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INTRODUCCION

El Libro de SPSS aplicado a la tesis de postgradi cambia el paradigma de la
estadistica tedrica y se concentra en convertirla en un sistema de aprendizaje practico
y util, ya que el candidato a maestro no debe ser un matematico estadistico, sino un
profesional de la educacion que emplee la estadistica de manera practica y sencilla
para trabajar su tesis, en este sentido se le facilitard los elementos teorico practicos
para utilizar un programa informatico para llevar a cabo el tratamiento y andlisis de
informacion estadistica. Se dirige a un conjunto muy amplio de estudiantes de
maestria, tanto aquellos que se inicien en el aprendizaje de la Estadistica como para
los que ya tienen unos conocimientos previos sobre la materia y quieren aplicarlos con
la ayuda de un programa ampliamente difundido en la actualidad como es el programa
SPSS.

Se presupone que el participante de maestria que utiliza esta aplicacién quiere
introducirse en los conocimientos de la Estadistica mediante la utilizacion de un
programa informatico para el tratamiento de datos, concretamente el programa SPSS,
version 11. Para el seguimiento del médulo no se requiere ningln conocimiento previo
del funcionamiento de este programa, y muy pocos conocimientos de matematica
basica. Este material ha sido concebido como un instrumento aplicado al aprendizaje
de la Estadistica, ya que permite ver como se aplican los conocimientos y se obtienen

los resultados con las herramientas informaticas disponibles.

En cada uno de los apartados se consideran dos partes que permiten, en primer lugar,
familiarizarse con el entorno del programa SPSS, y seguidamente se procede a
explicar las técnicas de andlisis de datos: se incluyen una explicacion tedrica con
definiciones, expresiones y férmulas que permite introducir o recordar al lector la

teoria estadistica que se esta utilizando.

Al finalizar el trabajo de este material, el usuario habrd adquirido los conocimientos
necesarios para utilizar el programa SPSS en los siguientes aspectos:

- Introduccién y lectura de los datos.
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- Analisis de estadistica descriptiva basica univariante.

- Tablas de frecuencias bivariantes.

- Contraste de hipotesis paramétricas y no paramétricas.

- Especificacion, estimacion y evaluacion de un modelo de regresion lineal simple.

- Identificacion de modelos de series temporales y realizacion de predicciones.

Este material tiene un enfoque eminentemente practico dado que para cada uno de
los procesos incluidos se presentan: instrucciones de los pasos a seguir, imagenes de
las pantallas que se van obteniendo y ejemplos resueltos incluyendo los resultados
obtenidos por el programa, asi como todas las fases intermedias que nos llevan a

ellos, y las conclusiones que pueden extraerse de los mismos.
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PROGRAMACION ACADEMICA

SPSS APLICADO A LA TESIS DE POSTGRADO Pagina 6



Luis Alzamora de los Godos Urcia Ph. D. Jully Pahola Calderon Saldafia Ph. D.

OBJETIVOS

OBJETIVOS DEL LIBRO

e Emplear adecuadamente la decision de las pruebas
estadisticas.

e Aplicar instrumentos, construir una base de datos y realizar el
analisis estadistico pertinente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las pruebas estadisticas pertinentes al tema de tesis.
e Procesar los instrumentos de recoleccion de datos.

e Construir una base de datos.

e Realizar la estadistica descriptiva.

e Desarrollar analisis de datos para variables cualitativas y
cuantitativas.
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Primera unidad

Construccion la base de datos

SPSS APLICADO A LA TESIS DE POSTGRADO Pagina 8



Luis Alzamora de los Godos Urcia Ph. D. Jully Pahola Calderon Saldafia Ph. D.

1.1 INTRODUCCION AL SPSS

Objetivo: El alumno al terminar el aprendizaje del presente capitulo tendra la

capacidad de conocer el programa SPSS y manejar el editor de datos.

INTRODUCCION
El SPSS es un programa de andlisis estadistico facil de utilizar y con gran capacidad
operativa. Permite analizar datos almacenados en diversos formatos y generar

documentos con alta calidad de presentacion.

EDITOR DE DATOS

Al instalar el programa se crean, automaticamente, los siguientes iconos que

aparecen en la barra Programas de Windows.

o7 SPSS 10.0 para Windaws
ﬁ SP55 10.0 Utilidad de produccidn

El icono SPSS para Windows da acceso al programa. Seleccionandolo con el cursor

se entra en el programa y aparece la ventana Editor de datos.

[ Enetian, sav - Editor de dates SPS5

Archive Edcidn Wer Datos Tanfomer  Anshzar Gréhcos  Ulidades Ventana 2

z@|8|®| | O] (k| s Fle SEE %
|1:rl|.m 1
num Curso genarn l fecha her [ alt peso l resid tranz tiempo | fie=
1 1 1 9 11.0478 3| 18800 55 1 4 15
2 2 1 & 17.1079 2| 18500 74 2 3| &0/
3 3 1 & 221079 3| 190,00 73| 2 1] B0l
4 4 1 3 190272 2| 1E7 00 a7 1 1 ]
5 5 1 8] 3077 2| 164100 54| 1 2 Pl
6 3 1 9] 21279 3| 17000 72 1 1] 5|
7 7 1 6 21178 2| 17400 B8 1 2| 5|
E 3 1 5 2306877 2| 18300 72| 1 2| 25/
E 3 1 6 030680 3| 18800 74 2 2 a0
10 10 1 6 110478 2| 18500 B0 1 1 2
11 1] 1 6 290480 2| 17200 62 2 2 40/
12 12| 1 9 060577 2| 16400 50 2 2| 30|
13 13| 1 9 240778 3| 189,00 70/ 1 1] 45/
14 14 1 6 130676 2| 18500 74 1 1 ES
15 15 1 5] 09.11.79 2| 18500 53| 1 2 15
16 16| 1 6 210378 4] 17800 67 2 3 45|
17 17| 1 9 220280 1] 17500 B0 2 3| 0|
B 18] 1 3 50379 3| 168,00 40/ 2 2| |
19 19 1 9 210375 2| 18900 56 1 4 20
20 2 1 B 120277 4| 18000 83| 2 1 0
2 21| 1 9 00478 . 16600 3 2 2| |
22 22| 1 5 161174 3| 18900 56 1 1 E
¥\ Vista de datos { Vista de varables [ || | LlJ
|SPSS El procesador esti preparado | [
Hinicio| | &= F3 24 P | |[EiEnctran.sav - Editor .. | [ Sintasis] -Edion de st | R 6
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La ventana Editor de datos permite gestionar la entrada, lectura, transformacion,

importacion y almacenaje de ficheros de datos.

El editor esta formado por un conjunto de filas y columnas en las que se visualizan los
datos del archivo activo. Las columnas recogen las variables del archivo, las filas los

individuos o elementos observados y las celdas los valores.
Ademas el editor presenta las siguientes barras:

1. Barra de menu del editor.

encinf - Editor de datos SPS5 para Windows

Archivo  Edicion Wer Datoz  Transformar Analizar  Grafico:  Utlidade:  Wentana ¢

e Archivo: presenta los procedimientos relacionados con la lectura, impresion y

almacenaje de archivos.
« Edicién: contiene las opciones de copiar, mover y pegar del entorno Windows.
« Ver: modifica la visualizacion de las barras y pantalla.

 Datos: permite definir variables y modificarlas bien temporalmente o bien de manera

definitiva; en este caso se debera salvar el archivo antes de finalizar la sesioén.

» Tranformar: permite definir, temporalmente o de manera definitiva, nuevas variables

a partir de las existentes.

* Analizar: recoge los procedimientos estadisticos.

« Graficos: permite la creacion, modificacion y edicién de una amplia gama de gréficos.
« Utilidades: informa sobre las caracteristicas de los archivos de datos.

» Ventana: presenta las opciones de ventana del entorno Windows.

 ?: Permite consultar la ayuda o el tutorial.

2. Barra de herramientas. Contiene un conjunto de iconos que dan acceso directo a

algunos procedimientos.

2|5 8| o] B =| k| & 2 ElEE 3@
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e« Los tres primeros iconos activan las opciones abrir, guardar e imprimir,
respectivamente, del mend Archivo y permiten, tal como indican sus nombres, abrir,

almacenar e imprimir el archivo de datos.
] - L, -
. ﬂDa acceso a los ultimos cuadros de didlogo utilizados.
. EIDeshace la dltima modificacion.
| I - .
o —"IPermite ir a un grafico determinado.

b |
. EI_EﬂDesplazan el cursor a la fila (n\circ de individuo o elemento muestral) o a la

columna (variable) indicada, respectivamente.

. ﬂIBusca, en la variable seleccionada, un dato.
. Afnaden una fila (elemento) o una columna (variable), respectivamente.

E3
. ElﬂlElEl primero segmenta el archivo, el segundo permite activar un criterio de

ponderacion y el tercero selecciona casos a analizar.
. EMuestra u oculta las etiquetas de los valores de las variables.

. @Permite usar conjuntos de variables previamente definidos.

3. Barra de estado. Se encuentra en la parte inferior de la pantalla e indica el estado
actual del proceso, el numero de elementos que se estan procesando, las iteraciones

realizadas y los filtrados, ponderaciones o segmentaciones activados.

Inzertar variablz | Procesadar SPSS para windows preparada [Ponderadn |

CREAR UN ARCHIVO DE DATOS

Cuando se inicia la sesion con SPSS aparece el editor de datos en blanco, ya

reparado para crear las variables y entrar sus correspondientes valores.

1. Definir las variables. Antes de introducir los datos es preciso definir las variables, es
decir, especificar el nombre de la variable y el tipo de datos que contendria cada

columna.

Puede hacerse con opciones de menu: Datos e Insertar variable
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con lo que se define la variable con las caracteristicas por defecto o activando Vista de

variables.

[z Enctran.sav - Editor de datos 5PS5

Archive Edicidn Wer [atos Transformas  Anafzaer Gréficos  Lltiidades Ventana 7

2.8 "] o] 5] ek s Ee BlEE 2
f Mornbre Tipa |  Anchura —I_Dscimahs | Etigueta | alores | Perdidos | Columnas | A=
1 fnurm Mumérico 13 ] Minguno Minguno B Der
2|curzo Murnérico [T ] [curso 'I'1, primera}. . 'Ningunn' ] |Der
3| geners Murmnérico 2 1] | Género {6, hombre)... |Minguna ] | Der
4lfecha |Fecha | It |Fecha de naci | Minguno [Mingune |8 [Der
& her Humérnco 2 ] Minguno Minguno g Der
B alt [Humeérico E 2 iallur!a 'Ningunn 'Ningunn I3 iDer
I |peso | Mumérico 5] (] 'besu 'Ningunn 'Ningunn & |Der
B resid Murmérico 2 0 wive en Barcelo|f1, si).. Minguno B |Der
Sftrans |Mumerico |1 |0 [tipo de transpo){1, metra} |Minguno ] [Der ||
10} tiempo Humérico 2 ] Minguno Minguno g Der
11 |tiempes [Numérico & [2 'liemi:u:u de esp 'Ningunn 'Ningunn & [Der
12| coste |Humérico 5 o ' 'Ningunn "Ningunn & |Der
13| camo Murmérico 2 0 Minguno Minguno B | Der
14| rapi |Mumerico |2 |0 [rapidez |Minguno |Minguno |8 {Der
15| inde Humérnicao 2 0 independencia | Minguno Hinguno B Der
16|vehiculo  |Numérico & o [Tiene wehiculo 'IEI. Mo}... 'Ningunn & |Der
i7
T
20
21
22
23
= T -
T2\, vistace dstos ) Vista de variables [ 121 | LIJ
|SPS5 El procesador esta preparado | [

Hinicio| | & I3 1A P ||[EEnctransay - ... B Sinkais] - Edbor .| B Scientiic WoikPL. | $10buio-Part | | B W 1@ 1527

El Nombre de la variable debe empezar por una letra y como maximo puede tener 8
caracteres. No puede contener espacios en blanco, caracteres especiales (i, ?, ', *) ni
palabras clave SPSS (ALL, AND, NOT, OR...). Légicamente no puede asignarse el

mismo nombre a dos 0 mas variables.

El Tipo de variable por defecto es numérico con 8 digitos, 2 de ellos decimales. Para
modificarlo se debe seleccionar el boton lateral y se accede al cuadro de didlogo Tipo

de variable:4

Definir tipo de variable: var00001

Continuar

Ancho: |2

L JEnic Decimal;s: E ﬂl
" Maotacidn cientifica : Apuda |
" Fecha

= Ddlar

" Moneda personalizada

" Cadena
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Los tipos mas frecuentes son:

» Numeérico: presenta los decimales separados por un punto o coma dependiendo de

la configuracién numérica del ordenador.

« Coma: presenta los millares separados por una coma y los decimales por un punto.
« Punto: presenta los millares separados por un punto y los decimales por una coma.
» Fecha: abre un amplio directorio de formatos fecha.

» Cadena: recoge variables no numéricas y alinea a la izquierda sus categorias.

La columna Etiqueta permite asignar una descripcion a la variable. Las etiquetas de

las variables no pueden exceder de 120 caracteres.

La columna Valores permite asignar etiquetas a los valores de la variable. Estos son
especialmente Utiles cuando la variable es categorica y se emplean nimeros para

representar las categorias. Por ejemplo: 0 ‘hombre' 1 'mujer'.

La columna Valores perdidos abre un cuadro de didlogo que permite especificar el

cbdigo de valores missing que se asigna a la variable.

En Columna y Alineacion se puede modificar el ancho y la alineacion del contenido de

la columna.

Por ultimo, se puede especificar la escala de medida de la variable eligiendo entre:

Escala, Ordinal y Nominal.

2. Entrar los datos: Los datos pueden ser tecleados en el orden que mas convenga:
por filas (elementos) o por columnas (variables). Para desplazar el cursor a la fila
siguiente se debe pulsar la tecla Enter, mientras que para desplazarlo a la siguiente
columna la tecla es Tab. Si se quiere acceder de forma rapida a una fila o columna

determinada se pueden utilizar los iconos:
[kl
ALMACENAR EL ARCHIVO

Para almacenar un archivo creado o modificado se seleccionara el icono Guardar o

bien las opciones del menu del editor de datos:

Archivo
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Guardar

Ambos procedimientos abren el cuadro de dialogo Guardar donde se debe indicar el
nombre del archivo, la carpeta y unidad donde se quiere almacenar y, opcionalmente,
se puede seleccionar el tipo de archivo que se quiere guardar. Por defecto se
almacena el archivo en formato SPSS (*.sav). Este formato sélo puede ser leido por

versiones posteriores a la 6.

Si el archivo estaba creado al iniciar la sesion, al activar Guardar se almacena

autométicamente sin que aparezca el cuadro de dialogo.

Si se quiere renombrar, cambiar de formato o reubicar un archivo ya creado al iniciar
la sesion se debe activar la opcion del menu del editor:

Archivo

Guardar como

En Nombre de archivo se puede renombrar. En Guardar en se puede modificar la
carpeta o directorio donde se almacenara. Si se quiere salvar con otro formato en
Guardar como tipo se debe seleccionar el deseado entre: versiones de SPSS
anteriores, ASCIl separado por tabuladores, ASCIlI formato fijo, Excel, diversas

versiones de Lotus y de dBase.
EJEMPLO

Si cuenta con un cuestionario, con esta informacién se desea crear una nueva base
de datos SPSS.

Los pasos a seguir son:

1. Entrar en el programa. Doble clic sobre el icono SPSS. Aparece el Editor de datos

en blanco donde se puede empezar a definir las variables.

2. Definir las variables: NUmero de encuesta, género, fecha de nacimiento, nimero de
hermanos, altura y peso; con la secuencia Datos > Insertar Variables del menua del
Editor.

En la pestafia Vista de variable modificamos las siguientes caracteristicas:
1. Numero de Encuesta.
a. Nombre: Num

b. Tipo: Numérico; Anchura: 3; Decimales: 0
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c. Etiqueta: Numero de Encuesta

» Género.
Nombre: Genero
Tipo: Cadena; Caracteres: 1
Etigueta: Género; Valores: Valor: 0; Etiqueta de valor: Hombre; vy
Afadir. Valor:1;

Etiqueta de valor: Mujer.

» Fecha de nacimiento.
Nombre: Fecha
Tipo: Fecha y seleccionar: dd.mm.aa

Etiqueta: Fecha de nacimiento

* NUmero de hermanos.
Nombre: Her
Tipo: Numérico; Anchura: 2
Etiqueta: NUmero de hermanos.
* Altura.
Nombre: Alt
Tipo: Numérico; Anchura: 3
Etiquetas: Altura.

* Peso.
Nombre: Peso
Tipo: Numérico; Anchura: 2
3. Salvar el archivo. Pulsando el icono Guardar o la opcion del mend Archivo >
Guardar
» Guardar en: C:\ Mis documentos
* Nombre de archivo: Ejemplo 1

» Guardar como tipo: mantener el formato SPSS .

4. Introducir los valores. Situando el cursor en la primera celda de la primera fila se
van introduciendo los valores por columnas pulsando Enter para cambiar de celda. Si

se prefiere introducir los valores por filas, apretar Tab para cambiar de celda.

5. Guardar el archivo. Mediante el icono Guardar o con la opcion del menu Archivo >

Guardar
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ABRIR UN ARCHIVO

Para abrir un archivo de datos SPSS (*.sav), SPSS/PC (*.sys), SYSTAT (*.sys), Excel
(*.xIs)*, Lotus (*.wk*), dBase (*.dbf) o un archivo ASCII con los valores separados por

tabuladores, en el Editor de datos se activa la opcién de menu:

Archivo
Abrir
Datos
o con el icono Abrir.
E/5in titwlo - Editor de datos SP5S para Windows - =18 =l
frchivo . Edcidn Wer Dates  Transdomar  Anslizer  Grahcos Ulikdades Veptana ¥
Busearen: |3 Sps: = 5| & e [ | ]
1 Acrobat T fnon sav 5
Bl Conig i rsiecian 2 sav va var var var
] Looks ] nsiedad rav
1 Ddbe i
;.]. Scrpts 5!
Mquieles comenciales sav ED&HS de empleados. sav
K — *
Hombre de sechive: | Abir |
Tipo de aichivos: ISPES [ sav] Pegar
SRerPee S —
* [*aps) Bl Cancelar
Syetal [ epd,” sps] ——'-]
T SF55 portable [ por)
Excel [*.:dz]
q Loitus ["w7]
SYLK [*slk) —_
10 dB&SE [ dbi)
Delimitade por babulaciones [ dat.” i)
Sinbaeiz [*.zps] e
11 =
12
13
14
15 ﬂ
[«] | I

Frocesados SFSS para \windows prepatade | [ [

Hinicio| | & @& 243 2 | [[Esin titwlo - £ B St -Esitor...| s Scientiic WorkPL..| #)panini2tmn-P.. | [HBED W 1740

*Versiones 4.0 o anteriores

En pantalla, automaticamente, aparecen los archivos SPSS (*.sav) de la carpeta
seleccionada. Se puede visualizar el contenido de otra carpeta u otra unidad
seleccionandola en Buscar en. Para que liste el resto de archivos se debera
seleccionar su extension en Tipo de archivo. El archivo se abrird con doble clic o

pulsando Abrir.

EJEMPLO

Se puede importar un archivo en el formato Excel. Se trata de leer este archivo y de

realizar las siguientes modificaciones, pase en un disquete un archivo en Excel que
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tenga una base de datos ordenadas, sin adornos, ni ediciones especiales, solamente
una base ordenada.

1. Abrir el archivo. Icono Abrir o menu Archivo > Abrir > Datos:

e Buscar en: A\

« Tipo de archivo: Excel

* Seleccionar con el raton el archivo Enctran.xls y doble clic o Abrir.

« En el cuadro de didlogo Opciones de apertura de archivos seleccionar Leer nombres
de variables.

En Vista de variables:

1. Etiquetar las siguientes variables.

Variable Etiqueta

Num NUmero de Encuesta
Her NUmero de hermanos
Alt Estatura

Como Comodidad

2. Etiquetar los valores de las siguientes variables.

Variable Valor | Etiqueta
Genero 6 Hombre
9 Mujer
Resid 1 Si
2 No

3. Modificar el tipo de variable.

Variable |Tipo Ancho Decimales
Curso Numérico 2 0

Fecha Fecha dd-mmm-aaaa

Coste Punto 10 2

5. Establecer un ancho de columna en Columnas para la variable Curso igual a 2 y
para la variable Coste igual a 10.

6. Modificar los siguientes valores en Vista de datos.

Variable Buscar Nuevo
Rapi 12 2
Inde -1 3

Se sitta el cursor sobre la columna de la variable que se quiere modificar (Rapi). Con
la opcion Edicion > Buscar o el icono Buscar se desplaza el cursor hasta la celda
correspondiente al valor (12) y se teclea el nuevo valor (2).
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Se procede de la misma forma con la variable Inde. Se sitia el cursor sobre la
columna de esta variable. Con la opcion Edicion >Buscar o el icono Buscar se
desplaza el cursor hasta la celda correspondiente al valor (-1) y se teclea el nuevo

valor (3).
7. Guardar el archivo de datos con formato SPSS extensién SAV y nombre Ejemplo.
ABRIR UN ARCHIVO

Para abrir un archivo de datos SPSS (*.sav), SPSS/PC (*.sys), SYSTAT (*.sys), Excel
(*.xIs)*, Lotus (*.wk*), dBase (*.dbf) o un archivo ASCII con los valores separados por

tabuladores, en el Editor de datos se activa la opcion de menu:

Jully Pahola Calderon Saldafia Ph. D.

