestreo. Cuando se
usan de manera apropiada, las pruebas de una cola son mas poderosas que las
pruebas de dos colas.

r de Pearson: Medida de la forma en que una pareja de datos ocupa posiciones
iguales o opuestas dentro de sus propias distribuciones.

Region critica para el rechazo de la hipotesis nula: area debajo de la curva que
contiene a todos los valores del estadistico y que permite el rechazo de la

hipotesis nula.
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Regresion es un procedimiento estadistico para predecir el desempefio en
variables de criterio de una o mas variables predictoras.

Regresion multiple: es un procedimiento estadistico para predecir el desempefio
en variables de criterio a partir de dos o mas variables predictoras.

Relaciones curvilineas entre pares de variables: se indican cuando los
enjambres de puntos que componen la grafica de dispersion tienden a seguir una
curva, mas que una linea recta.

Sesgo negativo: describe distribuciones simétricas en las que la mediana excede
a la media; la cola de la distribucion es hacia los valores bajos.

Sesgo positivo: describe distribuciones asimétricas en las que la media excede la
mediana; los valores “se alargan” hacia los valores altos.

Sesgo: describe la falta de simetria en una distribucién. Es una tendencia
sistematica para una estadistica inferencial al ser consistentemente mas grande o
mas pequefa que el parametro de poblacion correspondiente.

Significancia estadistica: quiere decir que la probabilidad de la estadistica
obtenida, si la hipotesis nula fuera cierta, es menor que alfa (p<«), el nivel de
significancia establecido. Por lo tanto, la hipdtesis nula se rechaza como
insostenible y se dice que los resultados son estadisticamente significativos.
Tablas de contingencia: son arreglos bidimensionales que muestra las
frecuencias de la celda, es decir, el nimero de observaciones que caen en las
categorias de los subgrupos formadas al cruzar los niveles de la variable de fila
con los niveles de la variable de columna.

Tendencia central de una distribuciéon: se refiere al valor medio, tipico o

promedio; la mediana, moda y media son medidas de tendencia central.
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Teorema del limite central: estipula que la distribucion de la medias de la
muestra (X) se aproxima a una distribucion normal a medida que el tamafio de la
muestrea, n, aumenta, sin importar la forma de la poblacién origen.

Valor(es) critico(s): de la prueba estadistica es el punto en el que o por arriba del
cual la hipdtesis nula puede rechazarse. Valor del estadistico que acota a la region
critica.

Variabilidad: se refiere al grado de heterogeneidad en los datos.

Variable continua: variable que, teéricamente, puede asumir un nimero infinito
de valores entre las unidades adyacentes de una escala. Son aquellas que
adquirir valores numéricos decimales o fraccionados.

Variable dependiente: es el resultado o variable criterio que esta relacionada con
cambios en la variable independiente. Variable en un experimento, medida por un
investigador, para determinar el efecto de una variable independiente.

Variable discreta: variable para la cual no existen valores posibles entre las
unidades adyacentes en una escala. Son aquellas que adquieren valores
numeéricos enteros.

Variable independiente: es la variable manipulada (el predictor) para determinar
sus efectos (predicciones) sobre la variable dependiente. Variable de un
experimento que es controlada en forma sistematica por el investigador.

Variables dicotémicas: Son aquellas que estdn compuestas de sélo dos
categorias distintas.

Variables: son caracteristicas o atributos que dan las observaciones que difieren.
Cualquier propiedad o caracteristica de algun evento, objeto o persona, que puede

tener diversos valores en diversos instantes, segun las condiciones.
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Varianza o media cuadrada: es el valor promedio de la desviacion al cuadrado.
La raiz cuadrada de la varianza es la desviacion estandar.
Z de Fisher: es una transformacion de r que tiene una distribucion de muestreo

aproximadamente normal sin tener en cuenta a p o n.
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PREGUNTAS FRECUENTES

¢, Qué es la investigacion cientifica?
Es el proceso sistematico, controlado, empirico y critico, de proposiciones

hipotéticas sobre las presumidas relaciones entre fendmenos naturales.