Archivo
Abrir
Datos
o con el icono Abrir.
7 5in titulo - Editor de datos SPSS para Windows i =& =l
frchive . Edcidn Ver Datos Translomar  Anslizar Grafcos Ulikdades Veptana 7
Buscaren: |3 Spss = 5| & ] [= = :|
] Actobiat o sav >
™ Contig B Arsieded 2 sav va var var var
1 Looks Ansncdad. sav
1 0dbe: :
;.]. Scripts
[& 2quieies comerciales sav
o |
Hombre de archive: |

Tipode achivos: | SPSS [“sav)

PSS [ sa]
SPSSAPCe % 3ys)
Syetat [* epd.” ]
T SP5S peatable [ por)
E el [*.dz]
q Lotusg [*w®]
SYLK [“slk] —
7 dBASE [* dbé]
0 Dielimitado por babulsciones (= dat ” tf)
Sintass [*.ops)
11 2
12
13
14
a il ﬂ
4] | 2]

Frocesadot SFSS pata Windows prepatade | |

Hinicio| | & & &4 53 2 | [[Esin tituo - €. B Sintai -Editor.| % Scientiic WorkPL | $lpanini2ten P | | E3E YW 1740

*Versiones 4.0 o anteriores

En pantalla, automaticamente, aparecen los archivos SPSS (*.sav) de la carpeta

seleccionada. Se puede visualizar el contenido de otra carpeta u otra unidad
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seleccionandola en Buscar en. Para que liste el resto de archivos se debera

seleccionar su extension en Tipo de archivo.
El archivo se abrira con doble clic o pulsando Abrir.
EJEMPLO

La informacién correspondiente a un archivo con formato Excel. Se trata de leer este

archivo y de realizar modificaciones.

1. Abrir el archivo. Icono Abrir o menud Archivo > Abrir > Datos:

* Buscar en: A\

* Tipo de archivo: Excel

* Seleccionar con el raton el archivo .xls y doble clic o Abrir.

* En el cuadro de didlogo Opciones de apertura de archivos seleccionar Leer nombres de

variables.

En Vista de variables:

1. Etiquetar las siguientes variables.

Variable Etiqueta

Num NUmero de Encuesta
Her NUmero de hermanos
Alt Estatura

Como Comodidad

2. Etiquetar los valores de las siguientes variables.

Variable Valor | Etiqueta
Genero 6 Hombre
9 Mujer
Resid 1 Si
2 No

3. Modificar el tipo de variable.

Variable |Tipo Ancho Decimales
Curso l(;lumerlc 2 0

Fecha Fecha dd-mmm-aaaa
Coste Punto 10 2

5. Establecer un ancho de columna en Columnas para la variable Curso igual a 2 y
para la variable Coste igual a 10.

6. Modificar los siguientes valores en Vista de datos.
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Variable Buscar Nuevo
Rapi 12 2
Inde -1 3

Se situa el cursor sobre la columna de la variable que se quiere modificar (Rapi). Con
la opcion Edicion > Buscar o el icono Buscar se desplaza el cursor hasta la celda

correspondiente al valor (12) y se teclea el nuevo valor (2).

Se procede de la misma forma con la variable Inde. Se sitia el cursor sobre la
columna de esta variable. Con la opcion Edicion >Buscar o el icono Buscar se
desplaza el cursor hasta la celda correspondiente al valor (-1) y se teclea el nuevo

valor (3).
7. Guardar el archivo de datos con formato SPSS extensién SAV y nombre Ejemplo.
IMPORTAR UN ARCHIVO EXCEL ODBC

Si los datos estan almacenados en una hoja de célculo Excel de grandes
dimensiones o de la version 5.0 o posteriores, se puede importar al programa SPSS

con las opciones del menu del editor de datos:

Archivo

Abrir base de datos

Nueva consulta
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@ Aszistente para la captura de bases de datos

g |

Bienvenido al Asistente para la captura de bases de datos

re
Este asistente le apudara a seleccionar los elementos de datos con los que 3
dezee trabajar durante la sezidn de SPS5.

Seleccione la fuente de datos:

(. +De que fuentes de datos desea recuperar los datoz? E} dEASE Files
| % Eucel Files
& £3 o % FouPro Files
[ P % MS Access 37 Databaze

- [ —] 53 Text Files

KIN L

Afiadir fuente de datos...l

d

-

o o e S
inicio| | @ 4 B || FiSin lito - Editor de datos.. | B Soienific workPlace - [T || (4B T8RS 1941

En la ventana que aparece se debe seleccionar Excel Files y, al pulsar Siguiente, se
pasa al cuadro de dialogo Seleccionar libro donde se debe indicar unidad, directorio y
nombre de la base de datos. Al Aceptar aparece la lista de hojas y rangos con nombre

disponibles para leer.

PREGUNTAS
e ¢ Cudles son los componentes de un editor de datos?
e ¢COmMo se crea, abre y guarda un archivo de datos?

e ¢COmo se importa un archivo de Excel?
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1.2 RECODIFICACION Y PONDERACION DE VARIABLES EN
SPSS

Objetivo: El alumno al terminar el aprendizaje del presente capitulo el alumno sera

capaz de recodificar, recalcular y ponderar nuevas variables.

PONDERACION DE VARIABLES EN SPSS
MODIFICAR UN ARCHIVO

Este programa dispone de un gran numero de opciones que permiten calcular nuevas
variables a partir de las existentes, modificar las variables existentes en el archivo o
bien recodificarlas. Estas opciones pueden aplicarse a todos los casos o0 s6lo a

algunos casos seleccionados.
CALCULAR NUEVAS VARIABLES

Una vez creado un archivo se pueden generar nuevas variables mediante
transformaciones numéricas de las variables existentes.
La opcion de menu que se debe activar es:

Transformar

.......... Calcular

Esta opcién abre el cuadro de dialogo Calcular variable.

i+ Calcular variable |

“ariable de desting; E spresidn numérnca;

[ = ML)

=l

Tipoy etiqueta...l

| [ |
> num - 4
@curs [urzo] ;I ;I;I llilil Funciones: B
® genere | <=le=] 4] 5] 6] LOWER [expr_cadenal -]

Fecha d i = e e LP&D [expr_cadena longitud]

% h:rC e fasimEn —I ;I — llilil LPAD [expr_cadena longitud, caractern| -
B altura [alt] _a"I il_ll 1] |_| LTRIM[expr_cadena)
> peso :I _HI diddvalonvalor.. |
“#» vive en Barcelona
@) tipo de trangporte [t
> tiempa
@custe j et | Eeqar | Bestablecer Cancelar Ayuda
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En este cuadro se debe indicar:

* En el recuadro Variable de destino se debe asignar un nombre a la nueva variable.
Por defecto, el tipo de variable sera numérico; para modificarlo, o para afadirle

etiquetas, se situara el cursor en el botdn Tipo y etiqueta.

e En el recuadro Expresion numérica se introduce la férmula a partir de la cual se
calculan los valores de la nueva variable. Para escribirla se puede optar entre teclearla

directamente o utilizar los botones que aparecen en el cuadro de dialogo.

Las formulas pueden contener: nombres de variables existentes, constantes,

operadores y funciones.

Operadores: Los operadores disponibles son de tres tipos: aritméticos, relacionales y
l6gicos. Ademas de las 4 operaciones aritméticas basicas, los operadores de uso mas

frecuente son:

o Exponente

< LT Menor que

> GT Mayor que

<= LE Menor o igual que
>= GE Mayor o igual que
= EQ Igual a

~= NE Distinto de

& AND Y

| OR o

~ NOT No

Funciones: El SPSS contiene mas de setenta funciones (véase anexo funciones)

entre las que se pueden destacar:
SUM(expr_num,expr_num,...])
MEAN(expr_num,expr_num|,...])

SD(expr_num,expr_numi,...])

Una vez escrita la féormula apretando el boton Aceptar se genera la variable que queda
recogida en el editor de datos. Para salvarla se debera guardar el archivo de datos

antes de finalizar la sesién de trabajo.

CALCULAR NUEVAS VARIABLES PARA CASOS SELECCIONADOS
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Cuando la expresion numérica de célculo de la nueva variable sélo se quiere que
afecte a los casos que cumplen una determinada condicion, ésta debe especificarse

en el cuadro de dialogo que aparece al pulsar el botén si los casos Si...

Calcular wariable: 5i loz casos |

@M =7 | & Inclur bodog os casng
@ curs [curso] — ™ Incluir =i el caso zatisface la condicidn; -_I
> genere -
4> Fecha de nacimien
@ her LI
@ altura [alt]
#> peso e D e = E
o x.five en Barcelona | = EEE ABS (erpl_num] il
“# tipo de transporte [t = = 2= ] ] A iereba valor valar... )
& tiernpo ARSIN[ewpr_um]
& coste g e e e Eg;ﬁggﬁﬁr_r?umg

g g oo = DF waliorz)
# como 2 ) See || oo F sERnOOLLe ) =l
@ rapidez [rapi]

& independencia [indll Enntinuarl Cancelar | Ayuda

Para introducir la condicién se activa, en primer lugar, Incluir si el caso satisface la
condicion. Seguidamente se escribe la expresion condicional utilizando los nombres
de variables, operadores y funciones. Al aceptar la condicion y la expresion de calculo
de la nueva variable, se calculardn los nuevos valores para los individuos o elementos

que cumplen la condicidon, permaneciendo el resto inalterado.
MODIFICAR UNA VARIABLE

Cuando se desee modificar los valores de una variable (por ejemplo, cambiar las
unidades de medida) sin cambiarle el nombre se utilizaran las mismas opciones que
en el apartado anterior, pero en el recuadro Variable de destino del cuadro de dialogo

Calcular variable se indica el nombre de la variable original.
EJEMPLO

1. Crear una nueva variable con nombre Media que sea el promedio de las variables

Como, Rapi e Inde utilizando operadores (es decir, sin utilizar la funcion estadistica).

La expresion de calculo es: Media=(Como+Rapi+inde)/3

Para calcular el promedio de las puntuaciones recogidas en las variables Como, Rapi

e Inde se activa la opcion de mena Transformar >Calcular. Se indica el nombre de la
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nueva variable, Media, en Variable de destino; se introduce la formula tecleandola, o

bien seleccionando el nombre de las variables del directorio, en Expresion numeérica.

2. Crear una nueva variable con nombre Media2 que sea el promedio de las variables

Como, Rapi e Inde utilizando la funcién MEAN.

La funcién es: Media2=MEAN(Como,Rapi,Inde)

Con la secuencia Transformar >Calcular se abre el cuadro de didlogo. Se selecciona
la funcibn MEAN(?,?) y se pega apretando el boton . Por dltimo, se sustituyen los

interrogantes que aparecen en la funcion por el nombre de las variables.

La diferencia entre estos procedimientos se debe a que en el primero el calculo se
realiza solo si no hay valores missing en ninguna de las tres variables, mientras que el
segundo promedia todos los casos, aun cuando presenten algun valor perdido; en

consecuencia siempre resulta mas eficaz emplear las funciones del sistema.

3. Calcular la edad en afos a patrtir de la fecha de nacimiento.

La expresion para calcular la edad es:

Edad=YYYY * -XDATE.YEAR(Fecha)

En el cuadro de diadlogo Calcular variable se introduce el nombre de la nueva variable
(Edad) y en la casilla Expresibn numérica se escribe la formula seleccionando la

funcion XDATE.YEAR (?) y\ sustituyendo el interrogante por la variable Fecha.

4. Cambiar las unidades de medida de la variable Altura de metros a centimetros

para aquellos casos en que la variable Curso sea 2.

La expresidén que permite calcular la altura en centimetros es:

Alt=Alt*100

En el cuadro de diadlogo Calcular variable se da nombre a la variable (Alt) y en la
casilla Expresién numérica se escribe la férmula anterior. Seguidamente, se pulsa el
botdn Si.... En el nuevo cuadro de didlogo, se selecciona Incluir si el caso satisface la

condicion y se introduce la condicion: Curso=2.

SPSS APLICADO A LA TESIS DE POSTGRADO Pagina 25



Luis Alzamora de los Godos Urcia Ph. D. Jully Pahola Calderon Saldafia Ph. D.

RECODIFICAR VALORES

Cuando se trabaja con variables codificadas y se quiere recodificar sus valores, ya sea
porque la codificacion inicial se revela inadecuada, o porque se desea unificar criterios
de recodificacion, o porque interesa codificarlas o definir intervalos de valores
(categorizar variables continuas o combinar varias categorias discretas en una sola)

puede procederse de dos maneras:

« Recodificar en la misma variable de forma que los valores nuevos sustituyan a los

antiguos.

e Generar una nueva variable cuyos valores son el resultado de recodificar los

antiguos.
Recodificar en la misma variable:

Para recodificar en la misma variable la secuencia es:

Transformar
Recodificar
En las mismas variables

Se abre el cuadro de didlogo Recodificar en las mismas variables.
En primer lugar, en la ventana Variables numéricas se eligen las variables que se
desea recodificar. Puede recodificarse todos los casos o solamente algunos casos
seleccionados. Si sélo se quieren recodificar los casos que verifiquen una condicion,
se apreta el botén Si.. y se accede a la ventana Recodificar si los casos cuyo

funcionamiento ya ha sido explicado en el apartado anterior.

+ Becodificar en las mizmas vanables |

Yariables numénicas: R
.L.LF'.-rJt‘:!l

> curs [curso] ;I “#> coste
i genene EqET
> Fecha de nacimier E Pestablacer |
& her —
@ altura [all] Cancelar |
® RS Sypuda |
> vive en Barcelona
@ tipo de transporte [ | g | ‘
> tiempo =
“g» como j e

El bot6n Valores antiguos y nuevos abre el cuadro de didlogo que permite especificar

el criterio de codificacion:
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Recodificar en laz mizmas vanables: Yalores antiguos y nuevos

" Walor: I & Yalar |2 ™ Perdido por sistema

" Perdido por el sisterma i
Antiguo -» Nuevo:

—Yalar antiguo ""v"alnr nUEYo

" Perdido par el sistema o usuario
i Afadic Lowest thru 5000 -3 1

%' Rango: |‘—I

|5000 hasta {10000 [Eambier |
" Rango Hiarar |

[ elimenartEsts |
" Rango:

I tasta el maymr

' Todos loz demas valores

I

Continiar Cancelar Aypuda

Para introducir las equivalencias del criterio de codificacion deben indicarse los

Valores antiguos, que pueden ser:
- un valor concreto, entonces debe seleccionarse Valor;

- un intervalo de valores, entonces debe elegirse Rango que puede estar entre dos
valores concretos, desde el menor hasta un valor concreto o desde un valor concreto

hasta el mayor.

En el cuadro de la derecha (Valor nuevo) debe especificarse el nuevo valor que

sustituird a los anteriores (valor concreto, valor missing).

Por ultimo, pulsando el boton Afadir se traslada la equivalencia al cuadro resumen
Antiguo --> Nuevo. Si en cualquier momento del proceso se desea modificar o borrar
alguna equivalencia es posible hacerlo con los botones Cambiar y Borrar,

respectivamente.

Una vez introducidas todas las equivalencias con el botén Continuar se vuelve al
cuadro de dialogo Recodificar en las mismas variable y pulsando el botén Aceptar se

ejecuta la transformacion.
Recodificar en distintas variables:

Para recodificar en distintas variables la secuencia es:

Transformar
Recodificar
En distintas variables
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Se abre el siguiente cuadro de dialogo cuya estructura es muy similar al anterior, la

Unica diferencia es que contiene un cuadro de texto donde se debe especificar el

nombre de la variable, y de la etiqueta si se desea, que se va a generatr.

+ Recodificar en diztintas varnables

War, Srica -» War. d tado: y
@ rum = War. numérica . ar. de resulbado el A
— cozte --» cozted i
@ curs [cursa] Hombre:
& genere E ICDStEE
@ Fecha de nacimier S
@® her IEnste codificado
@ altura [alt]
> peso
> vive en Barcelona Si.. |
@ tipo de transparte [
# tiempo - Yalores antiguos B nueyos. . |
& como
# rapidez [rapi] LI Beeptar | Eegar | Bestablecer | Cancelar BApuda
EJEMPLO

1-Recodificar los valores perdidos (missing) de la variable Her en la misma variable aplicando

la siguiente equivalencia:

Valor antiguo
Valor nuevo . - 9

y etiquetar el nuevo valor con 'No contesta'.

2.Recodificar la variable Coste en una nueva variable de nombre Coste2 que contemple tres

categorias:

Valor antiguo
Valor nuevo

de 0 a 5000 1
de 5000 a 10000 2
mas de 10000 3

Etiquetar los valores de esta nueva variable: 1 'Bajo’, 2 'Medio' y 3 'Alto’.

3-Crear una nueva variable con nombre Valora que recoja la caracteristica méas valorada por el
usuario entre Como, Rapi e Inde, asignando los valores 1 si es comodidad, 2 si es rapidez y

3 si es independencia.

Entre las posibles opciones para resolver esta cuestion puede utilizarse la siguiente:
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8- Recodificar la variable Como en una nueva variable de nombre Valora siguiendo los
siguientes criterios de recodificacion:
Condicién Si
Valor antiguo

Valor nuevo

Como=Max(Como,Rapi,Inde)

Todos los demas valores 1

Con esta expresion la nueva variable toma el valor 1 en aquellos individuos que consideran

la comodidad como la caracteristica mas valorada y missing el resto de valores.

" Asignar el valor 2 a la variable Valora en aquellos usuarios que consideran la rapidez como
la caracteristica mas valorada. Para ello debe recodificarse en la misma variable Valora
aplicando el siguiente criterio:

Condicion Si
Valor antiguo

Valor nuevo

Rapi=Max(Como,Rapi,Inde)

Todos los demas valores 2

* Asignar el valor 3 en la variable Valora a los usuarios que consideran la independencia por
encima de las otras caracteristicas. Para lo cual debe procederse de la siguiente manera:
Condicion Si
Valor antiguo

Valor nuevo

Inde=Max(Como,Rapi,Inde)

Todos los demas valores 3

" Etiquetar los valores de la variable Valora como: 1 'Comodidad’, 2 'Rapidez’ y 3

'Independencia’.

SELECCION Y PONDERACION DE CASOS
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Las modificaciones de un archivo de datos pueden referirse, no sélo a las variables,
sino también a los casos o elementos con el objeto de seleccionar o filtrar algunos de
ellos, o bien, de asignar a cada caso una ponderacién que indique el peso relativo del

mismo dentro del conjunto.
SELECCION DE CASOS

En ocasiones de todos los casos que integran un archivo interesa seleccionar algunos
de ellos, ya sea aleatoriamente para obtener una muestra reducida o bien de acuerdo

con una determinada condicién referida a una o mas variables.
La seleccion de casos puede realizarse desde la barra de menus con la secuencia:

Opcion de mena:

Datos

Seleccionar casos
0 activando la barra de herramientas del icono: Ig.l

La opcion activada por defecto en el cuadro de didlogo Seleccionar casos es Todos
los casos y bajo la lista de variables aparece el mensaje Estado actual: No filtrar

casos.

Antes de proceder a la seleccion de casos hay que tener en cuenta que el programa
presenta dos formas distintas para el tratamiento de los casos no seleccionados
dependiendo de la opcion que se active en el recuadro Los casos no seleccionados
son. Con la opcion Filtrados los casos no seleccionados no son incluidos en ningun
procedimiento posterior pero permanecen en la base de datos y pueden recuperarse
en cualquier momento desactivando el filtro; con la opcion Eliminados los casos no

seleccionados desaparecen de la base de datos y ya no son recuperables.
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+ Seleccionar casos
— Seleccionar

® num 2 | & Todos los casos

@ curs [curse] " 5 se zatisface |la condicidn

> genere -

@ Fecha de nacimien ;lgenere ==

& her " Muesha aleatonia de casos

% ;:L;r:' [at] Iuestia If-‘.prcximadamenle Gl e |os cascs

> vive en Barcelona | " Bazdndose en el rango del tiempo o de los casos

@ tipo de tranzporte [t Hango... |

> tiempo

@ comodidad [comal " Usar variable de filtro:

& rapidez [rapi] ‘_i, [ coste

& independencia [ind

@ valora —1 Loz casoz ho zeleccionadoz zon

> Aproximadamente & LI % Bitrados ) Eliminadas

Eztado actual Mo filtrar cazos

Aoeptar I Pegar | Restablecer Cancelar Ayuda

La seleccion de datos puede realizarse con:

1.

Si se satisface la condicién. Aparece el cuadro de didlogo Seleccionar casos: Si en
donde debe especificarse la condicion de filtrado, de manera que los casos que la
verifiguen quedan seleccionados.

Muestra aleatoria de casos. Con esta opcion se selecciona una muestra aleatoria
fijando el tamafio de la misma como un porcentaje del total 0 como un nimero exacto
de casos.

Basandose en el rango del tiempo o de los casos. Esta opcion es Unicamente valida
para datos de series temporales, basando la seleccion en intervalos de tiempo.

Usar variable de filtro. En este caso debe elegirse una variable numérica del archivo, y
ésta actla como filtro en el sentido de que quedan seleccionados aquellos casos que

en la variable filtro toman valores distintos de cero y no son missing.

Siempre que hay un filtro activado a la derecha de la barra de estado aparece la

palabra Filtrado. Los casos no seleccionados aparecen marcados en la base de datos.

PONDERAR CASOS

Algunos analisis estadisticos requieren emplear coeficientes de ponderacién para
asignar importancias diferentes a los valores de la variable. El SPSS permite utilizar
una variable como criterio de ponderacion, el Unico requisito es que dicha variable

esté en el archivo activo y sus valores seran las ponderaciones.
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El cuadro de didlogo Ponderar casos puede abrirse con la secuencia:

Datos

Ponderar casos

o activando el icono @I de la barra de

herramientas

» Ponderar casos

X
m 21 | Mo ponderar los casos Aceptar I
curs [curso ;

@ [ ! " Ponderar caso: mediante Pegar |
4 genere - _

& Fecha de nacimien Atiablz e frzcusnc) Restablecer |
o her I C |

® shsafal] _Carcelx |
@ peso T1 Estads actual: Mo ponderar casos Aypuda |

Se establece la ponderacion activando Ponderar casos mediante y seleccionando la
Variable de frecuencia que recoge los coeficientes de ponderacién de la lista de
variables. A partir de este momento todos los andlisis se realizaran teniendo en cuenta
estas ponderaciones. Para desactivar la ponderacion se elige del cuadro de didlogo

anterior la opcién No ponderar los casos.
La barra de estado del editor de datos nos indica si hay ponderacion activada.
EJEMPLO

En un archivo en el que figura la siguiente informacién acerca de la

inversion realizada en titulos de renta variable por un inversor.

Las variables son:

Nombre- Nombre del titulo.

Precio - Precio en Euros de un titulo al cierre de la sesion de hoy.

Variac - Variacion del precio en Euros respecto a la sesion anterior.

Numero - Numero de titulos que posee el inversior.

Si todos los titulos los adquiri6 a precio de cierre de la sesion de hoy,
determine la cantidad total invertida, en Euros y la cantidad media invertida
por titulo.

Se abre el archivo de datos

Se desplaza la variable cuyos valores son las ponderaciones, en este caso
Numero, a la casilla Variable de frecuencia del cuadro de dialogo que se abre

con la secuencia Datos > Ponderar casos, o bien con el icono Ponderar.
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Con la secuencia Analizar > Estadisticos Descriptivos > Descriptivos se abre
el cuadro de dialogo donde se selecciona la variable Precio y en Opciones se

activa Media y Suma. Los resultados que se obtienen son:

Estadisticos descriptivos

M Suma Media
FPRECIO 290 517225 178353
M walido {(segin lista) 290

EDITOR DE RESULTADOS

Por defecto el programa va almacenando los resultado en un documento con
extension (*.spo) que se deberd salvar antes de finalizar la sesion si se quiere
conservar. Este documento admite modificaciones y se visualiza en el visor de

resultados o output.

I Resultados] - Visor SPSS paia Windows
Archive Edicidn Ver |nsetar Fomato Analzar Gréficos  Utkdades Ventana 7

(R8s = | @k @ & ||

#|»] = =] @] 2l9(8] _
E !E Resulados =
=--{& Explorar
+{[E] Tiuk
8 v =+ Explorar
Lfgj Resurnen del p
Descriplives
=58 Esfﬂuh Resumen del procesamiento de los casos
..]j Grifico de Casos
| el Disramay validos Perdidos Total
=8 ,Esrm o I Porcentaje il Porcentaje M Porcentaje
% o FEED T4 | 100,0% ] 0% 114 | 100,0%
jI Disgrama o EST 114 100,0% 1] 0% 114 100 0%
Descriptivos
Esfadistico | Error fip.
FESO  Media 4,576 11734
Intervalo de conflanza Limite inferior 62,2543
para la media al 35% Limite superior
¥ 56,0036
Media recortada al 5% 64,1433
Mediana 62,5000
Varianza 156,954 ¥
4] | 2 | X | |

¥ |Procesadar SPSS para Windows preparada [

Rnicio | & & €4 fI > || Feocint £ B Sivtaist .| B Soiiiic.. !Eanwpmil"’.’aﬁuv'ﬂ:w

La ventana del visor de resultados esta dividida en dos paneles:

1. Panel de titulares. Se encuentra en la parte izquierda de la ventana y recoge
un indice de todos los resultados generados durante la sesion. Este indice facilita el

desplazamiento de un resultado a otro; permite ocultar sin eleminar, borrar o
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seleccionar grupos de resultados; también permite modificar el orden de los

resultados*.

2. Panel de contenidos. Esta situado en la parte derecha de la ventana y
contiene los resultados: tablas estadisticas, graficos y comentarios. Este panel
permite modificar el contenido y formato del documento. Por ejemplo, afiadir nuevos
elementos: encabezado, titulos, textos; o editar los elementos ya existentes para

modificarlos.

En la parte superior del visor de resultados hay las siguientes barras:

1. Barra de menus. Basicamente recoge los mismos menus que el editor de datos pero en algin

caso las opciones son diferentes. Los menus especificos del visor de resultados son:

« Insertar. Este menua permite incorporar nuevos elementos en el documento de resultados.

Saliode pagina
Elimiman salia de pagina

MHuevo encabezado
Muevo kitulo

Muevao titulo de pagina
Muevo texto

[arafica 2-0 interactiva
[arafico 3-0 interactivo
Grafico antiguo..

Archivo de testo...

Objeto...

» Formato. Permite modificar la alineacion de los resultados: titulos, valores, etiquetas,...

2. Barra de herramientas. Algunas herramientas son especificas del visor y recogen opciones

gue modifican la visualizacion y edicion de los resultados o insertan elementos al documento.

Z|=|S(0 % = | Ok @ & |

=] = =] @Ol =[=(=z|

. %Desplaza el cursor al editor de datos.

. *'l"’l "'I 'I mllModifican la visualizacion del panel de titulares. Los dos primeros
cambian el nivel de los elementos (degradar \leftarrow o ascender \rightarrow ), los dos centrales

la visualizacion de los elementos (expandir + o contraer -) y los dos ultimos ocultan elementos
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(libro abierto-mostrar, libro cerrado-ocultar).
=| | E1| . :
«_~l =) =lincorporan elementos en el panel de contenidos. El primero Inserta un encabezado,

el segundo un titulo y el tercero un texto (equivalen a estas opciones del menu insertar).

En la parte inferior de la ventana se encuentra la linea de mensajes. Informa del estado actual

del editor y de la operacién que se debe realizar para acceder o editar el elemento seleccionado.
EDICION DE RESULTADOS EN EL VISOR

Si se quiere modificar las caracteristicas de algun elemento del panel de contenidos, éste se
debera editar. Para ello se sitla el cursor sobre el elemento (texto, tabla o gréfico) y se pulsa
dos veces el boton izquierdo del ratdén. La pantalla que se abre depende del tipo de elemento

que se esta editando:

1. Texto. Si el elemento editado es un texto podemos modificar sus caracteristicas, fuentes,
colores, alineacién con el menu Formato. Con las opciones del menu Ediciébn podemos copiar,

mover o eliminar el texto seleccionado.

2. Tabla. Al editar una tabla, la barra de menus que aparece presenta, entre otros, los mendus:

« Insertar. Permite insertar un titulo, un texto al pie, es decir, en la parte inferior de la

tabla o una nota al pie de la pagina.

* Formato. Incluye opciones que modifican el aspecto y las propiedades de la tabla.

Los mas importantes son:

Propiedades de la casilla. Permite modificar el formato de los valores, la alineacion

(horizontal, vertical), los mérgenes y el sombreado de las celdas seleccionadas.

Propiedades de la tabla. Afecta al formato de toda la tabla. El mend General modifica
el ancho de las columnas y de las filas. En el mend Formato de casillas se selecciona

la fuente, el tamafio, la alineacion, el sombreado, colores y los margenes internos.

Aspectos de la tabla. Proporciona una amplia gama de disefios de tablas con
diferentes bordes y espaciados. También permite elegir un aspecto personalizado por
defecto o modificar el formato de tabla que aparece por defecto. Para ello, se debe
Editar el aspecto, cambiar las propiedades que se deseen y guardarlo pulsando la

opcion Guardar aspecto o Guardar como.

SPSS APLICADO A LA TESIS DE POSTGRADO Pagina 35



Luis Alzamora de los Godos Urcia Ph. D. Jully Pahola Calderon Saldafia Ph. D.

GUARDAR Y EXPORTAR RESULTADOS
GUARDAR

Antes de finalizar la sesion, los documentos de resultados que se quieran conservar deben

salvarse.

Para salvar un archivo se elige en el menu del visor de resultados:

Archivo

Guardar como

Si el documento es nuevo se abre un cuadro de didlogo donde se debe indicar la unidad, el
nombre y el formato (por defecto *.spo). Si existia al iniciar la sesion se almacena
automaticamente. En este Ultimo caso también se puede guardar modificando alguna de sus

caracteristicas con las opciones:

Archivo

Guardar como

EXPORTAR

Los archivos de resultados SPSS no pueden abrirse con otras aplicaciones (por ejemplo, Word,
Excel,...). Esto obliga a tener que exportarlos para incorporarlos en otros documentos ya que la
solucion Copiar y Pegar o Pegar como (en otra aplicacion) puede generar problemas si se

realiza para todo un bloque de resultados.

Para exportar se debe elegir en el menu del visor de resultados:

Archivo

Exportar
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E xportar resultados

Documenta de rezultados Opciones. .. |

E=paortar:

(famatodel arafica.. |

— Expartar archiva
Mombre de archive: | C“archivos de programabSPSSWOUTPU - Examingr... |

—E#portar qué——————— Farmato de expartacian

" Tados los abjstos Tipo de archiva:

" Todos loz objetos visibles

&' Objetos selzcoionados I.ﬁ.rchwl:n HTML [* htm j

Aceptar I Cancelar | Ayuda |

En el cuadro de dialogo Exportar se debe indicar:

« En la lista desplegable Exportar, el tipo de documento que puede ser:

Documento de resultados
Documento de resultados sin gréficos

Sdlo graficos

* En la lista Nombre de archivo que se abre con el botén Examinar, la carpeta o

subdirectorio y el nombre del archivo.

» En Exportar qué, la parte del documento que se quiere exportar, pudiendo elegir

entre:

Todos los objetos
Todos los objetos visibles

Objetos seleccionados

* En Formato de exportacion, el tipo de archivo entre los contenidos en la lista Tipo de
archivo. éste dependerda del tipo de documento que se exporta. Si es texto y graficos o
sblo texto la opciones son: archivo HTML o archivo texto. Los gréficos pueden
exportarse en formato JPEG file, CGM Metafile, Windows Bitmap, Windows Metafile,

entre otros.

El boton Opciones abre un cuadro de didlogo que depende del tipo del documento que se
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exporta. Asi, por ejemplo, si el documento es e resultados y graficos y el formato de exportacién

es tipo texto se obtiene el cuadro:

Opciones del texto

% iGenerar resultados separados por tabuladores Aceptar

i~ Generar loz resultados separados por eszpacios
Cancelar

= Eormnatode zasE
Ayuda

i

{%) Autoajuste
= Mimere de caracteres &l gueserestingen e calimnas: I1 5

= Separadores delcasl as Farmata de imagen

Tipo de archiva:
Sepanadon de filas; I

[JPEG Fils (~.JPG] =
Separadorn de callmnEs: I [

(famatiodel arafica. . Opciones de loz graficos... |

¥ Mantener laz notaz y el texto al pie al exportar
¥ Esportar todas las capas

[ Inzertar zaltos de pagina entre tablas

Es muy importante indicar el tipo de separador (tabuladores o espacios) y el tipo de archivo de

los gréficos.
DISTRIBUCIONES UNIDIMENSIONALES: INTRODUCCION

Todo analisis estadistico se inicia con una primera fase descriptiva de los datos. ésta
tiene por objeto sintetizar la informacion mediante la elaboracion de tablas de
frecuencias, representaciones graficas y el célculo de medidas estadisticas (o
estadisticos). Estos procedimientos descriptivos dependen de la naturaleza de la
variable o atributo que se analiza y, en este sentido, el programa SPSS los recoge en
dos menus diferentes segun se empleen, basicamente, para sintetizar datos
cualitativos o datos cuantitativos. Asi mismo, el programa diferencia entre los
procedimientos descriptivos que hacen referencia al analisis de una sola variable
(analisis unidimensional) de los relativos a dos o més variables conjuntamente

(andlisis bidimensional o multidimensional).

PREGUNTAS
e ;COmo serealiza unarecodificaciéon de variables?

e ;COmo serealiza una ponderacion de variables?
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Segunda unidad

Estadistica Descriptiva
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2.1 FRECUENCIAS Y GRAFICOS

Objetivo: El alumno al terminar el aprendizaje del presente capitulo el alumno podra
realizar correctamente el reporte de resultados de frecuencias y la elaboracion de

graficos basicos.

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS

Las distribuciones o tablas de frecuencias permiten resumir los datos en una tabla que

recoge:
« valores de la variable o modalidades del atributo,

« frecuencia absoluta o nimero de veces que aparece cada valor o modalidad en la

muestra,

* porcentaje de veces que aparece cada valor de la variable o modalidad del atributo

sobre el total de observaciones,

» porcentaje valido calculado sobre el total de observaciones excluidos los valores

missing,

 porcentaje acumulado hasta cada uno de los valores de la variable ordenados de
menor a mayor. Este porcentaje tiene interpretacion sélo en los casos en que la

variable sea susceptible de medida por lo menos en una escala ordinal.

Para obtener la tabla de frecuencias se procede con el menu:

Analizar
Estadisticos Descriptivos
Frecuencias
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i Frecuencias Ed

& her :I Y ariables: : Aceptar |
@ altura [alt] > comodidad [como]

@ pesn > rapidez [rapi] Pegar |
@ vive en Barcelona | . independencia [inde] Restablecer |
> tipo de transporte [t E . |

> tiermpo ancelar |
@ cogte e |

-

v Mostrar kablas de frecuenciaz

Estadisticos. .. Graficos... Faormato... |

En el cuadro de didlogo Frecuencias se seleccionan las variables para las que se

quiere obtener sus correspondientes tablas de frecuencias unidimensional y se

trasladan al cuadro Variables con el botén m Para obtener la distribucion de
frecuencias debe estar activada la opcién Mostrar tablas de frecuencias. La tabla que
aparece en el visor de resultados no agrupa en intervalos o clases los valores de la
variable; si se desea agruparlos es necesario recodificar previamente la variable (en

otra variable) definiendo los limites de los intervalos*

Ademas, el cuadro de didlogo Frecuencias permite activar otras opciones con los

botones:

* Estadisticos
* Gréficos

* Formato

Estas opciones pueden utilizarse teniendo o no activada la opcion Mostrar tablas de

frecuencias.

ESTADISTICOS

La opcion Estadisticos abre un cuadro de dialogo que permite la obtencién de las
principales medidas de sintesis o estadisticos de una distribuciéon unidimensional de
frecuencias. éstos se presentan agrupados en cuatro clases: Valores percentiles,

Tendencia central, Dispersién y Distribucion.
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Frecuencias: Estadisticos

—%alores percentiles — Tendencia central—
¥ Cuartiles '
. W Media Cancelar |
W Puntos de corte para I'IEI grupos iguales ¥ tediana o
puda |
¥ Percentiles: I?D ¥ Moda
Afadi 15 ¥ Suma
20
- 24
[EamtETaT |
[T Lo valores zon puntos medios de grupos
Earrar |
Dizpersian Digtribucian
¥ tdinima V¥ Asimetria
IV Mégimo ¥ Curtosis
v Amplitud ¥ E.T. media

 Valores percentiles son aquellos valores de la variable que dividen a la distribucion
de frecuencias en partes con igual nimero de observaciones: asi, los cuartiles la
dividen en cuatro partes guales y se obtienen directamente activando la opcion
Cuartiles. Si interesan los valores que dividen la distribucién en k partes iguales se
activa la opcién Puntos de corte para (por defecto 10) grupos iguales, lo que
proporciona los deciles de la distribucion. En la opcidén Percentiles es necesario indicar

cuales de ellos se desean, incluyéndolos de uno en uno con el boton Afiadir.

» Tendencia central permite seleccionar Media, Mediana y Moda de la distribucion, asi

como la Suma de todos los valores de la distribucién.

« Dispersion permite seleccionar las siguientes medidas: Varianza, como resultado del

"

\L.-);-r — ,-\L | I

o _ =l

calculo de la expresion, mn—1 y Desviacion tipica; el error tipico de la
S
media (E.T.media) que se define como \/” , asi como los valores Minimo y Maximo

de la variable y la Amplitud o recorrido de la variable.

« Por altimo, en Distribuciéon pueden obtenerse las siguientes medidas relativas a la
forma de la distribucién:
coeficiente de Asimetria, error tipico de asimetria, coeficiente de Curtosis y error tipico

de curtosis, calculadas mediantelas siguientes expresiones:
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i 5;:,-

(n—1)n—2)
g4

o
Asimetria

I.'r 6n(n —1)
1 —2)(n+4+1)(n+3)

€q V (
Error tip. de asimetria

=3

n(n + 1)5; . g+
(n=1)(n—-2)(n-3) “(n—2)(n—3)
g2 = ; '
Curtosis 51
e I.'ll 24n(n — 1)* .
e e

2=\ (n=3)(n—2)(n+3)(n+5)
Error tip.de curtosis

GRAFICOS

Los graficos asociados a la tabla de frecuencias que recoge del cuadro de dialogo
Frecuencias son: Graficos de barras, Graficos de sectores o Histogramas. Para

seleccionar el que interesa se activa la opcion Graficos que abre el siguiente cuadro

de diélogo:
Frecuencias: Graficos '

— Tipo de gridfico————————— R I

& Hinguno
» C amielar
" Graficos de baras
" Grafico: de sectores Apuda
& Histogramas
¥ Lon curva noimal

=alares del grafice

= Frecuencias " Eoieertaics

Si la caracteristica objeto de analisis es un atributo los graficos adecuados son el
grafico de barras o de sectores; en ambos casos pueden realizarse con frecuencias
absolutas o con relativas seleccionando Frecuencias o Porcentajes, respectivamente.
Si la caracteristica es cuantitativa el grafico adecuado es el histograma que, a su vez,
puede obtenerse superponiéndole la Curva de la distribucion normal activando la

opcion correspondiente.
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FORMATO

Para modificar el aspecto de los resultados, ya sean, tablas o estadisticos, se activa la

opcion Formato que abre el cuadro de dialogo siguiente:

Frecuencias: Formato |
Ordenar por————— — Maltiples variables
% Walores azcendentes & Comparar vanables
" Walores descendentes || ¢ Organizar resultados segun variables ﬂl
i~ Frecuenciaz azcend. Ayuda |
" Frecuencias descend [ Suprimir tablas con més de |1 [ categorias

Con las siguientes opciones:

« Ordenar por: se puede elegir entre distintos criterios de ordenacion de los valores de
la variable en la tabla de frecuencias. Por defecto, los valores aparecen en orden
ascendente; pero también es posible una ordenacion descendente o una ordenacion
por frecuencias, tanto ascendente como descendente, activando las opciones

correspondientes.

» Mdltiples variables: se puede seleccionar el tipo de presentacion de los cuadros de
estadisticos cuando se realiza simultdneamente el analisis unidimensional de dos o
més variables. Por defecto, estd activada la opcibn Comparar variables que
proporciona un Unico cuadro que contiene los estadisticos seleccionados
correspondientes a todas las variables. Si se selecciona la opcién Organizar
resultados segun variables se obtiene un cuadro de estadisticos para cada variable

por separado.

El cuadro Frecuencias: Formato también ofrece la posibilidad de limitar la elaboracién
de tablas de frecuencias s6lo para Aquellas variables que presentan un numero
reducido de valores o categorias. Para ello se debe indicar en el recuadro Suprimir
tablas con mas de (por defecto 10) categorias el nUmero de categorias a partir del

cual no se desea la elaboracion de la tabla.
EJEMPLOS

Ejemplo 1. Con la base de datos Enctran.sav obtener la tabla de frecuencias, el
diagrama de barras y los estadisticos media, mediana, moda, desviacion tipo, varianza

y las medidas de forma (asimetria y curtosis) de las variables: Como, Rapi e Inde.
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Vamos a realizar la descripcion de la variable Como, dejando al lector la descripcion

de las variables Rapi e Inde.

Con la secuencia Analizar > Estadisticos Descriptivos > Frecuencias se abre un
cuadro de dialogo donde se selecciona la variable Como; con el botén Estadisticos se
activan las medidas que se desean obtener y con el boton Graficos se activa la opcion

Graficos de barras.

Se obtienen los siguientes cuadros:

Estadisticos
SOMO Comodidad
N Validos 114
Perdidos 0
Media 510
Maediana 5,00
Mada 5
Dasv. tip. 252
Varianza 637
Asimetria 82
Error tip. de asimelria 226
Curtosis =126
Error tip. de curtosis A49
COMD Comoddad
Porcantaje | Porcentaje
Eigcy i il
Vabdes O 1] 53 53 53
1 2 1,8 1.8 7.0
2 B 1.0 1.0 14,0
3 1" 9.5 9.8 3.7
4 8 14.0 140 5T
5 M 72 272 G459
6 12 10.5 10.5 754
7 8 7.0 T 826
B -} (A ] 1.0 9.5
8 1 B & &4
10 i1 68 88 10600
Tatal 114 100.0 100.0
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Comodidad

Frecuencia

i | 2 i 4 5 6 7 3 g 10

Comodidad

En base a estos resultados se concluye:

- La base de datos no presenta para esta variable ningun valor missing, de forma que

las 114 observaciones son todas validas.

- Las medidas de posicion (media, mediana y moda) indican el valor central de la
distribucion, y en este caso aproximadamente coinciden los tres estadisticos en el
valor 5. Esto significa que la distribucion es bastante simétrica y que la valoracién

media de la comodidad del medio de transporte no es ni buena ni mala.

- La desviacion tipica es 2,52 que sobre una media de 5,1 indica que la dispersion de

los datos con respecto a la media es moderada.

- El coeficiente de asimetria toma el valor 0,182 que no es significativo ya que
presenta un error estandar 0,226 y, por lo tanto, puede considerarse que la
distribucion es simétrica. La curtosis de esta variable es -0,126 con un error estandar

de 0,449 lo que indica que la distribucién es mesocurtica.

- La distribucion de la variable es unimodal, practicamente simétrica y campaniforme

como se observa en el grafico.