¢, Qué es la investigacion social?
Es un proceso sistematico, controlado, empirico y critico de aseveraciones
hipotéticas sobre las posibles relaciones sociales que presentan los sujetos en lo

individual y/o en lo colectivo.

¢, Qué es la estadistica?

Es aquella disciplina que se ocupa de los métodos y procedimientos para recoger,
clasificar, resumir, hallar regularidades y analizar los datos, siempre y cuando la
variabilidad e incertidumbre sea una causa intrinseca de los mismos; asi como de
realizar inferencias a partir de ellos, con la finalidad de ayudar a la toma de

decisiones y en su caso formular predicciones.

¢, Cudl es el objeto de la estadistica?

Resumir los datos méas destacados de los elementos que componen un conjunto,

logrando asi aprehender mas facilmente su contenido.
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¢, Qué es la estadistica descriptiva?
Es la rama de la estadistica que recolecta, recuenta, presenta y describe un

conjunto de datos.

¢, Qué es la estadistica inferencial?
Es aquella que proporciona los métodos para estimar las caracteristicas de un
grupo total (poblacién), basandose en datos de un conjunto pequefio (muestra) de

observaciones.

¢En que se relacionan la investigacion social y la estadistica?
Son procesos de constante exploracion y descubrimiento, de caracter universal,
con esquemas metodolégicos que permiten el estudio minucioso de los

fenébmenos sociales.

UNIDAD Il
¢, Qué es un estadigrafo?
Es una funcién definida sobre los valores numéricos de una muestra. Es cualquier

indice numérico calculado para una muestra.

¢ Qué es un parametro?
Es funcidon definida sobre los valores numéricos de caracteristicas medibles de
una poblacion. Es un indice numérico sobre los datos de una poblacion, que

cuantifica una caracteristica de la poblacion.
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¢,Qué es una distribuciéon muestral?

Es el conjunto de todos los valores que ese estadistico tomaria si pudiéramos
calcularlo en todas la posibles muestras de tamafio N de una poblacion. Es un
conjunto de valores sobre un estadistico calculado de todas las muestras posibles

de determinado tamafo.

¢, Qué es una hipotesis?
El enunciado tedrico supuesto, no verificado pero probable y referente a variables

o relaciones entre variables.

¢, Qué es una hipotesis de investigacion?
Son proposiciones tentativas acerca de la posible relacion entre dos o mas

variables.

¢,Como se clasifican las hipotesis?

En hipdtesis de investigacion, nula, alternativa y estadistisca.

¢, Qué es una hipo6tesis de investigacion?
Son proposiciones tentativas acerca de la posible relacién entre dos o mas

variables.

¢, Qué es una hipotesis de nula?
Son aquellas que refutan o niegan la hipotesis de investigacion. Establece una

afirmacion acerca del valor de ciertos parametros poblacionales y por lo general se
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expresa como la negacion de una relacién posible entre la variable independiente

y la dependiente.

¢, Qué es una hipotesis alternativa?
Son posibilidades “alternas” ante las hipétesis de investigacion y nula. La hipotesis
alternativa se manifiesta acerca del valor de ciertos parametros poblacionales y se

expresa de modo que contradice la hipotesis nula.

¢, Qué es una hipétesis estadistica?
Son la transformacion de las hipétesis de investigacion, nulas y alternativas en

simbolos estadisticos.

¢Para que sirve la estadistica inferencial?

Para estimar parametros y probar hipotesis.

¢, Qué es una prueba de hipotesis?

Es una técnica mediante la cual se contrastan los resultados derivados de realizar
operaciones matematicas propias de cada prueba con los valores criticos de la
distribucién muestral correspondientes, y se decide si se puede rechazar, dentro
de determinados limites de probabilidad, la hipétesis nula, que postula que los

resultados son debidos al azar.
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¢, Cuales son los tipos de errores que se pueden cometer en estadistica
inferencial?