Ejemplo 2. Con la misma base de datos Enctran.sav obtener la tabla de frecuencias y

el diagrama de barras de la variable Trans.
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TRANS tipo de transporte

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje va lido acumulado
Validos 1 metm 53 485 4685 48,5
2 bus 29 254 254 718
3 tren 13 11,4 114 53,3
4 coche 11 9.6 96 830
5 moto 3 26 26 05,6
7 obos 5 4.4 4.4 1000
Total 114 1000 1000
tipo de transporte
&0
&) o
40 o
a0 4
20 o
o
c
c 10s
-
(%]
a
o 0
medro bus trem cocha mobo odros

tipo de transporte

Entre otros resultados se observa que los porcentajes correspondientes a las tres
modalidades de transporte publico acumulan el 83,3% de los estudiantes v,
Unicamente, el 12,2% utiliza transporte privado. Al ser una variable cualitativa el Unico
estadistico representativo de la distribucion es la moda que, en este caso, es la

modalidad Metro que representa un 46,5% del total.

Ejemplo 3. Con la base de datos Enctran.sav obtener la tabla de frecuencias y la
representacion grafica adecuada para la variable Coste, agrupando los valores en los
siguientes intervalos: [0,5000) [5000,10000) [10000,15000) [15000, 20000).

Para obtener la tabla con los valores agrupados en intervalos es necesario, en primer
lugar, recodificar los valores en una nueva variable. Para ello, se activa la opcion
Recodificar > En distintas variables del mena Transformar. En el cuadro de didlogo

que aparece:

» Se selecciona la variable Coste.
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+ Recodificar en distintas variables

F— .ﬂ War. tumérica > Yar. de resultado: Varisble de resuitad :
> Fecha de nacimisn { Bombre;

& her Hu:u:uste'l LCambiar |
’é\}) altura [alt]

& peso

Etigueta;
‘ IEDste recodificado
|

<& vive en Barcelona |
<& tipo de trangporte [t
&> tiempo

#> como

@) rapidez [rapi]

@) independencia [ind

- Aoeptar I FPagar Bestablecer Cancelar Aypuda |

< En Variable de Resultado se indica el nombre elegido para la nueva variable, por

ejemplo, 'Costel'.
« Se etiqueta la nueva variable, 'Coste recodificado'.

» Se definen los intervalos activando Valores antiguos y nuevos. Para definir el primer
intervalo se activa en Valor antiguo la opcion Rango: Del menor hasta 5000 y se le
asigna como Valor nuevo 1; los siguientes intervalos se definen activando Rango
limite inferior hasta limite superior, asignandoles los valores 2 y 3. El dltimo intervalo

se define mediante Rango 15000 hasta el mayor y se le asigna Valor nuevo 4.

Recodificar en distintas variables: Yalores antiguos y nuevos

—Yalar antigua ~Walor nuewa
™ Walor: I— i+ Yl r— " Perdida por el sistemna
" Perdido por el sisterna i Copiar valores antiguos
" Perdido por el sisterna o usuario Antiguio > Muevo;

i~ Rango: ARad [Lowest thr 5000 - 1
| st il 5000 thu 10000 > 2
g - 10000 thr 15000 > 3
" Rango: 15000 thru Highest --» 4

Del menar hazta I

] 5 [~ Las varables de resultado son cadenas  Ancho IEZ
I hasta el mayar [T Corvertc cadenas numencas et ntmenos |55

" Todos los demas valores | Continuar I Cancelar Apuda

« Se etiquetan los valores de la variable Costel. En la ventana Vista de variable o bien
con doble clic sobre la variable Costel, introducimos las etiquetas de los valores. En

Valores se indica:

Valor | Etiqueta de
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valor
1 0-5000
2 5000-10000
3 10000-15000
4 15000-20000

* Por ultimo, con Analizar > Estadisticos Descriptivos > Frecuencias se obtiene la tabla

de frecuencias y el histograma, que es el adecuado dada la naturaleza continua de la

variable.
Coste recodificado
Porcantaje | Porcentaje
Fracuenda | Porcentaja wilida acumulado
Validos  0-5000 &0 70,2 702 702
5000-10000 25 219 218 821
10000-1 5000 5 a4 4.4 865
15000-20000 4 a5 35 1000
Total 114 1000 1000
Coste recodificado
100
m
o
5 Desv. tip. = 74
a Media = 1.4
I_"-E" N=11400

1.0

0

Coste recodificado

DESCRIPTIVOS

30

40

Las principales medidas de sintesis de una distribucién pueden obtenerse con la

secuencia Analizar > Estadisticos Descriptivos > Frecuencias. El programa contiene

ademas procedimiento Descriptivos que estd especialmente orientado al analisis y
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sintesis de datos cuantitativos (variables continuas). Las opciones de este
procedimiento recogen los principales estadisticos univariantes que pueden calcularse

para una o varias variables. Para acceder en el menu se elige:

Analizar
Estadisticos
Descriptivos
Descriptivos

i Dezcriptivos E3

Waniables:

Aceptar
# num - A her
< curs [cursa) & altura [al] Fegar |
> genere R

establecer |
#» Fecha de nacimien E —
& vive en Barcelona | Cancelar |
@ tipo de tranzporte [

. Apuda |

&> tiempo |
™ Guardar walores tipificados como variables Opciones... |

En el cuadro de dialogo se debe indicar las variables que se quieren >analizar. Una
vez seleccionadas, si se acepta sin modificar las opciones, se obtienen para cada

variable: valor minimo, valor maximo, media y desviacion tipica.
Para modificar la seleccion de estadisticos se debe activar Opciones antes de aceptar.

Descriptivos: Opciones

MEdIS ™ Suma
— Dizperzidn Cancelar |
v Desv. tipica IV Hinimo
[ Warianza V| W éxima ﬂl
™ Amplitud [T ET. media
— Distribucidn
[T Curtaosis [ Acimetiia

— Orden de vizualizacion
& Lista de variables
T Alfabético

" Medias ascendentes

" Medias descendentes

Los estadisticos que recoge el cuadro de didlogo Opciones son:
* Medidas de tendencia central: media y suma de todos los valores.

« Medidas de dispersion: desviacion tipica, varianza, amplitud (o rango), valores

minimo y maximo, E.T. media (error estandar).
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« Distribucién: coeficientes de curtosis y asimetria.

Por altimo, el cuadro de dialogo Opciones permite modificar el orden de visualizacién

de las variables analizadas.

El cuadro de didlogo Descriptivos permite guardar las puntuaciones estandarizadas
(valores tipificados) de las variables seleccionadas. Para ello se activa Guardar
valores tipificados como variables. Al aceptar, los valores tipificados se afiaden en el
editor de datos, y quedan disponibles para posteriores andlisis. La variable creada

toma el nombre Zvar en donde var es el nombre de la variable origen.

El procedimiento Descriptivos puede utilizarse con datos cuantitativos agrupados y sin
agrupar. En este dltimo caso, previamente se deberan activar las ponderaciones,

indicando la variable que contiene las frecuencias o ponderaciones*.
EJEMPLO

Con los datos del anexo 3, que hacen referencia a las llegadas de vuelos al
aeropuerto de Barajas en un dia determinado, obtener los siguientes estadisticos:
media y desviacion tipica de las variables Retraso y Pasaje ponderadas por la variable

Ndm.

En primer lugar, se activa la ponderacion adecuada. Con la secuencia Datos >
Ponderar casos se indica, en el cuadro de dialogo que aparece, la variable que recoge

las frecuencias: Num.

Con la secuencia Analizar > Estadisticos Descriptivos > Descriptivos se abre un
cuadro de dialogo donde se seleccionan las variables Retraso y Pasaje y en el cuadro

Opciones se activan los estadisticos correspondientes.

Estadisticos descriptivos

= =2 o o _%
= |E15| 5| 8 |z
= R ) = o
= = A
PASAIE Mam medio
pasajeros 344 | 89 | 2058 | 49295 | 143,30 | 30,00
RETRASD Retrasoen
i 344 I} G0 a180 18,06 | 17,481
M valido (segdn lista) 344
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En base a estos resultados se observa que la media de pasajeros por vuelo es 143,3 y
gue el retraso medio es de 15 minutos. La desviacion tipica del Pasaje es 30 que
representa una dispersion baja con respecto a su media. En cambio, la desviacion del
retraso es 17,51 y representa un grado de dispersion elevado con respecto a la media
que es 15,06 minutos. En consecuencia, la media del Pasaje es mas representativa

que la del Retraso.

PREGUNTAS
e ;CbOmo serealiza la distribucion de frecuencias?

e ¢(Qué graficos serealizan para la estadistica descriptiva?
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Tercera unidad

ANALISIS DE DATOS
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3.1 ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

Objetivo: El alumno al terminar el aprendizaje del presente capitulo realizara

adecuadamente un andlisis exploratorio de datos.

ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

El andlisis exploratorio tiene como objetivo identificar el modelo tedrico mas adecuado
para representar la poblacion de la cual proceden los datos muestrales. Dicho analisis
se basa en gréficos y estadisticos que permiten explorar la distribucion identificando
caracteristicas tales como: valores atipicos o outliers, saltos o discontinuidades,
concentraciones de valores, forma de la distribucion, etc. Por otra parte, este analisis
se puede realizar sobre todos los casos conjuntamente o de forma separada por
grupos. En este ultimo caso los gréficos y estadisticos permiten identificar si los datos
proceden de una o varias poblaciones, considerando la variable que determina los
grupos como factor diferenciador de las poblaciones. También permite comprobar,
mediante técnicas graficas y contrastes no paramétricos, si los datos han sido

extraidos de una poblacion con distribucion aproximadamente normal.

Para realizar un analisis exploratorio, la secuencia de instrucciones es:

Analizar
Estadisticos

Descriptivos

Explorar
+ Explorar
& Clindrada en cc [rr D ependisntes:
> Patencia [CV] [ov] & Consurna [1/100K.m] [consuma]
> Peso total [kg) [pes gl |
& Aceleracién 0.a 10 Restablecer |
@ Afio del modelo [af Factores: c :
# Numera de cilindro & Paiz de origen [arigen] ﬂl
@ cilindr=4 | cilindr=5 E Apuda |

Etiquetar loz caszoz mediante:

— kuostrar

& Ambos © Estadisticos ¢ Gréficog Estadisticos. .. Gréficos... Opciones. .
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e Si el analisis de la variable se realiza conjuntamente para todos los casos es

suficiente indicar la o las variables en la ventana Dependientes.

« Si el andlisis de la variable se realiza por grupos es necesario indicar también la

variable que define los grupos en la ventana Factores.

Opcionalmente se puede indicar en la ventana Etiquetar los casos mediante una

variable cuyos valores se tomaran para etiquetar los outliers.

El andlisis exploratorio calcula, por defecto, los estadisticos mas importantes asi como
el intervalo de confianza para la media al 95%, el gréfico de tallo y hojas y el diagrama
de caja. Para ampliar éste analisis se puede acceder a los siguientes cuadros de

didlogo intervalo media:

Explorar: Estadisticos

WV Descriptivos

Intervalo de confianza para la media; (35 &
[ Estimadores robustos centrales
[ Walores atipicos

[ Percentiles

Continuar I Cancelar Ayuda

« Estadisticos: Permite modificar el grado de confianza del intervalo para la media,
calcular Estimadores robustos centrales (estimador M de Huber, estimador en onda de
Andrews, estimador M redescendente de Hampel, estimador biponderado de Tukey), y
hallar los Valores atipicos (se obtienen los 5 mayores y los 5 menores valores de la

distribucion) y algunos Percentiles (los cuartiles y el 5°, 10°, 90° y 95° centil).

Explorar: Graficos Ed
—Diagramaz decaja————— Descrptivozs————
&+ Miveles de loz factores juntos ¥ Talla y hojas
" Dependientes juntas [ Histograma ﬂl
" Ninguno Ayuda |

[ Gréficos con pruebas de normalidad

— Dizperzidn por nivel con prueba de Levene
&+ Ninguno

i~ Estimacidn de potencia

" Transformados  Potenciz |Log natursl j
i~ Mg transformados
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» Graficos:

- Las opciones del Diagrama de caja se utilizan s6lo cuando se han
seleccionado varias variables dependientes. Por defecto, se presentan en
gréficos distintos las variables dependientes seleccionadas, y para cada
una de ellas, en el mimo grafico, las cajas de los distintos grupos definidos
por el factor. Si se selecciona Dependientes juntas se representan en un
Unico grafico las cajas correspondientes a todas las variables
dependientes. Con la opciébn Ninguno se omite la presentacion de los
diagramas de caja.

- Las alternativas de Descriptivos son el gréfico de tallo y hojas, activado
por defecto, y el histograma. Estos graficos se elaboran por separado para
todos los grupos definidos para cada una de las variables dependientes.

- Si se activa la opcion Gréficos con pruebas de normalidad se obtienen
para cada una de las variables dependientes y para cada uno de los
grupos el correspondiente grafico Q-Q Normal y el grafico Q-Q Normal sin
tendencia. Estos graficos permiten comprobar si las poblaciones de las
que se han extraido las muestras presentan distribucién normal. El Q-Q
Normal presenta simultdneamente para cada elemento el valor observado
y el valor esperado bajo el supuesto de normalidad. Si los datos proceden
de una distribucion normal los puntos aparecen agrupados en torno a la
linea recta esperada. EI Q-Q Normal sin tendencia se basa en las
diferencias entre los valores observados y los valores esperados bajo la
hipétesis de normalidad. Si estas diferencias se distribuyen aleatoriamente
alrededor del eje de abscisas puede suponerse que la hipétesis de
normalidad es sostenible. Ademas, esta opcion permite contrastar la
hipotesis de normalidad con las prueba de Kolgomorov-Smirnov* y de
Shapiro-Wilks*.

- La opcion Dispersion por nivel con prueba de Levene, activando No
transformados, permite contrastar la hipétesis de igualdad de varianza

para los grupos definidos por un factor.
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« Opciones controla el tratamiento de los valores missing en el analisis exploratorio.

Coste recodificado

100

Desv. tip.= .74
Media = 1,4
N= 114,00

Frecuencia

1.0 2,0 3.0 40

Coste recodificado

- Por defecto esté activada la opcién Excluir casos segun lista con la que se eliminan
de todos los célculos y graficos los casos que presentan algun valor missing, ya sea
en alguna de las variables dependientes o en algun factor. Con esta opcién el numero

de casos validos es el mismo en todos los resultados.

- Si se activa Excluir casos segun pareja, los casos que presentan algun valor missing
en alguna variable dependiente s6lo se excluyen en los calculos de estadisticos
correspondientes a dicha variable, y si que se incluyen en los de otras variables
dependientes. Con esta opcion el nimero de casos validos no tiene porque coincidir

en todos los resultados.

- Con la opcién Mostrar valores, los valores missing de un factor definen un nuevo
grupo de casos. Si los valores missing son de la variable dependiente éstos no se

incluyen en el célculo de los estadisticos.

El analisis exploratorio de datos puede aplicarse a variables cuantitativas. La variable
factor debe presentar un nimero limitado de categorias y es conveniente expresarlas

numéricamente o con una cadena alfanumérica corta.

EJEMPLOS

Ejemplo Con la base de datos Enctran.sav realizar el andlisis exploratorio basico de
1. las variables: Alt y Peso, diferenciando por las variables Genero y Curso.

Etiquetar los valores atipicos con la variable Num.

En el cuadro de dialogo Explorar se seleccionan las siguientes variables:
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+ Explorar |
‘#> Fecha de nacimien L ependisnites: Aceptar |
@ her &> altura [alt] =
- = Eew |
&> vive en Barcelona | -
@b tipo de transporte [b Restablecer |
@ tiempo Factores:
Cancelar |
“#> coste “#> generg A
=
@ Cormno @ curzo [curzo) - BApuda
> rapidez [rapi] =
&> independencia [ind Etiquetar loz cazos mediante:
[% rum
— Mogtrar
" Amboz © Estadisticos & Gréficos Eztadisticos... Gréficos... Opeciohes. ..

Con ello se obtendra el analisis exploratorio basico de las variables dependientes
(Altura y Peso). Los factores Género y Curso son variable cualitativas con dos
modalidades cada una; por lo tanto, para cada dependiente quedaran definidos dos
grupos con respecto al género (Hombres y Mujeres) y dos con respecto al curso
(Primero y Segundo). La variable Num se selecciona para etiquetar los valores

outliers.

Los resultados que se obtienen con las opciones activadas por defecto son:

« Descriptivos:

Contiene los valores de los estadisticos mas utilizados para las variables Altura y Peso
en funcion de los grupos inducidos por las variables factores. En la tabla siguiente se
recogen los resultados de ambas variables correspondientes a los grupos asociados al
factor Genero. El lector puede comprobar que el output contiene también el cuadro

analogo correspondiente a los grupos definidos por elfactor Curso.
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Des criptives
GENERO Estadistico | Ermortip
aliura  homhbre Media 176,94 52
Intervalo de confian za Limite inferor 175,11
paralamedia al 95% | jmite superior 178,78
Media recortada al 5% 176 88
Mediana 176,50
“Warianza 45223
Desw. tip 6,72
Minimo 162
Maamo 183
Rango 31
Arnplitud intercua il 8,25
Azimefria 217 325
Curtosis 26 B39
Mjer Media 167.50 A
Intervalo de confian za Limite infenor 165,88
paralamedia al 95% Limite superor 169,11
Media recortada al 5% 167,24
Mediana 167 .50
Varianza 39,000
Deswv tip. 6,24
Minimao 155
Maximo 187
Rannoo 32
Armplitud intercuartil 7,00
Asimeria 734 J04
Curtosis BBE 808
peso  hombre Media 7052 134
Intervalo de confianza Lirmite infenior 6702
paralamedia al 85% Lirite superior 7322
Media recortada al 5% 7042
Mediana Tono
Varianza 97613
Deswv tip g.8e
Minirno 45
Maximo a5
Rango 50
Armplitud intercua il 1025
Asimetria 103 325
Curtosis 483 B39
mujer Media 28483 113
Intervalo de confian za Lirmite infenor 5668
paralamedia al 95% Lirnite supenor 110
Media recortada al 5% 5861
Mediana 58,00
“Yarianza 76368
Deswv. tip. g.74
Minimao 40
Maamo 81
Rango 41
Arnplitud intercuartil 1200
Asimefria 566 g0a
Curtosis n7a 808
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» Graficos:

En el visor de resultados se obtienen los graficos de tallo y hoja y los diagramas de

caja.

altura 3tem—and-Leaf Plot for

GENERD=

Frequency

12

Stem width:
Each leaf:

.aa
.aa
15.
15.
.aa
.aa
.aa

aa
aa

hombre

SJtem &

la
la
17
17
13
13
13

10

Leaf

23

59
000000122223 4944
555555567 735585
Q00000122233
55585

0Z3

1 case(3)

altura Stem—and-Leaf Plot for

SENERO= mujer

Frequency

12

Stem width:
Each leaf:

oo
oo
16.
Z0.
oo
oo
.00 Extremes

oo
oo

Jtem &

15
15
1la
1la
17
17

10

Leaf

5799
000012223333 4444
S55556667775585585999
00000000013 4

558859

(»=182)

1 case(3)

Como puede observarse la distribucion de la variable Altura para el grupo mujer

presenta dos outliers o valores extremos, con valores superiores a 182 cm. Graficos

similares se obtienen también para el resto de combinaciones variable-factor.
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Ay

ARER D

En el diagrama de caja anterior se observa que el valor central de la distribucion de la
variable Altura es notablemente superior en el grupo de hombres; la distribucion de la
altura en ambos grupos es practicamente simétrica y, aparentemente, presentan
dispersiones parecidas. Obsérvese que los valores outliers estan etiquetados con el

ndmero de caso.

Ejemplo Para las mismas variables del ejemplo anterior y diferenciando Unicamente

2. por el factor género comprobar:

* La hipotesis de que las muestras provienen de poblaciones normales;
En el cuadro de dialogo que se abre con la secuencia Analizar > Explorar > Gréficos

se activa la opcién Graficos con pruebas de normalidad:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimod
GENERQ | Estadisfico gl Sig
allura hombre 085 54 200"
mujer 61 60 00
peso  hombre A03 54 200
mujer A51 &0 002

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Correccidnde la signiicadon de Lilliefars
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Grafico Q-0 normal de altura

Para GEMEROC= hombre
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Walor absardago

El estadistico del contraste Kolmogorov-Smirnov para la variable Altura en el grupo
hombres toma el valor 0,95 que no permite rechazar la hipétesis nula de normalidad
para niveles de significacién inferiores a 0,2. En el grupo de mujeres, por el contrario,
el estadistico toma el valor 0,161 con el que se rechaza la hip6tesis de normalidad
para niveles de significacion superiores a 0,001. De la misma forma se interpretan los

resultados correspondientes a la variable peso.

En el grafico Q-Q normal de la variable Altura se observa, para el grupo de los

hombres, que los puntos estan situados casi sobre la linea recta lo cual es un indicio
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de normalidad de la poblaciéon de origen. Este resultado es compatible con el del

contraste de Kolmogorov-Smirnov.
« La hipotesis de que las muestras provienen de poblaciones con igual varianza.

Esta prueba debe realizarse cuando se desea contrastar hipétesis referidas a las

medias de dos o0 mas poblaciones definidas mediante una variable factor.

En el cuadro de didlogo Explorar: Graficos se activa la opcion No transformados del

recuadro Dispersion por nivel con prueba de Levene.

Prueba de homogeneidad de la varianza

Estadistico

_ de Levene gl1 HIE Sin.
allura Basandose en la media 51 1 112 421

Bas;ndnse en la 648 1 112 423

mediana.

Basandose en la

medianay con gl 648 1 111,999 423

corregido

Basandose en la media

recoriada G50 1 112 422
peso  Basandose en la media 214 1 112 G4

Baszandose en la

mediana. 243 1 112 B23

Basandosze en la

medianay con gl 243 1 108,912 523

comegido

Basandose en la media

recortada 228 1 112 B34

El estadistico de Levene, en todos los casos, permite no rechazar la hipotesis de
homogeneidad de la varianza (obsérvese que los niveles de significacion para los que
se rechazaria esta hipétesis son todos superiores a 0,4, por lo tanto, para los niveles

de significacion habituales no se rechaza la hip6tesis nula).

PREGUNTAS
e ;COmo serealizalas tablas de contingencia?
e ¢(Paraquetipo de variables se emplean los Box-Plot?

e Realice un Histograma de Frecuencias y un grafico de dispersion.
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3.2 ANALISIS DE DATOS EXPLICATIVOS

Objetivo: El alumno al terminar el aprendizaje del presente capitulo realizara
adecuadamente un andlisis de datos explicativos, asociacion de datos nominales y

ordinales.

TABLAS DE CONTINGENCIA

Los datos procedentes de la observacion de dos variables categoricas o categorizadas
se ordenan en una tabla de contingencia. ésta consiste en una tabla de doble entrada
con | filas y J columnas,siendo | y J el nimero de categorias de cada una de las
variables. La casilla o celda, situada en la interseccion de una fila y una columna dada,
recoge la frecuencia absoluta que presentan simultaneamente las modalidades que

ocupan las correspondientes fila y columna.

Para obtener una tabla de contingencia la secuencia es la siguiente:

Analizar
Estadisticos Descriptivos

Tablas de contingencia

En el cuadro de didlogo se seleccionan las variables cuyo analisis conjunto se desea

realizar.

Si se acepta sin modificar ninguna opcion se obtiene la tabla de contingencia con las

frecuencias conjuntasabsolutas y las marginales.

Si se activa Mostrar los graficos de barras agrupadas se obtiene un diagrama en
donde para cada una de las modalidades de la variable fila se representa
graficamente, mediante una barra, la frecuencia conjunta con cada una de las

modalidades de la variable columna.

Si sOlo se quiere obtener algun estadistico sin necesidad de visualizar la tabla de

contingencia se debe activar la opcién Suprimir tablas.

SPSS APLICADO A LA TESIS DE POSTGRADO Pagina 64



Luis Alzamora de los Godos Urcia Ph. D. Jully Pahola Calderon Saldafia Ph. D.

+ Tablas de contingencia

@} M @} tipo de transporte [tran: _

& curzo [cursn) Pegar |

& genern

<& Fecha de nacimienta [f _ Restablecer |

@ h Colurnnaz:

® a:LrJra [l] <> vive en Barcelona [resi Cancelar |
13

‘#> peso [peso] Apuda |

<#> tiempio

@ coste Ankerar | Capaldel  Siouente |

&> como

&> rapidez [rapi]

&> independencia [inde]

[ tdostar los grdficos de bamas agrupadas

[ Suprimir tablas

Estadisticosg... Cazillas... Formato...

FRECUENCIAS RELATIVAS Y CONDICIONADAS

Para incluir en la tabla de contingencia las frecuencias relativas o las frecuencias

condicionadas se debe activar el boton Casillas que abre el siguiente cuadro de

dialogo:
Tablas de contingencia: Mostrar en las casillas
—Frecusncias ——
¥ Obszervadas
Cancelar |
[T Esperadas
Ayuda |
— Porcentajes—— Feziduoz
[ Fila [ Mo tipificados
[T Columna [ Tipificados
W Totaf [ Tipificados coregidos

En este cuadro esta activada por defecto la opcién Frecuencias Observadas que
como ya se ha dicho proporciona la frecuencia absoluta conjunta, es decir, el nUmero
de casos que presentan simultdneamente las modalidades fila y columna. Si se activa
Porcentajes Total en cada casilla de la tabla aparece la frecuencia relativa conjunta en
porcentaje o proporcién de casos que presentan simultaneamente las modalidades fila

y columna sobre el total observado.
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Si se activa Porcentajes Fila y/o Columna, la tabla de contingencia recoge en cada
casilla, junto a la frecuencia conjunta absoluta y relativa, los porcentajes

condicionados al total de la fila y/o al total de la columna.
FRECUENCIAS ESPERADAS

La opcion Casillas también permite obtener simultAneamente las frecuencias
absolutas observadas y las esperadas bajo el supuesto de independencia de las
variables. Dos variables X e Y son estadisticamente independientes cuando la
frecuencia relativa conjunta (fij) coincide con el producto de las frecuencias relativas
marginales (frecuencias de sus distribuciones unidimensionales fi. fj) para todos los

valores de X eY.

X e son estadisticamente independiantes % f,:, . :Jf:._ }; v J

La condicién de independencia implica que las variables no se condicionan vy, por lo
tanto, las frecuencias condicionadas (fila o columna) coinciden con las marginales (de
X o de Y) en términos relativos. Si se supone independencia entre dos variables se
espera que las frecuencias relativas conjuntas sean iguales al producto de las

marginales y sus frecuencias absolutas esperadas seran:

ﬂ-t'_ﬂ_:;

€ij = Vi, J

Para incluir esta frecuencia en la tabla de contingencia se activa la opcion Frecuencias
Esperadas.También se pueden obtener los residuos o diferencias entre las
frecuencias observadas y las esperadas, activando Residuos No tipificados. Estos
residuos evallan las discrepancias entre lo observado y lo que se espera cuando las
variables son independientes, y a partir de ellos se calculan la mayoria de medidas de

asociacion de variables cualitativas.
MEDIDAS DE ASOCIACION PARA DATOS NOMINALES

El boton Estadisticos permite calcular las medidas de asociaciéon mas utilizadas para

variables nominales y ordinales. Por defecto no hay ninguna opcion activada.
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Tablas de contingencia: Estadisticos

"~ Greusian e

— Momal ldnal—————— Carwelar I
™ Coeficiente de conlingencia | [ Gamma
[ Ehiy de Cramer I d de Somers ﬂl
[ Lambda ™ Tawh de Kendal

[T Coeficiente de incestidumbee | T Taug de Kendal

I Kappa

— Maminal por inberaio
[ Eta I~ Riezgo
[ WeMemar

™ Estadisticos de Cochign v de Mantel-Hasnszel

oifrastan | BTEea e MERLalRE CamumiE A= e |

Algunos de los estadisticos que recoge este cuadro de dialogo son:

1. Chi-cuadrado, con esta opcién se obtienen los estadisticos:

2oy oy ()

. i=1 j=1 . ..
Chi-cuadrado de Pearson: ’ €ij (donde nij y eij son las
frecuencias absoluta observada y esperada, respectivamente). Si la tabla es 2x2,
el estadistico se puede calcular mediante la expresion abreviada

X2 = n(ning; — niang)?
N1 N2 MM 2 (donde ni. y nj. son las frecuencias marginales por filas y

columnas). Este estadistico es fiable Unicamente cuando por lo menos el 80% de

las frecuencias esperadas son mayores que 5.

Correccion de continuidad (de Yates):en las tablas 2x2 corrige el error que se
comete al calcular el estadistico Chi-cuadrado de Pearson debido a la
aproximacion de una distribucion discreta por una continua. El estadistico

o nung — mongy| — 0,5n)?

- NN )N
corregido es 112751182

. Contraste de la razon de verosimilitud:se basa en el estadistico & que se calcula

e‘.-
G* =2y, Z}Ll"ﬁ In (#‘) :
como J

. Prueba exacta de Fisher:si la tabla es 2x2 y los totales marginales se consideran
fijos, la probabilidad exacta de obtener la tabla analizada bajo el supuesto de
independencia es:

) .
{?E“ == ?tlgj!l:?tz] -+ ”22]!L”11 -+ ?!g]}!liTllf -+ ﬂ-zz-:l'!
?‘l!T'I.“!H-lg!il'lg]!J'".Qj!
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Si la variable es Nominal los estadisticos que se pueden calcular son los siguientes:

O 1‘
2. Coeficiente de Contingencia de Pearson: se define como Va2 +mn Esta

medida de asociacidén no se ve afectada por el tamafio de la muestra y esta acotada,

0=C<1. Si las variables son independientes se tiene C=0, pero en caso de

asociacion perfecta nunca alcanza el valor 1. Para tablas cuadradas RxR se puede

H—1

X ! 0=C= \/
calcular la cota superior que es ‘/ £ . ental caso i

3. Phiy V de Cramer:

x>
- . > ; -
e El coeficiente Phi es \/ 7z Este coeficiente toma el valor O en caso
de independencia, pero su valor maximo depende de las dimensiones de la

>
tabla; para tablas superiores a 2xJ o Ix2 el coeficiente puede tomar valores

mayores que 1.
e El coeficiente V de Cramer se calcula también en funcion de

2
AV S S
n(k —1) (donde k =min(l,J)) y siempre esta acotado entre 0y 1 (sea cual sea la

>
dimensién de la tabla). Para tablas 2xJ o Ix2 el valor de V coincide con el de

4. Lambda: Incluye la A simétrica y asimétrica y la T de Goodman y Kruskal. Ambas
medidas se basan en la reduccion proporcional del error de prediccién cuando se

utilizan los valores de la variable independiente para predecir los de la dependiente.

o El coeficiente A de Kruskal se calcula:

- Sila X1es la variable dependiente:

_{f‘ﬂ"il —+ ,.frn'z —+ -'_+ f‘ru.!) _ .frﬂ.
L. frn.

AII —

donde fmj es la frecuencia relativa conjunta maxima correspondiente a la columna j-

ésima y ™ . es la frecuencia relativa marginal maxima de X1. El valor de este

estadistico, acotado entre 0 y 1, indica en cuanto se reduce la incertidumbre de la

. r . . L . Az
variable X1cuando se dispone de informacion sobre el comportamiento de
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P -J'*:l-
- De forma anéloga se calcula

- Si no se puede determinar cual de las dos variables es la dependiente y cual la

independiente se calcula el coeficiente * simétrica como:

5 (1 Forn dAz1 + (1 — fon)Aas
2 — (fem. + Foem)

Az1 ¥V Axa.
El valor deJ'L simétrica estd comprendido entre =1 ¥ A=

Un valor “"igual a 0 indica que la informacién acerca de la variable independiente no

ayuda en absoluto a predecir los valores de la variable dependiente; mientras que un

valor " igual a 1 indica asociacion predictiva perfecta entre las variables.

e La Tde Goodman y Kruskal indica la reduccién en el error de clasificacion de
los elementos para una de las variables (dependiente) cuando se tiene

informacién sobre el comportamiento de la otra (independiente). Si X1ies la
_ T AT ST AT T
variable dependiente, se calcula: TAMCST siendo

TMCSI=total de elementos mal clasificados sin informacién acerca de }r"'y
TMCCl=total de elementos mal clasificados con informacion acerca de };""La
72 se define de manera analoga.
5. Coeficiente de incertidumbre, U: mide la reduccién proporcional del error cuando los
valores de una variable se emplean para predecir valores de la otra.

En el cuadro Nominal por intervalo se encuentra el estadistico:

6. Eta: Este coficiente es apropiado cuando la variable dependiente se mide en una
escala de intervalo, mientras que la independiente es una variable nominal. El
programa muestra dos valores de Eta segun se considere que la variable medida en

una escala de intervalo esté en las filas o en las columnas.
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MEDIDAS DE ASOCIACION PARA DATOS ORDINALES

En el cuadro de didlogo Tablas de contingencia: Estadisticos pueden activarse
diversas opciones que proporcionan medidas de asociacidon cuando las variables se

miden por lo menos en una escala ordinal; las méas utilizadas son:

1. Correlaciones: con esta opcion se obtienen los estadisticos:

e Coeficiente de correlacion de Pearson: es una medida de asociacion lineal

adecuada para variables medidas en escala de intervalo *.

o Coeficiente de correlacion de Spearman: mide el grado de correspondencia
que existe entre los rangos que se asignan a los valores de las variables
analizadas. Por ello, este coeficiente se puede calcular con datos ordinales, y

e | P
se define: n(n* 1}, siendo di la diferencia entre los rangos
correspondientes a la observacién i-ésima. El coeficiente toma valores entre -1

y +1. Un valor cercano a 0 indica que las variables apenas estan relacionadas.

El cuadro Ordinal recoge una serie de estadisticos basados en el numero de
concordancias y discordancias que aparecen al comparar las puntuaciones asignadas

a los mismos casos segun dos criterios (0 jueces) diferentes. Asi, por ejemplo, si*

Xz
recoge las puntuaciones asignadas a los casos segun el primer criterio y segun el
segundo, para la obtencién de concordancias y discordancias que aparecen entre los

dos criterios, se procede de la siguiente forma:

e se ordenan los pares de puntuaciones de acuerdo con el orden natural de las

puntuaciones asignadas segun el primer criterio, X1

Xs.
e se compara cada valor de con cada uno de los que le siguen, y se registra
una concordancia (+1) cuando los dos valores siguen el orden natural, una
discordancia (-1) cuando el orden estd invertido y un empate (0) cuando

coinciden ambas puntuaciones.

e se calculan C total de las concordancias, D total de las discordancias y E el

namero total de empates.
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i { i 1 :|
El nimero total de comparaciones es = incluyendo empates.

o’ £
1. Gamma: El estadistico Gamma se define como<’ + £3" Este andlisis excluye los

casos que presentan la misma puntuacion en las dos variables (empates).

2. Tau-b de Kendall. Este coeficiente incluye los empates contemplando por separado

los que aparecen en la variable Ky (Ba) y los que aparecen en la variable *z (Faz2)

) L
VICF D F Ea) (C + D+ Ega)

Ty o

Se define como

L 2k(C-D)
3. Tau-c de Kendall. Este estadistico se define como n(k 1) siendo k el menor

. x. o Xa.
namero de casos no empatados que presentanX: o

4. d de Somers: A diferencia de los anteriores este estadistico considera que las
variables pueden ser simétricas o dependientes. En el primer caso, el estadistico d de
Somers coincide con la Tau-b de Kendall. En el segundo supuesto, se diferencia del

estadistico Gamma en que incluye los empates de la variable que considera

&7 I

-I'\{|1 d = - - =
O D Eopy

dependiente. Si la variable dependiente es

Todas estas medidas toman valores entre -1 y +1, y alcanza los valores extremos
cuando existe concordancia o discordancia perfecta. Valores proximos a 0 indican

ausencia de asociacion.

EJEMPLO
Ejemplo 1.

Obtenga una tabla de contingencia con las frecuencias absolutas, relativas y

condicionadas para las variables y el correspondiente diagrama de barras.

En el cuadro de didlogo Tablas de contingencia se activa la opcion Mostrar los
graficos de barras agrupadas, y en el cuadro de didlogo Tablas de contingencia >

Casillas se activan las opciones Porcentajes Fila, Columna y Total.
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i Tablas de contingencia

@ num Filas: Aceptar |
% tipo de hansparte [ran:

< curso [ourso] Pegar |

<& genero

«# Fecha de nacimiento [f Columpas: Bestablecer |

# her I Cancelar

& wive en Barcelona [resi

@ altura [alt] ITI

o0 [pesn - - -
@ peso pesa] Tablas de contingencia: Mostrar en las cazsillas |J

< tiempo
> coste |: - Frecuenciaz—— -Ec:ntinuar
<% como = ;

=

L
0

< rapidez [rapi] - E : i Lancelar |
@independencia [inde] Leperadas Ayuda |
v — Porcentajgs —— Reziduns
v dostrar | ficas de barr:
nstrar los gréficos de bar. ¥ Eila I Notipiicados
™ Suprimir tablas ¥ Columna [~ Tipificados
EEn V¥ Total [~ Tipificados conegidos

Los resultados que se obtienen son los siguientes:

Tabla de contingencia tipo de trans porte * vive en Barcelona

wive en Barcelona

5l no Total
tipo de metro  Recuento 41 12 53
fransporte % de tipo de transpaore T7.4% 22 6% 100,0%
% de wve en Barcelona 586% 273% 46,5%
% del total 36.0% 10,5% 46.5%
bus Recuenio 15 14 29

% de tipo de transporte 51,7% 48 3% 100,0%
% de vive en Barcelona 21.4% 31.6% 254%
% del total 13.2% 12.3% 254%
tren Recuento 2 1" 13
% de tipo de transporte 154% 84 6% 100.0%
% de vive en Barcelona 2 9% 250% 11.4%

% del total 1.8% 9.6% 11.4%

coche  Recuento 8 3 11
% de tipo de transports 727% 27.3% 100,0%

% de vive en Barcelona 11,4% 6 8% 9.6%

% del total 7 0% 26% 9 6%

moto  Recuento 2 1 3
% de tipo de transporte 66, 7% 333% 100.0%

% de wve en Barcelona 2 5% 2.3% 26%

% del total 1.8% 9% 2.65%

ofros  Recuento 2 3 5
% de tipo de transporte 40.0% 60,0% 100,0%

% de wve en Barcelona 25% 6.5% 4.4%

% del total 1.8% 2 6% 4 4%

Tatal Recuento 70 a4 114

% de tipo de transporte 61.4% 38,6% 100,0%
% de vive en Barcelona 100.0% 100,0% 100,0%
% del otal 61.4% 386% 100.0%
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50

404 []

a0

20 «

vive en Barcelona

o 104
IS
g s
@
e 0 e

metro bus tren coche  moto ofros

tipo de transporte

En la tabla de contingencia se observan, entre otros resultados, los siguientes:

- Un total de 53 personas utilizan el metro de las cuales 41 viven en Barcelona y 12

no.
- El 36% del total de casos de la muestra utilizan el metro y viven en Barcelona.
- EI 58,6% de los que viven en Barcelona utilizan el metro.

- El 77,4% de los que utilizan el metro viven en Barcelona.

- E1 10,5% del total de casos utilizan el metro y no viven en Barcelona.

- El 27,3% de los que no viven en Barcelona utilizan el metro.

-El 22,6% de los que utilizan el metro no viven en Barcelona.

Andalogamente se interpretan el resto de resultados.

Ejemplo 2.

Obtenga la tabla de contingencia para las variables del ejemplo anterior con

frecuencias observadas, esperadas y residuos no tipificados.
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Tabla de contingencia tipo de transporte * vive en Barcelona

vive @n Barcelona
_ si no Total
tipo de metro  Recuento 41 12 53
fransporte Frecuencia esperada 325 205 53.0
Residual a5 85
bus Recuento 15 14 29
Frecuencia esperada 178 112 290
Residual 28 25
tren Recuento 2 11 13
Frecuencia esperada 80 S0 130
Residual 40 6.0
coche Recuento 3] 3 11
Frecuencia esperada 68 4 2 110
Residual 1.2 -1.2
moto  Recuento 2 1 3
Frecuencia esperada 18 1.2 3.0
Residual 2 -2
ofros  Recuento 2 3 ]
Frecuencia esperada 31 19 5.0
Residual 1.1 1.1
Total Recuento 70 44 114
Frecuencia esperada 700 440 1140

La observacion de los residuos permite tener una primera aproximacion sobre la
existencia de asociacion entre las variables.Si los residuos en valor absoluto son
proximos a 0 se espera que la hipétesis de independencia entre las variables no se
pueda rechazar. Por el contrario, cuanto mayores sean los valores absolutos de los
residuos se tendran mas indicios sobre la existencia de asociacion. En cualquier caso,
la confirmacion de la existencia o no de asociacion entre las variables se obtiene a
partir de los estadisticos correspondientes. En este ejemplo se observan unos valores
de los residuos, en general, elevados, lo que nos lleva a pensar en la existencia de

asociacion entre el tipo de transporte y el lugar de residencia.
Ejemplo 3.

Otenga el coeficiente Chi-cuadrado, coeficiente de contingencia, Phiy V de Cramer e

interprete los resultados.

En el cuadro de dialogo Tablas de contingencia: Estadisticos se activan las opciones

correspondientes. Los resultados aparecen en los siguientes cuadros.
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Pruebas de chi-cuadradeo

Sig. asint

Valor gl (hilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 20,0528 5 001

Razdn de verosimilitud 20,584 5 004

ﬁg::amon lineal por 4 558 1 033
N de casos vdlidos 114

d. 5 casillas (41,7%) ttenen una frecuencia esperada inferior
g 5 Lafrecuencia minima esperadaes 1,16,

Como se ha visto en el ejemplo anterior, la tabla de contingencia de las variables
Trans y Resi presenta 5 casillas con frecuencia esperada inferior a 5, lo que
representa un 41,7% de las casillas. En estas condiciones, los resultados del contraste
Chi-cuadrado no son fiables. Para resolver este problema se agrupan clases hasta
obtener frecuencias esperadas superiores a 5. Agrupando Moto y Otros se obtiene
una clase que tiene frecuencia esperada practicamente igual a 5. Para agruparlas se
recodifica la variable Trans en una nueva variable (Trans2) manteniendo todos los
valores de Trans excepto los correspondientes a Moto y Otros, a los que se les asigna

un Unico valor.

Repitiendo el analisis se obtiene:

Tabla de contingencia TRANS2 * vive en Barcelona

vive en Barcelona

| _ 5i no Total
TRANSZ  Metro Recuento 41 12 53
Frecuencda esparada 3zs 205 53,0
Bus Recusnto 15 14 29
Frecuancia asperada 178 11,2 2590
Tren Recuanto 2 11 13
Frecuencia esperada 80 50 13,0
Coche Recuento & 3 11
Frecuenca esparada 68 42 11,0
Otros Recusnto 4 4 8
Frecuencia esperada 49 i | 8.0
Total Recuente 70 44 114
Frecuencia esperada 700 440 1140
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Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asint
Walor ql (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 19,4908 4 0o
Razdén de verosimilitud 20,043 4 000
Asociaciénlineal por 3728 1 054
lineal
M de casos validos 114

4. 3 casillas (30,0%) tienen una frecuencia esperada inferior
a5 Lafrecuencia minimaesperada es 3,09,

Como puede observarse en la tabla de contingencia hay tres frecuencias esperadas
menores que 5, es decir, el 30% del total; no obstante una de dichas frecuencias es
igual a 4,9 que a efectos practicos puede considerarse igual a 5. Por tanto solo el 20%
de las frecuencias esperadas es inferior a 5 y en estas condiciones los resultados del
contraste Chi-cuadrado son fiables. El valor del estadistico Chi-cuadrado* es 19,490 y
la razén de verosimilitud 20,043. Estos valores difieren significativamente de 0 para
niveles de significacién superiores a 0,001, lo que significa que se rechaza la hipétesis

de independencia para los niveles de significacion habituales.