Error alfa (a) o tipo | y error beta (B) o tipo Il.

¢En qué consiste el error tipo alfa?

Es un error de tipo |, es decir, rechazo de una hipétesis nula cuando es cierta.

¢En qué consiste el error tipo beta?

Un error tipo II; es decir, aceptar una hipotesis nula cuando ésta es falsa.

UNIDAD Il

¢, Cudles son las propiedades de la curva normal?

1) Es un poligono de frecuencias; 2) Es unimodal; 3) Es asintética; 4) Es simétrica;
5) Tienen segmentos unitarios denominados desviaciones estandar; 6) Tiene
puntuaciones continuas denominadas puntuaciones z; 7) El area bajo la curva

equivale a 1 o0 100%, 8) La media, moda y mediana coinciden en un mismo punto.

¢, Qué es la estadistica paramétrica?
Es aquel procedimiento estadistico inferencial que se aplica a distribuciones que

asumen una semejanza a la curva normal.

¢,Cuales son las condiciones para aplicar estadistica paramétrica?
Nivel de medicion de las variables de tipo cuantitativo, semejanza a la curva

normal y homoscedasticidad de las varianzas.
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¢, Qué es el sesgo y la curtosis?

El sesgo se define como la falta de simetria en una distribuciéon. La curtosis:
describe como el grado en que las proporciones observadas difieren de las de la

curva normal.

¢, Qué es la homoscedasticidad?

Es la homogeneidad o no de las varianzas de determinadas muestras.

¢ Cual es la definicion de la prueba “t” de Student?
La prueba t de Student es una técnica de andlisis estadistico utilizada para probar

si dos poblaciones tienen la misma media en una determinada variable.

¢, Cudl es la definicidon de la prueba de andlisis de varianza?

Es una prueba estadistica de hipotesis nulas, que consiste en la comparacion de
las varianzas de los datos obtenidos de la observacion de diferentes grupos con el
fin de determinar si existen o no diferencias estadisticamente significativas en los

valores medios de los datos de cada grupo.

UNIDAD IV
¢ Qué es la estadistica no paramétrica?
Es aquel procedimiento estadistico inferencial que se aplica a distribuciones que

no asumen una semejanza a la curva normal.
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¢,Cudles son las condiciones para aplicar estadistica no paramétrica?
1) Nivel de medicion cuantitativo o cualitativo, 2) No semejanza a la curva normal,

3) Igualdad de varianzas indistinta.

¢,Cual es la definicién de la prueba binomial?

Es una distribucién de probabilidad que surge al cumplirse cinco condiciones: (1)
existe una serie de N ensayos; (2) en cada ensayo hay sélo dos posibles
resultados; (3) en cada ensayo, los dos resultados posibles son mutuamente
excluyentes; (4) los resultados de cada ensayo son independientes entre siy (5) la
probabilidad de cada resultado posible en cualquier ensayo es la misma de un

ensayo a otro.

¢,Cual es la definicién de la prueba Ji Cuadrada?
Es una prueba estadistica para variables cualitativas para determinar si dos
variables son estadisticamente independientes o si, por el contrario, existe entre

ellas alguna asociacion.

¢, Cudl es la definicién de la prueba Kolmogorov-Smirnov?

Es aquella que determina si las puntuaciones en una muestra pueden

razonablemente provenir de una poblacion que tiene una distribucién tedrica.
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¢, Cual es la definicién de rango con signo de Wilcoxon?
Es una prueba estadistica no paramétrica para comparar dos muestras
independientes o0 relacionadas y determinar si existe o no diferencias

estadisticamente significativas entre la o las variables a medir.

¢,Cual es la definicién de la U de Mann Whitney?

Es una prueba estadistica no paramétrica que permite comprobar la diferencia

entre dos medias en dos muestras independientes.
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