Medidas simétricas

Big.
\alor aproximada
Mominal por Fhi 413 0
nominal Wde Cramer 413 0o
Coeficiente de
contingencia 382 001
M de casos validos 114

a. Mo asumiendo la hipotesis nula.

b. Empleando el error tipico asintdtico basado enla hipotesis
nula.

* NOTA A PIE ** Obsérvese que no se ha realizado la correccién de continuidad

de Yates, porque latabla no es de dimensiones 2x2.

-Las medidas basadas en el estadistico Chi-cuadrado, que son los coeficientes Phiy V
de Cramer, toman ambas* el valor 0,413 con un nivel de significacion critico 0,001; lo

gue implica la existencia de asociacion moderadamente fuerte entre las variables.

* NOTA A PIE ** En este caso, ambos coeficientes coinciden por tratarse de una

tabla de dimensiones Ix2.
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-El coeficiente de contingencia de Pearson toma el valor 0,382, también con el nivel de

significacion 0,001. Esto es consistente con el valor de los coeficientes anteriores.

Ejemplo 4:

Analizar si existe asociacidn entre las variables Tipo e Internet del archivo Encinf.sav

e indicar si es posible establecer una relacion de dependencia entre ambas.

Para analizar si existe asociacion e indicar el tipo de relacion de dependencia se
activan las opciones Chi-cuadrado, Coeficiente de contingencia, Phi y V de Cramer y
Lambda del cuadro de didlogo Tablas de contingencia: Estadisticos y se seleccionan

las nuevas variables, Tipo e Internet.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig.asint

Valor al (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 40,5238 2 ,ooo

Razdn de verosimilitud 55,544 2 000

ﬁ;::acmn lineal por 39676 1 000
M de casos wvElidos 114

d.0 casillas (,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5 La frecuencia minima esperada es 579

- El estadistico Chi-cuadrado toma el valor 40,523 que permite rechazar la hip6tesis

de independencia para cualquier nivel de significacion.

Medidas simétricas

Sig.
Walar aproximada
Mominal por Phi 596 000
nominal Vde Cramer 596 000
Coeficiente de
contingencia i 000
M de casos validos 114

d. No asumiendo la hipdtesis nula.

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

- Los valores de los coeficientes Phi, V de Cramer y coeficiente de contingencia de

Pearson son superiores a 0,5 y significativos para cualquier nivel. Teniendo en cuenta
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que el coeficiente de contingencia para una tabla de dimensiones 3x2 tiene una cota

superior inferior a 1, el valor 0,512 indica un grado de asociacion moderadamente alto.

Medidas direccionales

Errar T Sig.

tip aproxi | aproxi

Valar asint® mada” | mada

Mominal Lambda Simetnca 245 083 2,534 011
por TIPO dependients 000 000 i F

nominal INTERMET dependierte | 418 128 | 2534 011
Tau de Goodman  TIPO dependients 157 038 ooo®
yKruskal INTERNET dependiente | 355 025 004

a. Mo asumiendo la hipdtesis nula

b. Empleando el error tipico asintdtico basado en |a hipdtesis nula.

C. Mo se puede efectuarel céloulo porque el error tipico asintdtico es igual acero.
d. Basado enla aproximacion chi-cuadrado.

- Del analisis direccional se deduce que:

- Tomando la variable Tipo como dependiente,  Tipo = 0,000, lo cual indica que el
conocimiento de los valores de la variable Internet no permite predecir el

comportamiento de la variable Tipo.

- Tomando la variable Internet como dependiente, A Internet=0,418 con un error tipico
asintético igual a 0,129. Asi pues, el conocimiento de los valores de la variable Tipo

permite reducir la incertidumbre en la prediccion del comportamiento de la variable

Internet en un 41,8%. Esta estimacion de )‘Internet es significativa para niveles de

significacion superiores a 0,011.

- El estadistico Tau de Goodman con Internet dependiente toma el valor 7T Internet =
0,355 con un error tipico de 0,025; este resultado confirma las conclusiones del

apartado anterior.

Ejemplo 5:

Del archivo Encinf.sav analice si existe concordancia entre las valoraciones dadas

por los alumnos al equipamiento informético del centro, con referencia a las variables
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Dotacion y Software, e indique si es posible establecer una relacién de dependencia

entre ambas.

Para analizar la concordancia entre variables ordinales se activan las opciones
Correlaciones, Gamma, d de Somers, Tau-b de Kendall y Tau-c de Kendall del cuadro

de didlogo Tablas de contingencia:Estadisticos.

Medidas direccionales
Ermaor tip. T Sig.
Walor asint® | a pruximadah aproximada
Ordinal d de Simétnca 333 074 4 428 000
par Somer  dotacién dependiente 333 074 4 428 00a
ordinal SOFTWARE dependiente | 333 074 4,428 000

8. Mo asumiendo la hipotesis nula
b Empleando el errortipico asintdico basado en la hipdtesis nula.

Medidas simétricas

Ermor tip. T Sig.

Walar asint® aprnximadah aproximada

Crdinal por ordinal  Tau-b de Kendall 33z 074 4 428 000

Tau-c de Kendall 311 070 4428 000

Gamma pct: | 084 4428 000

Correlacién de Spearman | 424 088 4 769 000°®

Intervalo por R de Pearscn 524 088 6,281 ooge
M de casos validos 106

a. Mo asumienda la hipdtesis nula
b. Empleando el emor tipico asintdtico basado en la hipdtesis nula.

C. Basada en la aprodimacion normal.

- Las medidas simétricas de concordancia entre Dotacion y Software indican que
existe una asociaciébn moderada y positiva. El coeficiente de correlacién de Spearman,
gue es la medida de concordancia mas utilizada con datos ordinales, es 0,424 con un
error tipico asintotico de 0,088; por tanto, difiere significativamente de 0 para cualquier

nivel de significacion.

- Las medidas direccionales indican que la concordancia es simétrica ya que coinciden
todos los valores del coeficiente d de Somers. Esto quiere decir, que si bien las
variables presentan un moderado grado de concordancia no existe entre ellas una

relacion de dependencia.
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Ejemplo 6:

Analice la concordancia entre las variables Mantenimiento y Aulas del archivo

Encinf.sav, e indique si puede admitirse una relacién de dependencia entre ambas.

En el cuadro de didlogo Tablas de contingencia se seleccionan las variables
Mantenimiento y Aulas en las Filas y Columnas. Con el boton Estadisticos se accede
al menu donde se activan las medidas de concordancia entre variables ordinales. Los
resultados de este analisis son:

Medidas direccionales

Errnrtig. T o Sig.

. _ Valor asint. aproximada | aproximada
Ordinal  d de Simetrica 018 083 212 832
por Somer  Mantenimiento
ardinal dependiente 017 o0& 212 B3z

Acceso aulas
dependiente 018 084 212 B3z

8. Mo asumiendo la hipotesis nula.

b. Empleando el errortipico asintdtico basado en |a hipotesis nula.

Medidas simétricas

Emor tip T Sig
VahOr as "ll -EI:"'ti:"‘l-E:;Elt Aprogmada
Ordinal porardna Taub de Kenda 018 D83 212 832
Tau-c de Kenda 01 0ra 212 832
Gamma 020 15 212 B3z
Correlaciin de Speamman 023 106 282 1778
Infenalo por R de Pearson 111 115 1,127 262
M de casos vahidos 104
2. No asumiendo la hipbtesis nula
b. Empleando o ermor tipioo asinidtoo basado en la hipdtesis nula

da enlaaproxmacidn normal

i
3

&

o

Tanto el coeficiente de correlacibn de Spearman como las restantes medidas
simétricas toman valores préximos a 0 y en todos los casos se acepta la hipotesis de
gque no existe concordancia. A la vista de este resultado no puede suponerse que
exista una relacion de dependencia entre estas variables; los valores de las medidas
direccionales lo confirman.
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MEDIDAS DE ASOCIACION PARA VARIABLES CUANTITATIVAS

Para variables cuantitativas, es decir, aquellas que se miden en una escala de
intervalo o de razén, las medidas de asociacibn mas utilizadas son la covarianza y el
coeficiente de correlacion de Pearson. Ambas medidas hacen referencia a un tipo

particular de asociacion: la asociacion lineal.

El analisis conjunto de dos variables cuantitativas puede ir acompafiado del analisis
unidimensional de cada una de ellas por separado, asi como de graficos que pongan

de manifiesto el patron de comportamiento conjunto de ambas variables.
Para realizar el analisis conjunto de dos variables Xiy “~“'la secuencia es:

Analizar
Correlaciones

Bivariadas

Aparece el siguiente cuadro de didlogo:

i Correlaciones bivariadas

W anables:

@‘ curzn [cursa] Pegar |
P Festablecer
‘#» Fecha de nacimient o |
@ her Cancelar |
> altura [alt] o

#> peso [peso] | |

— Coeficientes de carelacion

W Pearzon [ TawbdeEendal [T Speaman

— Prueba de zignificacion
= Bilateral " Unilateral

¥ Marcar laz comelaciones significativas Opciones. ..

|

Por defecto, estdn activadas las opciones Coeficiente de correlacion de Pearson,
Prueba de significacién Bilateral y Marcar las correlaciones significativas. Otras
medidas de asociacién son los coeficientes Tau-b de Kendall y Spearman para

variables ordinales, a los que ya se ha hecho referencia en el epigrafe anterior.
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COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

El coeficiente de correlacion de Pearson es la principal medida de asociacion lineal
entre dos variables cuantitativas

y se define como:

(= X)X — )
V(X = X0 T, (X — X2

r

Este coeficiente, cuyo valor no depende de las unidades de medida de las variables,
estiq acotado entre -1 y +1; su signo indica la direccion, positiva o negativa, de la
asociacion lineal y su valor absoluto la intensidad de la misma. En caso de asociacion
lineal perfecta toma el valor |1] ; si no hay asociacién lineal toma el valor 0, lo cual no

implica que no pueda haber asociacion de otro tipo.
La prueba de significacién del coeficiente de correlacién de Pearson puede plantearse:

o Bilateral (a doble cola) si se contrasta la hipotesis nula de ausencia de
asociacion lineal sin especificar de antemano en la hipétesis alternativa la

direccion o sentido de la asociacion, en caso de que ésta exista.

e Unilateral (a una sola cola) si se contrasta la hipétesis nula especificando de
antemano en la hipotesis alternativa la direccion de la asociacion. Si se desea

un contraste unilateral es necesario activar la opcion correspondiente.
OPCIONES

Al activar el botén Opciones se abre el cuadro de dialogo siguiente.

Cormrelaciones bivarniadaz: Opciones

— Eztadisticoz Continuar

[ Mediaz v desviaciones tipicas

Cancelar
[ Productos cruzados v covaranzas

Apuda

il

—%alores perdidos

* Excluir casos zegin parsja

" Excluir casos zegin lista

Este cuadro permite incluir en los resultados los siguientes Estadisticos:

e Medias y desviaciones tipicas de cada una de las variables analizadas.
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e Productos cruzados y covarianzas. La suma de los productos cruzados es el
numerador del coeficiente de correlacion lineal que dividido por n-1 recibe el

nombre de covarianza cuya expresion es:

i (X — X)) (Xas = X3)
n—1 o

S.X:X-g =

La covarianza es una medida de asociacion lineal cuyo signo indica la direcciéon o
sentido de la asociacion, pero cuyo valor numérico es de dificil interpretacion porque

depende de las unidades de medida de las variables.

El cuadro de didlogo Opciones permite modificar la forma en que se gestionan los
valores missing. Por defecto, esta activada la opcidén Excluir casos segun pareja con la
gue se calculan los coeficientes de correlacion utilizando todos los casos para los que
existe informacion sobre las dos variables. Como alternativa puede activarse la opcion
Excluir casos segun lista con la que se calculan los coeficientes de correlacion
utilizando Unicamente los casos para los que se dispone de informacién sobre todas
las variables. Si Unicamente se han seleccionado dos variables en el cuadro de
didlogo Correlaciones bivariadas ambas opciones proporcionan los mismos

resultados.

DIAGRAMA DE DISPERSION

La representacion grafica mas util para describir el comportamiento conjunto de dos

variables es el diagrama de dispersién o nube de puntos, donde cada caso aparece

representado como un punto en el plano definido por las variables Xiy “* Para obtener

un diagrama de dispersién la secuencia es:
Gréficos
Dispersion
El cuadro de dialogo siguiente:

Diagrama de dispersion

+' 5: ::- .
s Simple 3

+

b atricial

Cancelar

i Superpuesto -k 2o fypuda |

41 A
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recoge diferentes tipos de diagramas de dispersion. Estos pueden ser:

1. Simple: si el diagrama so6lo recoge el comportamiento simultaneo de
dos variables, una definida en el eje X (abscisas) y la otra en el eje Y

(ordenadas). Con el botén Definir se abre el siguiente cuadro:

e En Eje X se selecciona la variable que se considera independiente y en Eje Y

la dependiente.

e En Establecer marcas por puede indicarse alguna variable de control cuyas
categorias o valores se representan con un simbolo o color distintivo. Esto
permite identificar los puntos pertenecientes a cada categoria y poner de

manifiesto si existen comportamientos diferenciados.

e En Etiquetar los casos mediante se puede indicar alguna variable cuyos
valores se tomaran como etiquetas de los casos. Para visualizar las etiquetas
es preciso activar la opcion Mostrar el grafico con las etiquetas de caso del

cuadro de didlogo Opciones.

e El botén Titulos ofrece la posibilidad de definir dos lineas de titulo y un

subtitulo, y dos lineas de nota al pie del gréfico.

» Diagrama de dizpersion simple

A curso [eursa] - Eje X: éceptar |
#» Fecha de nacimien I“"b‘ pezo [pezo]
FPegar |
<§> her
“#> vive en Barcelona | Eje 2 Restablecer |
“#> tipo de tranzports [t E I > alhura [alt]
%> tiempo Catcelar |
{'{9 coste Eztablecer marcaz por: Ayuida |
& como |~®- genen
<@ rapidez [rapi]
%} independencia [ind Etiguetar oz cazos mediante:
> costel E
Poosel ] [ TN
— Plantilla
[ Usar laz especificaciones graficas de:
Tituhos... Opciones. ..

2. Superpuestos: presenta dos o mas parejas de variables en un mismo

grafico.
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+ Diagrama de disperzion superpuesto E

@ curzo [curso)
Fegar |
“#> genero
#> Fecha de nacimient Restablecer |
her
® Cancelar |
<& altra [alt] (.

& peso [pesa] : dyuda
. Intercambiar par |

&> vive en Barcelona [

@ tipar de transparte [t Etiguetar loz casoz mediante:

<#> tiempo hd I

—Selecoiones actuales Flantilla

Wariable 1: [T Usar las especificacionss grificas de:

Warniable 2 Archiva... |

Titulos... Opciohes...

e En Pares Y-X se indican las parejas de variables a representar
seleccionandolas de dos en dos en la lista de variables. Si se quiere

intercambiar X por Y se utiliza el botén Intercambiar par.

o Etiquetar los casos mediante tiene la misma funcién que en el diagrama

simple.

e Los botones Titulos y Opciones ofrecen las mismas posibilidades ya vistas

para el diagrama de dispersion simple.

3. Matricial: ofrece una matriz de diagramas de dispersion simples de
todos los pares y todas las ordenaciones posibles que se pueden
formar con las variables seleccionadas. En el cuadro de dialogo que
aparece con el boton Definir se deben seleccionar las variables cuyos

diagramas de dispersion simples apareceran en la matriz.

4. 3-D: proporciona en tres dimensiones el diagrama de dispersion de

tres variables.

Si el diagrama de dispersion es Simple o Superpuesto se puede
visualizar con la recta que mejor se ajusta a la nube de puntos. Para
ello se edita el grafico en el visor de resultados haciendo doble clic

sobre el mismo.
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mm Chart1 - Editor de graficos SP55

dArchivo Edicidn Mer  Galeria  Digefio  Senes
Formato  Estadiztica (Graficos 7

| B|t| B
%8 Wzz| e T8 B B STl P I O D

¢

| Procesador SPS5 prepara 2

En la barra de menu del editor de gréaficos se activa Disefio > Opciones
y se abre el cuadro de didlogo:

Opciones del diagrama de dispersion

— Opciones de visualizacion—————  — Ajustar linea
Arceptar

[T tostrar los subgrupos v ETDtaE I Subgupos

eeennad

Cancelar

Etiquetaz de caso: IDesactivada "I Opciones de ajuste... | Ayuda

Origen de laz etiquetas:
£ Waniable de identificacion —Linea de referencia para la media en 'y’

¥ pimero de cazo LR e
— Girazoles [T tostrar trazoz de wnidn a las lineas

[ tostrar girasoles

i

S

Opciones de loz grasoles | ™ Usar las ponderaciones de loz cazos

Se selecciona Ajustar linea > Total. En Opciones de ajuste se puede elegir el método
de ajuste deseado entre: Regresion lineal (activado por defecto), Regresion
cuadratica, Regresion cubica y Minsce. También es posible incluir en el diagrama de
dispersién una linea paralela al eje de abscisas que pasa por la media de la variable Y
con la opcion Linea de referencia para la media en Y > Total.

Cuando el diagrama recoge un gran numero de observaciones algunos puntos
representan a mas de un caso ya que estos se superponen . Con la opcion Girasoles

> Mostrar girasoles cada punto aparece con tantas rayas o 'pétalos’ como casos
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representa. Esta es una forma gréafica de indicar cuantos casos estan representados

por un punto.

EJEMPLOS

Con referencia a las variables Peso y Est (estatura) del archivo Encinf.sav comprobar

gréfica y analiticamente la existencia de una relacion lineal entre ellas.

1. La representacion grafica que permite comprobar la existencia de

relacion lineal entre dos variables es el diagrama de dispersion y la

medida analitica adecuada es el coeficiente de correlacion lineal.

Con la secuencia Graficos > Dispersion > Simple > Definir se abre el

cuadro de dialogo Diagrama de dispersion simple. Se seleccionan en el

Eje Y la variable Peso y en el Eje X la variable Est, y se obtiene el

siguiente grafico:

1o

100 o

40 4 a

30

PESO

140 150 180 170

EST

180 190

200

Como se observa en el grafico ambas variables presentan una relacion lineal positiva,;

es decir, a medida que aumenta el valor de la variable Est aumenta también el valor

de la variable Peso.
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Si se desea ver la nube de puntos con la linea de mejor ajuste superpuesta, y que los
casos iguales o muy proximos entre si queden representados por un sélo punto, se
edita el grafico haciendo doble clic sobre el mismo. En el editor de graficos se
selecciona Disefio > Opciones y en el cuadro Opciones del diagrama de dispersion se

activa Mostrar girasoles y Ajustar linea > Total.

110

PESO

140 150 160 170 180 190 200

Para cuantificar el grado de asociacion lineal entre las variables la medida adecuada
es el coeficiente de correlacion lineal de Pearson. Con la secuencia Analizar >
Correlaciones > Bivariadas se abre un cuadro de dialogo donde se seleccionan las
variables Peso y Est, y con las opciones Coeficiente de correlacion > Pearson se

obtiene la siguiente matriz de correlaciones.

Correlaciones
EST FESO

EST Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)

N
PESO Correlacidn de Pearson B8A

Sig. (bilateral) 000

M 114

**. Lacorrelacidn es significativa al nivel 0,01

El valor de r=0,883 es positivo y elevado, asi como significativo para cualquier nivel,
con lo cual se confirma la impresidon proporcionada por el grafico acerca de la

existencia de asociacion lineal entre las variables
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Cuarta unidad

La Inferencia Estadistica
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4.1 LOS METODOS PARAMETRICOS

Objetivo: El alumno al terminar el aprendizaje del presente capitulo realizard
adecuadamente una inferencia estadistica de la media muestral y a la media

poblacional, a través de los métodos paramétricos.

LOS METODOS PARAMETRICOS

La inferencia estadistica es el conjunto de métodos y técnicas que permiten inducir, a
partir de la informacibn empirica proporcionada por una muestra, cual es el
comportamiento de una determinada poblacién con un riesgo de error medible en

términos de probabilidad.

Los métodos paramétricos de la inferencia estadistica se pueden dividir, basicamente,
en dos: métodos de estimacion de parametros y métodos de contraste de hipétesis.
Ambos métodos se basan en el conocimiento tedrico de la distribucién de probabilidad

del estadistico muestral que se utiliza como estimador de un parametro.

La estimacién de parametros consiste en asignar un valor concreto al parametro o
parametros que caracterizan la distribucion de probabilidad de la poblacién. Cuando
se estima un parametro poblacional, aunque el estimador que se utiliza posea todas
las propiedades deseables, se comete un error de estimacion que es la diferencia
entre la estimacion y el verdadero valor del parametro. El error de estimacion es
desconocido por lo cual es imposible saber en cada caso cual ha sido la magnitud o el
signo del error; para valorar el grado de precision asociado con una estimacion
puntual se parte de dicha estimacion para construir un intervalo de confianza. En
sintesis, un intervalo de confianza esta formado por un conjunto de valores numéricos
tal que la probabilidad de que éste contenga al verdadero valor del pardmetro puede
fijarse tan grande como se quiera. Esta probabilidad se denomina grado de confianza
del intervalo, y la amplitud deéste constituye una medida del grado de precision con el

gque se estima el pardmetro.

Los métodos de contraste de hip6tesis tienen como objetivo comprobar si determinado
supuesto referido a un parametro poblacional, 0 a pardmetros analogos de dos o mas
poblaciones, es compatible con la evidencia empirica contenida en la muestra. Los
supuestos que se establecen respecto a los parametros se llaman hipotesis
paramétricas. Para cualquier hipotesis paramétrica, el contraste se basa en establecer
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un criterio de decision, que depende en cada caso de la naturaleza de la poblacién, de
la distribucién de probabilidad del estimador de dicho parametro y del control que se
desea fijar a priori sobre la probabilidad de rechazar la hipétesis contrastada en el

caso de ser ésta cierta.

En todo contraste intervienen dos hipoétesis. La hipétesis nula (Ho) es aquella que
recoge el supuesto de que el pardmetro toma un valor determinado y es la que
soporta la carga de la prueba. La decision de rechazar la hipétesis nula, que en
principio se considera cierta, estd en funcion de que sea o no compatible con la
evidencia empirica contenida en la muestra. El contraste clasico permite controlar a
priori la probabilidad de cometer el error de rechazar la hipétesis nula siendo ésta
cierta; dicha probabilidad se llama nivel de significacion del contraste ( ) y suele fijarse
en el 1%, 5% o 10%.

La proposicion contraria a la hipétesis nula recibe el nombre de hipétesis alternativa
(H1) y suele presentar un cierto grado de indefinicién: si la hipétesis alternativa se
formula simplemente como ‘la hip6tesis nula no es cierta’, el contraste es bilateral o a
dos colas; por el contrario cuando se indica el sentido de la diferencia, el contraste es

unilateral o a una sola cola.

Cuando se realiza un contraste con el SPSS no se fija el nivel de significacion
deseado, el programa calcula el valor-p o significacion asintGtica, que es la
probabilidad de que el estadistico de prueba tome un valor igual o superior al muestral
bajo el supuesto de que la hipétesis nula es cierta. Por tanto, si el valor-p es menor o
igual que el nivel de significacion deseado se rechazara Ho.Un valor-p proximo a cero

indica que se rechazara la Ho para cualquier nivel de significacion.

MEDIA POBLACIONAL

Para poblaciones normales o aproximadamente normales el intervalo de confianza
para la media poblacional est4 centrado en la media muestral; siendo sus limites,
superior e inferior, donde es el valor critico correspondiente al grado de confianza de
la distribuciéon t de Student con n-1 grados de libertad. En la practica si n es
moderadamente grande el valor critico es igual a 1,64 para un intervalo del 90% de

confianza, 1,96 para el 95%, o 2,58 para el 99%.

Para obtener el intervalo de confianza para la media la secuencia es:

SPSS APLICADO A LA TESIS DE POSTGRADO Pagina 91



Luis Alzamora de los Godos Urcia Ph. D. Jully Pahola Calderon Saldafia Ph. D.

Analizar
Estadisticos Descriptivos

Explorar

DE MEDIAS POBLACIONALES 1~ #2

En ocasiones interesa definir un intervalo de valores tal que permita establecer cuales
son los valores minimo y maximo aceptables para la diferencia entre las medias de
dos poblaciones. Pueden darse dos situaciones segun las muestras sean 0 no
independientes; siendo en ambos casos condicion necesaria que las poblaciones de

origen sean normales o aproximadamente normales:
e MUESTRAS INDEPENDIENTES

Si puede suponerse que las varianzas de ambas poblaciones son iguales, el intervalo
de confianza para la diferencia de medias poblacionales esta centrado en la diferencia

de las medias muestrales, siendo sus limites superio e inferior:

t« /2 es el valor critico correspondiente al grado de confianza 1-= de la distribucion t de

g = /(nl —1)57 + (nz — 1)52
Student con nl+ n2-2 grados de libertad y ny +ng -2 es una

estimacion de la desviacién tipica comin a ambas poblaciones obtenida a partir de las
varianzas de las dos muestras. En la practica si n1 y n2 son moderadamente grandes,

el valor critico

t« /2 se aproxima, como ya se ha visto anteriormente, a los valores de la distribucién

normal.

Si las varianzas poblacionales no pueden suponerse iguales los limites del intervalo de

confianza son:

7 4 5.8
(X1 = Xa) tappy/52 + 22

El valor critico t=/2 corresponde a una distribucion t cuyos grados de libertad se

calculan en base a ambos tamafios muestrales y a las desviaciones tipicas de cada

grupo segun la correccién propuesta por Dixon y Massey:

SPSS APLICADO A LA TESIS DE POSTGRADO Pagina 92



Luis Alzamora de los Godos Urcia Ph. D. Jully Pahola Calderon Saldafia Ph. D.

Para obtener el intervalo de confianza en ambos casos la secuencia es:
Analizar
Comparar medias

Prueba T para muestras independientes

& Grodnual [gasta]

& Prog Informatico [ —
<& daotacidin [u:lu:utau:iu:unlll Definir grupos... |

Dpciones...

x|
@ Mumern de encues < Contraztar vanables: Aceptar |
<& Cursn [cursa] & pezo
-@ hac Pegar |
@ =56 Bestablecer |
> herm
> ordenado Cancelar |
@ firo s Lpuda |
@ internet "Yanable de agrupacion:

En el cuadro de dialogo hay que seleccionar en Contrastar variables la variable objeto
de analisis e indicar la Variable de agrupacién junto con el criterio para Definir grupos

(las dos poblaciones).

Definir grupos
& Uszar valores ezpecificados | Continuar I
Grupo 1; IE Cancelar |
Grupo 2: IE' Ayuda |

" Punto de corte; I

Los grupos pueden definirse en funcibn de una variable cuantitativa o de una
cualitativa. Si la variable de agrupacion presenta s6lo dos valores o modalidades,
entonces se debe seleccionar Usar valores especificados e indicar la modalidad que
define el grupo 1y la del grupo 2. Si la variable tiene méas de 2 valores 0 modalidades
se elige la opcion Punto de corte indicando el valor de la variable que induce una
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particion en dos grupos, uno de los cuales estara formado por todos los casos con

valores menores que el especificado y el otro por el resto de casos.

Al aceptar se obtienen:

- resultados de la prueba de Levene para contrastar la igualdad de varianzas

I'(.Hu:rrdf = ‘73}

*
- resultados de la prueba T para contrastar la igualdad de medias (Ho:py = I'2)

- intervalo de confianza para la diferencia de medias al 95% por defecto.

Si se quiere cambiar el grado de confianza del intervalo, antes de aceptar hay que

modificarlo con el boton Opciones.

e MUESTRAS DEPENDIENTES. En este caso las muestras estan formadas por
parejas de valores, uno de cada poblacién y el estadistico se obtiene a partir
de las diferencias de los valores de las dos variables correspondientes a cada

caso o di que se define como di= xi-yi.

Para contrastar la hipotesis de igualdad de medias y obtener el intervalo de confianza

la secuencia es:
Analizar
Comparar medias

Prueba T para muestras independientes

+ Prueba T para muestras relacionadas I
@ internet :I Wanables relacionadas: Aceptar |
@ Gito.Anual [gasta)] dotacion - software
| - idotacion - manter Fegar |
@ Prog Infarmatico [pi -
@ dotacitn [dotacion] E Bestablecer |
@ software
L Cancelar |
> Manterimiento [ma
@ Arcceso aulaz [aula Ayuda |
-
— Selecciones actuales
Wariable 1:
Wanable 2 Opciones... |
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Las variables se deben seleccionar por parejas. Haciendo clic sobre las variables de la
lista aparecen sus nombres en el cuadro Selecciones actuales; una vez seleccionadas
las dos variables se trasladan al recuadro Variables relacionadas de la forma habitual.
En cada sesion se pueden seleccionar tantos pares de variables como medias se

quieran comparar.
Al aceptar se obtienen para cada par de variables, los siguientes resultados:
- Media, desviacion tipo y error tipico de la media de las di.

- Intervalo de confianza, por defecto al 95%, para la diferencia de medias

poblacionales que viene dado por:

&,

'
) donde £,
tf

Vi

libertad que deja por encima una probabilidad de < /2.

{"j =+ 2 . . .,
! es el valor de la distribucion t de Student con n-1 grados de

Hotpey = pg y Hyzpy 5 pig (contraste de dos colas).

- Estadistico t del contraste
EJEMPLO
Ejemplo 1

Con los datos de una encuesta obtener la estimacion puntual y los intervalos de

confianza del 95 y del 99% para la media de la poblacion de la variable Coste.

En el cuadro de didlogo Explorar, que se obtiene con la secuencia Analizar >
Estadisticos descriptivos > Explorar, se selecciona como variable dependiente la
variable Coste. En Estadisticos comprobamos que estd activada la opcién

Descriptivos y que el intervalo para la media definido es el del 95%.

Al aceptar se obtiene el siguiente cuadro de resultados:
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Descriptivos

Estadistico | Error tip.

COSTE  Media 523640 36597
Intenalo de confianzm  Limite infarior 4511,34
parala media al 95% | imite superior 506146
Media recortada al 5% 481381
Mediana 4000,00
Varianz 15268788
Des v tip. 390753
Minimo 0
Meximo 20000
Rango 20000
Amplitud inte rcua ril 2358750

Asimetria 2078 226

Curtosis 4,836 449

La estimaciéon puntual del valor esperado del coste es 5236,40 Pta. Esta estimacion
tiene un error tipico de 365,97. Los limites inferior y superior del intervalo de confianza
del 95% son 4511,34 y 5951,46, respectivamente. Este resultado se interpreta como
gue de los intervalos obtenidos con este método el 95% contendran el verdadero valor
esperado del coste. Una medida del grado de precisién con el que se esta estimando
el valor esperado es la amplitud del intervalo, que en este caso es igual a 1450,12 y la
mitad de la amplitud, que es 725,06, es el error maximo de estimacién que puede

Laj2—=,
garantizarse con una probabilidad de 0,95. Este error maximo es igual a vn

donde t« /2 , es el valor critico para = =0,05 de la distribucién t e Student, en este caso
ot
con 113 grados de libertad, y v es el error tipico de la estimacion.

Para obtener el intervalo del 99% de confianza modificamos el valor del grado de

confianza en el cuadro Explorar: Estadisticos fijandolo en el 99%.
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Descriptivos
Estadistico | Error tip.

COSTE Media 523640 36597

Intenalo de confianza  Limite inferior 427754

paralamedia al 99% | imite superior 6195.27

Media recortada al 5% 481381

Mediana 4000,00

Varianza 15268788

Desv tip. 390753

Minimo 0

Maximo 20000

Rango 20000

Amplitud inte rcua ril 2358750

Asimetria 2,076 226

Curtosis 4 836 A48

Los limites del intervalo de confianza del 99% son 4277,54 y 6195,27; la confianza de
que este intervalo contenga el verdadero valor esperado del coste es 0,99. La
amplitud de este intervalo es 2217,73 que es mayor que la amplitud del intervalo del
95%, por lo tanto, 1108,865, es el error maximo de estimacion que puede garantizarse
con una probabilidad de 0,99. Como puede verse, a medida que aumenta el grado de

confianza del intervalo disminuye la precision de la estimacion.
Ejemplo 2.

Para la misma variable Coste verificar si se puede aceptar el supuesto de que el valor

esperado del Coste es superior a 6000.

Con la secuencia Analizar > Comparar medias > Prueba T para una media se abre el
cuadro de dialogo Prueba T para una muestra en el cual se selecciona la variable
Coste y se indica como Valor de prueba 6000. Esto quiere decir que las hip6tesis que

Hop:pp = 6000 frente a H,:p > 6000.

se estan contrastando son Se trata por tanto de

un contraste a una sola cola.

Prueba para una muestra

Valor de prueba = GOOO
Intervalo de confianza

Diferencia parala diferencia
! gl Sig (bilateral) | demedias Inferor Superior
COSTE -2.086 113 039 76360 | -1488.66 36 54
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X — 6000
Al
El estadistico de prueba 5/vn " toma el valor t=-2,086, que en las tablas de la

distribucion t de Student con 113 grados de libertad deja por debajo un area de
0,0195. Esto quiere decir que se rechaza la hipétesis nula en favor de la alternativa
para niveles de significacion superiores a 0,0195. Obsérvese que 0,0195 es la mitad
del nivel de significacion para la prueba de dos colas que aparece en el cuadro de

resultados.

Ho:p = 6000, Hy:e % 6000 g rechazaria

Por otra parte si las hipétesis hubieran sido
la hipétesis nula en favor de la alternativa para niveles de significacién superiores a
0,039. El intervalo del 95% de confianza para la media calculado en el apartado
anterior no contenia el valor 6000; lo que equivale a decir que para un nivel de
significacion del 5% se rechaza la hipotesis nula. Por el contrario, el intervalo del 99%
contenia el valor 6000 y, por lo tanto, para un nivel de significacién del 1% no se

rechazaria la hipétesis nula.
Ejemplo 3.

Verificar si existe diferencia significativa entre el coste esperado en transporte de los

alumnos que viven en Barcelona y el de los que viven fuera.

Con la secuencia Analizar> Comparar medias > Prueba T para muestras
independientes se abre el cuadro de dialogo Prueba T para muestras independientes
en el cual se selecciona la variable Coste y se indica como Variable de agrupacion
Resid. En la opcion Definir grupos se asigna al Grupo 1 el valor 1 (vive en Lima) y al
Grupo 2 el valor 2 (no vive en Lima). Aceptando se obtienen entre otros los siguientes

resultados:

Prueba de muestras independientes

Frueba de
Levene para la

igualdad de

varianzas Prueba T para la igualdad de medias

F Sig t gl Sig. (hilateral)

COSTE Se hanasumido e

\arianzas iguales 37,671 000 -4 458 112 ,000
Mo se han asumido - -
varnanzas iguales 3,750 50,997 000
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T . Huy:pey = p., frente ; -
Las hipotesis que se estan contrastando son frente =0/ T 2 rente a My o gy,

Para realizar este contraste previamente se debe comprobar si es aceptable la

2

<. E

estadistico F de la prueba de Levene* no permite aceptar la igualdad de varianzas

.. . . . . Jrlrl'ﬁl?:l{ = T
hipotesis de varianzas poblacionales iguales para los dos grupos

poblacionales, por lo cual el valor del estadistico de prueba es t=-3,750 que para
cualquier nivel de significacién lleva a rechazar la hipétesis de igualdad de medias. El
signo negativo del estadistico t indica que el coste del transporte es significativamente

superior para los que viven fuera de Barcelona.
Ejemplo 4.

Con los datos de una encuesta contrastar si existe diferencia significativa entre las

puntuaciones medias asignadas en cuanto a una variable cualitativa .

Las puntuaciones que se quiere comparar han sido generadas dos a dos por los

mismos individuos; se trata por tanto del caso de muestras relacionadas. Las hip6tesis

Hy:py = py frente : . .
que se contrastan son 0 F1 T 2 frente a Hiy o .

Con la secuencia Analizar > Comparar medias >Prueba T para muestras relacionadas
se abre el cuadro de didlogo en el cual se selecciona la pareja de variables. Al aceptar

se obtienen los siguientes resultados:

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Error tip. Interalo de confianza

Desviacion dela parala diferencia Sig.
Media tip. media Inferior Superior t gl (bilateral)
dotacion - SOFTWARE =112 1,55 19 =1,50 -=fa [=583 | 105 000

El andlisis sélo ha considerado los casos que no presentan ningun valor missing en el

par de puntuaciones, quedando Unicamente 106 casos validos de los 114.

El promedio de las diferencias entre las puntuaciones asignadas a la dotacién y al
software es de -1,12 con un error tipico igual a 0,19. El estadistico de prueba t es igual
a -5,93 y se distribuye segun una t de Student con 105 grados de libertad. Con este
valor de t se rechaza la hip6tesis nula para cualquier nivel de significacion. Los
resultados proporcionan también el intervalo de confianza para la diferencia de las dos

medias poblacionales con el 95% de nivel de confianza. Como puede observarse el
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intervalo no contiene el valor 0, de lo que se deduce también que no se puede aceptar

que las puntuaciones medias sean significativamente iguales.

PREGUNTAS
e ;CbOmo seinfiere a la Media Poblacional?
e ¢COmMo se elabora un analisis de datos con la T de student Pareada y para

muestras independientes?
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4.2 LOS METODOS NO PARAMETRICOS

Objetivo: El alumno al terminar el aprendizaje del presente capitulo realizard
adecuadamente una inferencia estadistica de la proporcién poblacional, a través de

los métodos no paramétricos.

PROPORCION POBLACIONAL ™

En poblaciones dicotémicas con una proporcion ™ de éxitos el estimador puntual del

pardmetro ™ es la proporcién muestral de éxitos, p, que coincide con la media de la
muestra cuando se codifica como 1 la caracteristica que se considera como éxito y 0
la que se considera no éxito. A partir de un tamafio muestral moderadamente grande
el estadistico p tiene una distribucién aproximadamente normal. El intervalo de
confianza para la proporcion poblacional esta centrado en la proporcion muestral,

fr”ii —p)
{

, - : e . PEzZapm ——= .
siendo sus limites superior e inferior ! n donde z«/2 es el valor critico

correspondiente al grado de confianza 1- « de la distribucion normal tipificada y

[p( - )
- n eselerror tipico de la proporcion.

Para obtener el intervalo de confianza y contrastar hipotesis sobre la proporcion una
alternativa consiste en tratar a la proporcion ™ como la media poblacional de una
variable dicotdmica codificada como se ha descrito anteriormente (éxito=1, no éxito=0)
y la secuencia es:

o Para el intervalo de confianza:
Analizar
Estadisticos Descriptivos

Explorar

L Ha:m = mp:
e Para contrastar la hipétesis nula

Analizar
Comparar medias
Prueba T para una muestra

Utilizando este criterio los resultados numéricos no coinciden exactamente con los que

se obtendrian aplicando la expresion del error tipico de la proporcion; no obstante la
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discrepancia es despreciable si el numero de observaciones es suficientemente

grande.

Otras alternativas para realizar este contraste son de naturaleza no paramétrica.

PRUEBA BINOMIAL
La prueba binomial prueba binomial analiza variables dicotbmicas y compara las
frecuencias observadas en cada categoria con las que cabria esperar segin una

distribucion binomial de parametro ™ especificado en la hipétesis nula. El nivel de
significacion critico de esta prueba indica la probabilidad de obtener una discrepancia
igual o superior a la observada a partir de la muestra si la distribucion es la postulada

por la hipétesis nula.
El nivel de significacion critico (bilateral) de este contraste debe interpretarse como:

P(|X — nmo| = Xo” xuB(n,mo)) ; .
el nimero de éxitos en la muestra.

Cuando n es suficientemente grande se calcula esta probabilidad aproximando la
distribucion binomial a la normal con correcciéon de continuidad.

La secuencia para realizar este contraste es:

Analizar

Pruebas no paramétrica

Binomial

+ Prueba T para muestras relacionadas

@ F—— ;I Hariabl.es relacionadaz: Aceptar
@ Gto.dnual [gasta] dotacion - software

. idotacion - manten =
> Prog Informdtico [pi i —— =
@ dotacion [dotacion] E Bestablecer
> software
L Cancelar
“# Mantenimiento [ma
@ Aocezo aulas [aula fynda

-

— Selecciones actuales
Yariable 1:
Wariable 2 Opciohes...

Ll
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Se especifica la variable en Contrastar variables. Se indica la proporcion postulada en
la hipétesis nula en Contrastar proporcion. Si la variable es dicotdbmica se mantiene
activada la opcion Obtener de los datos. Si la variable no es dicotomica en Punto de
corte se indica el valor de corte de forma que los inferiores o iguales se agrupan en la

primera categoria y el resto en la otra.

El boton Opciones permite obtener estadisticos de resumen y modificar el tratamiento

de los valores missing.
PRUEBA CHI-CUADRADO

Otra alternativa de naturaleza no paramétrica se basa en el valor del estadistico Chi-
cuadrado. Esta prueba compara la frecuencia observada para cada categoria (Oi) con
la frecuencia teérica o esperada (Ei) bajo el supuesto de que la proporcién de éxitos

es la postulada por la hipotesis nula. Para una muestra de tamafio n la frecuencia

Ey = myn , . E = (1=l .
esperada se calcula: para los éxitos y ~' ~ ' " "t para los no éxitos. El
2 =y2 OB
_ . T = 2 =

estadistico de prueba Chi-cuadrado se define Ei y presenta una
distribucion Chi-cuadrado con 1 grado de libertad.
La secuencia es:
Analizar
Pruebas no paramétricas
Chi-cuadrado

i Prueba de chi-cuadrado Ed

& num i Contrastar varahles: Aceptar |

# curgo [oursa) “#» vive en Barcelona [res

Pegar |

# genero

ﬂ}) Fecha de nacimien m Restablecer |

# her ¢ :

# altura [al] _:J ﬂl

—HRango esperado—————— [ Yalores ezperados : :

¥ Obtener de los datos " Todas laz categoriaz iguales

™ Ugar rango ezpecificado % Walores; |
| AfEniar | ST
S UEENGT |

Opciohes... |

SPSS APLICADO A LA TESIS DE POSTGRADO Pagina 103



Luis Alzamora de los Godos Urcia Ph. D. Jully Pahola Calderon Saldafia Ph. D.

En el cuadro de dialogo se indica, en la casilla Contrastar variables la variable sobre la
gue se realiza el contraste; obsérvese que en Rango esperado esté activada la opcion
Obtener de los datos, que toma tantas categorias como valores distintos presenta la
variable. Si la hipétesis nula es Hy:w = 0,510 valores esperados serdn Todas las
categorias iguales, en cualquier otro caso se pueden introducir los valores

(frecuencias esperadas absolutas o relativas) con la opcién Valores.

EJEMPLO

Con los datos de una encuesta estimar la proporcibn mediante un intervalo de

confianza del 90% y contrastar la hipotesis de que son mayoria.

El primer paso es comprobar si la variable Resid esta correctamente codificada, es
decir, presenta valor 1 cuando el alumno es residente en Barcelona y 0 en otro caso.
En la base de datos se ve que la codificacién de la variable Resid no es la adecuada,
por lo tanto, en primer lugar habra que recodificar la variable. La secuencia es
Transformar > Recodificar > En la misma variable. En el cuadro de didlogo se
selecciona la variable Resid y se definen los Valores antiguos y nuevos asignando al
valor antiguo 2 el valor nuevo 0. En el editor de datos se puede etiquetar el valor O

como 'no' haciendo doble clic sobre el titulo de la variable Resid.

e Una aproximacion del intervalo de confianza se obtiene con la secuencia
Analizar > Estadisticos descriptivos > Explorar. En el cuadro de dialogo se
selecciona como variable dependiente la variable Resid y en Estadisticos se
modifica el grado de confianza fijandolo en el 90%. Los resultados que se

obtienen al aceptar son:

Descriptivos
Estadistico | Ermortip.
vive en Barcelona  Media 61 4 58E-02
ntervalo de confianza  Limite inferior a4
parala media al 90%  Limite supernor 6q
Media recortada al 5% 63
Mediana 1.00
Varianza 239
Desv tip 49
Minimo 0
Maximao
Rango i
Am plitud intercuartil 1.00
Asimetria - 475 226
Curtosis -1.807 449
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Como se observa la media igual a 0,61 indica que el 61% de los elementos de la

muestra residen en Barcelona. A partir de esta estimacién puntual de ™ y de la
estimacion de su error tipico se obtiene el intervalo de confianza al 90% cuyo limites

inferior y superior son 0,54 y 0,69, respectivamente.

Hom = 0,5y Hiw > 0,5 considerando la

e Para contrastar las hipotesis
proporcion como media la secuencia es Analizar > Comparar medias > Prueba
T para una muestra. Se selecciona la variable Resid y se indica como Valor de

prueba 0,5, los resultados del contraste se recogen en el siguiente cuadro:

Prueba para una muestra

Valor de prueba =05

nteralo de confianz

Diferencia parala diferencia
1 gl Sig. (bilateral) | de medias In ferior Superior
wwve en Barcelona 24390 113 014 11 2 33E-02 20

Como el contraste es a una sola cola el nivel de significacion critico es la mitad de
0,014, es decir, 0,007. Para niveles de significacion superiores a 0,007 se rechaza la

hipotesis nula. Asi pues, para los niveles de significacion habituales se acepta que la

mayoria de alumnos viven en Barcelona ( m >0,5).

e Utilizando la prueba binomial para contrastar las

Hym =10,

hip6tesis Sy Hum = 0,5 13 secuencia es Analizar > Pruebas no

paramétricas > Binomial.

Prueba binomial

Proporcidn Frop. de | Sig.asintit
Categorla M ohsenada prueba ibilateral)
wive en Barcelona Grupo 1 | s 70 B a0 01g9e
Supo £ | no 44 39
Total 114 1,00

a. Basado en laaproximacion £

Si la hipétesis nula es cierta, el nimero de residentes observado (70) proviene de una

poblacién binomial de pardmetros n=114y " =0,5y por tanto con valor esperado 57.

En tal caso:

P(IX =57 = 70) = P(X < 13) + P(X = 70) = 0,019
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Por lo tanto, P(Xz70) _ 0,0095 que es el nivel de significacion critico del contraste a

cola superior, en consecuencia se rechaza la hipotesis nula.

Hopmr =0,y Hyow = 0,5 aplicando la prueba

e Para contrastar las hipétesis
Chi-cuadrado la secuencia es Analizar > Pruebas no paramétricas > Chi-

cuadrado.

vive &n Barcelona

M obserwado | Mesperado | Residual
i 70 57.0 13,0
no 4a av .0 -13.0
Total 114

Estadisticos de contraste

WuE Bn

Earcelona
CGhicuadragd 5,830
gl 1
Sig. asintot 015

3. D casillas {0%)tienen frecuencias
asperadas menoras que 5. La fracuencia
de casilla esperadaminima es 570

Como el nivel de significacion asintotico es 0,015 la hipétesis nula no se rechaza para

los niveles de significacion inferiores al 1,5 %.

DIFERENCIA DE PROPORCIONES ™1 — 72

Hg:my Hyzmy 5 1y a

El estadistico de prueba que permite contrastar = T2 frente a

partir de dos muestras aleatorias e independientes es s

estimacién de ™ obtenida del total de observaciones.

Si se consideran las proporciones como medias y se aplica la prueba t utilizada para
comparar medias poblacionales los resultados no son fiables ya que la estimacion del
error tipico que realiza el programa no coincide con la del estadistico de prueba. Para

resolver el problema con el programa SPSS se debera cruzar la variable analizada con
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la que define los grupos (obtener la tabla de contingencia) y realizar el contraste de

independencia Chi-cuadrado.

s 2 mz (O = )2
El estadistico de prueba Chi-cuadrado se define: X B l{_ Jff:J_J}Hy
presenta una distribucién Chi-cuadrado con (I-1)(J-1) grados de libertad. Las Eij se
calculan multiplicando las frecuencias marginales y dividendo el producto por n. Estas
Eij son estimaciones de las frecuencias absolutas que cabria esperar en cada casilla
bajo el supuesto de que la proporcion de éxitos es la obtenida a partir del total de

observaciones muestrales sin considerar diferencias entre los dos grupos.
La secuencia es:
Analizar
Estadisticos Descriptivos

Tablas de contingencia

En el cuadro de dialogo se indica la variable que se quiere contrastar (filas), la variable
que define los dos grupos (columnas) y se selecciona la opcién Chi-cuadrado en

Estadisticos.

EJEMPLO

Con referencia a la encuesta Enctrans.sav se quiere comprobar si la
proporcion de alumnos con vehiculo difiere significativamente entre los

grupos definidos segun el género.

Jrarg:?l = 3.

La hipotesis nula del contraste es ; siendo "ila proporcién poblacional de

hombres con vehiculo y 72la proporcion poblacional de mujeres con vehiculo.

Con la secuencia Analizar > Estadisticos Descriptivos > Tablas de contingencia se
accede al cuadro de dialogo donde se indica que la variable a contrastar es Vehiculo y
que la variable de agrupacion es el Género, y se selecciona la opcion Chi-cuadrado en

Estadisticos. Al aceptar se obtiene el siguiente cuadro de resultados.
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Tabla de contingencia Tiene wehiculo? * GENERO

GEMERO

| _ hombre mujer Taolal
Tiene vehiculo? Mo Recuento 33 42 78
Frecuencia esperada 355 395 750
% del total 289% 368% 65.8%
Si Recuento 21 18 39
Frecuencia esperada 185 205 300
% del total 18,4% 15.8% 34.2%
Tatal Recuento 54 60 114
Frecuencia esperada 540 60,0 1140
% del total 47 4% 526% 100,0%

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asint Sig. exacta | Sig. exacta
Valor gl (bilateral) (bilateral) [unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 298" 1 318
Gorrect:lﬂnsje
continuidad 642 1 423
Fazon de verosimilitud 298 1 318
Estadistico exacto de
E ey 331 212
Asociacion lineal por
lineal 255 1 320
M de casos validos 114

d. Calculado solo para una tabla de 2x2

b. 0 casillas (0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 18,47

Sj

es cierto que la proporcidon de propietarios de vehiculo es la misma en los dos

grupos, "'~ T2 = T |a estimacion de ™ es la proporcion de propietarios de vehiculo
para el total de alumnos de la muestra, es decir, 39/114=0,3421. La frecuencia
esperada de hombres con vehiculo se obtendra multiplicando esta proporcién por el
total de hombres en la muestra, o sea, 0,3421-54=18,5; y de la misma forma se
obtendra la frecuencia esperada de mujeres con vehiculo: 0,3421-60=20,5 (vease que
estas frecuencias esperadas coinciden con las que cabria esperar en el caso de que

las variables Género y Vehiculo fueran independientes).

El estadistico Chi-cuadrado toma el valor 0,998 y el nivel de significacion critico es
0,318, por lo tanto no se rechaza la hipétesis nula para los niveles de significacion
habituales y se puede aceptar que no hay diferencia entre la proporcion de hombres y

mujeres propietarios de vehiculos
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PREGUNTAS
e ;COmoy para que se emplean las pruebas no paramétricas?

e ;/COmo se elabora un analisis de datos con Chi2?
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Quinta unidad

ANALISIS COMBINADO
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5.1. ANALISIS DE VARIANZA

Objetivo: El alumno al terminar el aprendizaje del presente capitulo sabra como

realizar el andlisis de varianza.

VARIANZAS POBLACIONALES

Cuando se contrasta la hipotesis de igualdad de medias de dos poblaciones o cuando
se realiza un andlisis de la varianza (ANOVA) es fundamental decidir si puede
aceptarse que las muestras independientes provienen de poblaciones con la misma
varianza. Este problema se resuelve a partir del andlisis exploratorio que proporciona

los diagramas de caja y el estadistico del contraste de Levene.

Si la altura de las 'cajas' y los 'bigotes' correspondientes a los diagramas de caja de
cada una de las muestras son aproximadamente iguales, se tiene un indicio de que

posiblemente las muestras provienen de poblaciones con igual varianza.

Como complemento numeérico al gréafico se realiza la prueba de Levene que calcula un
estadistico que mide la diferencia entre las varianzas y la probabilidad de haberla
obtenido al azar bajo el supuesto de que las varianzas poblacionales de los grupos

sean iguales. Las hipoétesis del contraste son:

3

.l'.lr||"".|'.'._{ o2 =, =gt

Hywo? ot g2 £ a2 o

.l
=

La secuencia es;:
Analizar
Estadisticos Descriptivos

Explorar

En el cuadro de dialogo se indica la variable de interés '‘Dependiente’ y la variable que
define los grupos 'Factores'. En Graficos se debe activar la opcién Estimacion de

potencia.

El contraste de Levene se realiza por defecto cuando se contrasta la diferencia de dos

0 mas medias.
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EJEMPLO

Ejemplo 1.

Para la variable cuantitativa contrastar si existe diferencia significativa entre las
varianzas segun la clasificacion de una variable cualitativa que tenga dos a mas

indicadores.

En el ejemplo 3 del epigrafe Diferencia de medidas poblacionales se trataba de
verificar si existia una diferencia significativa entre el coste esperado en transporte de
los alumnos que viven en Barcelona y el de los que viven fuera. En este caso es
fundamental probar si las varianzas de ambos grupos pueden considerarse 0 no
iguales, ya que de este supuesto depende que se deba escoger uno u otro de los dos

estadisticos de prueba que aparecen en el cuadro de resultados del contraste.
Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levens para la
igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
COSTE Se han asumido -
varanas IgLIEI|ES 37,671 000 -4.438 112 |DOD
Mo se han asumido - _
varianzas iguales 3,750 50887 000

Como puede verse, bajo la hipo6tesis nula de varianzas iguales el estadistico de
Levene (R toma el valor 37,671. Este valor es
suficientemente grande como para rechazar la hipétesis nula para cualquier nivel de

significacion. Si se observan los correpondientes diagramas de caja:

30000
20000 D
(sl
CH
10000 e
s
o I
L
=
]
o
]

10000
5i no

vive en Barcelona
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Se ve claramente que la variabilidad del coste en el grupo de los residentes en

Barcelona es menor que en el de los no residentes.

Ejemplo 2.

Se quiere comprobar si la distribucion del Peso es o0 no mas homogénea (presenta

menor varianza) en el grupo de las mujeres que en el de los hombres.

. Hyeo?, = o2 Rk T
Las hipétesis que se quieren contrastar son: "7 — Ths ¥ Hyoy = ojy.

La secuencia es Analizar > Estadisticos Descriptivos > Explorar.

Una vez seleccionadas las variables (Dependiente: Peso y Factor: Género) con el
botén Gréficos se abre el cuadro de didlogo correspondiente en el cual se activa la

opcion Estimacion de potencia.

En el cuadro Descriptivos que aparece en el visor de resultados se observa que la
varianza correpondiente al grupo de mujeres es 76,368 y la de los hombres es 97,613.
El contraste de Levene permite decidir si esta diferencia puede considerarse

significativa o bien es debida Unicamente al azar del muestreo.

100
O
50 4 8
80 «
" -
60 o
50 « -
O
40 «
=]
g2
" “ w0
hormbr Lt
GENERO

El diagrama de caja (Box-Plot) pone de manifiesto que el recorrido del 50% de las
observaciones centrales de la variable peso en el grupo de mujeres es algo mayor que
en el grupo de hombres; pero, por otra parte, en este segundo grupo hay 4 casos
outliers o extremos que si se tienen en cuenta determinan un recorrido total de la
distribucion mayor en este grupo. En consecuencia, esta primera aproximacion

grafica, no permite llegar a ninguna conclusion.
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Prueba de homogeneidad de la varianza

Estadistico
de Levenes gl gl2 Sig.
peso Basandose en la meadia 214 1 112 G544

Basandose en la
mediana, 243 1 112 B23
Bazandose en la
medianay con gl 243 1 108 812 623
coreqgido
Baszandose en la media
recorada 228 1 112 534

El estadistico F de la prueba de Levene (basandose en la media como valor central)
es igual a 0,214, que a una cola presenta un nivel de significacién critico igual a 0,644.
ésto significa que no puede rechazarse la hipétesis nula para los niveles de
significacion habituales y, por lo tanto, concluimos que la diferencia de varianzas

muestrales no es significativa.
ANALISIS DE LA VARIANZA CON UN FACTOR (ANOVA)

El analisis de la varianza permite contrastar la hip6tesis nula de que las medias de K
poblaciones (K >2) son iguales, frente a la hipotesis alternativa de que por lo menos
una de las poblaciones difiere de las demas en cuanto a su valor esperado. Este
contraste es fundamental en el andlisis de resultados experimentales, en los que
interesa comparar los resultados de K 'tratamientos' o ‘factores' con respecto a la

variable dependiente o de interés.

Ho: py =pts = ...= g =g
Hy: 3¢ §=1,2,..,K

)

El Anova requiere el cumplimiento los siguientes supuestos:

e Las poblaciones (distribuciones de probabilidad de la variable dependiente

correspondiente a cada factor) son normales.
e Las K muestras sobre las que se aplican los tratamientos son independientes.
e Las poblaciones tienen todas igual varianza (homoscedasticidad).

El ANOVA se basa en la descomposiciéon de la variacion total de los datos con

respecto a la media global (SCT), que bajo el supuesto de que HO es cierta es una

estimacion de “ obtenida a partir de toda la informacion muestral, en dos partes:
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e Variacién dentro de las muestras (SCD) o Intra-grupos, cuantifica la dispersion

de los valores de cada muestra con respecto a sus correspondientes medias.

e Variacién entre muestras (SCE) o Inter-grupos, cuantifica la dispersion de las

medias de las muestras con respecto a la media global.

Las expresiones para el célculo de los elementos que intervienen en el Anova son las

siguientes:

K oang
Eri=1 L

X =
Media Global:

L 3CT=5K s (... _ 72
Variacion Total: l’i 1 £ui=1 404 ;

SCD-= Z:k ::”'!.:_-;;,-;- - X;)?

Variacién Intra-grupos:

N T — K = o]
b"r-’["'::}_.r_;i (X = X)*ny

Variacion Inter-grupos:

Siendo xij el i-ésimo valor de la muestra j-ésima; nj el tamafio de dicha muestra y */ su

media.

Cuando la hipétesis nula es cierta SCE/K-1 y SCD/n-K son dos estimadores
insesgados de la varianza poblacional y el cociente entre ambos se distribuye segln
una F de Snedecor con K-1 grados de libertad en el numerador y N-K grados de
libertad en el denominador. Por lo tanto, si HO es cierta es de esperar que el cociente
entre ambas estimaciones sera aproximadamente igual a 1, de forma que se
rechazara HO si dicho cociente difiere significativamente de 1.

La secuencia para realizar un ANOVA es:

Analizar

Comparar medias

ANOVA de un factor

Se abre el siguiente cuadro de dialogo:
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» ANOVA de un Factor x|
A rum - Dependientes:
> curso [ourso] “# tiempo

- e |
> genero

-@- Fecha de nacimien Restablecer |
& her = |

> altura [al] ahcelar |
'® p?m [pesc] b Factar: Ayuda |
;E) wive en Barcelona | ¥ I I@’ lipe de hansparte |

f} cozte

# coma :

“#> rapidez [raoil LI Contrastes | Fost hac... | Opciohes. . |

Se selecciona la variable que se considera Dependiente y la variable Factor y con el

botén Opciones se activan Estadisticos Descriptivos y Homogeneidad de varianzas.

AMODYA de un factor: Dpciones

—E stadl’sticnsx—

Cancelar

i

Ayuda
[ Gréfico de las medias

—Yalores perdidog
% Excluir casos sequn anslisiz

™ Excluir casos segn lista

Al aceptar en el visor de resultados aparecen los siguientes cuadros:

o Descriptivos. Recoge la media, la desviacion tipica, el intervalo de confianza
del 95% (por defecto) para la media correspondientes a la variable

dependiente para cada uno de los grupos definidos por el factor.

e Prueba de homogeneidad de varianzas. Contiene el valor del estadistico de
Levene del contraste de la hip6tesis de homoscedasticidad con el nivel de

significacion critico.

e ANOVA. Contiene las sumas de cuadrados inter-grupos, intra-grupos y total,
sus correspondientes grados de libertad y el valor del estadistico de prueba F

junto con el nivel de significacion critico.

Como complemento gréfico de este andlisis, para obtener una primera aproximacion
acerca de si es razonable o no la hipétesis nula, se selecciona Graficos > Barras de
error y se activa la opcion Simple. Con el boton Definir se abre el siguiente cuadro de
dialogo:
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& rum ] Yariable:
& cursn [cursn] m | # tiempo Pegar |
“#> genero _

# Fecha de nacimien Eie de categorias: Bestablecer |
4 her m If@) tipo de tranzporte [trans) A |
> altura [alt]

> peso [peso] ﬁl
#» vive en Barcelona |__ Las barras representan

rﬁ) et L |Intervalu:| de confianza para la mediaj

# como

&> rapidez [rapi] Mivel: |95 % ultiplicadon [?

& indenandeneia lind

— Plantilla
[T Uszar las especilicaciones gréficas de;

Ak | Dpciones...

Tituloz...

i

Se selecciona en Variable la variable dependiente del ANOVA y en el Eje de
categorias la variable factor. El intervalo de confianza para la media se calcula por
defecto al 95% de confianza. Al aceptar aparece en el visor de resultados los puntos
gue respresentan a la media de cada grupo junto con los limites del correspondiente
intervalo de confianza para la media poblacional. Si los puntos que representan las
medias estan desigualmente distribuidos en el grafico se tiene un indicio de que a
nivel poblacional no puede sostenerse la hip6tesis de igualdad de medias; es decir,
por lo menos uno de los niveles del factor influye significativamente sobre la variable

dependiente.

EJEMPLOS

Un ejemplo con transporte, razonar si puede aceptarse que el tipo de transporte

utilizado, Trans, influye sobre la variable tiempo.

Con la opcion de menu Gréficos > Barras de error > Simple y con el boton Definir se
selecciona como Variable Tiempo y en Eje de categorias la variable Trans; al aceptar

se obtiene la siguiente representacion grafica:
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metro bus fren coche medo atros
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Como puede observarse, los puntos que representan a las medias de cada grupo
aparecen dispersos a diferentes niveles; sobre todo la media del grupo definido por el
factor Tren. El intervalo de confianza para la media correspondiente al grupo definido
por el factor Metro esta contenido dentro del intervalo correspondiente al grupo
definido por el factor Bus, asi como, el intervalo correspondiente al factor Coche esta
contenido dentro de los intervalos correspondientes definidos por los factores Metro y
Otros. El grafico, por tanto, parece sugerir no una Uunica poblacién sino tres

poblaciones con distintas medias.

Para realizar el andlisis de la varianza propiamente dicho la secuencia es Analizar >
Comparar medias > ANOVA de un factor. En el cuadro de didlogo se selecciona
Tiempo como variable Dependiente y Trans como Factor. Para contrastar la hipétesis
de igualdad de varianzas se abre con el botén correspondiente el cuadro de didlogo
ANOVA de un factor: Opciones y se activa Homogeneidad de varianzas. Si se desea
un andlisis descriptivo del comportamiento de la variable dependiente dentro de cada
grupo se activa también la opcion Descriptivos. Al aceptar se obtienen los siguientes

cuadros de resultados:
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Descriptivos

TIEMPC

Intervalo de confianza para
la mediaal 5%
Desvacion Limite

i+ Media tipica Errar tipico | Limite inferiar | superior
metro 53 3094 14,20 1,95 36,03 4386
bus 29 3617 2018 375 2850 4385
tren 13 5815 2033 5,64 4887 7144
coche 11 2318 9 56 2,88 16,76 2960
moto 3 2500 866 500 3,49 4651
ofros 5 40,00 21,749 8,75 1294 67,06
Total 114 38,17 1851 1,73 3573 4260

Este cuadro contiene un andlisis descriptivo de la variable dependiente por grupos, asi

como, los limites superior e inferior para la media de cada grupo al 95% de confianza.

Prueba de homogeneidad de varianzas

TIENPO

Estadistico

de Lewene gl gl2 Sig.
1,514 5 108 191

El estadistico de Levene toma un valor lo suficientemente pequefio para no rechazar

la hipétesis de homocesdaticidad a los niveles de significacion habituales.

ANOVA
TIEMPO
Suma de Media
cuadrados ql cuadratica F Sig
Inter-grupos B901,537 5 1780, 307 450 000
Infra-grupos | 29810257 108 276 021
Total 38711833 113

En el cuadro de resultados del ANOVA, el valor del estadistico de prueba, F=6,450, es
significativamente distinto de 1 para cualquier nivel de significacion y, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias y queda confirmada la primera

impresion proporcionada por el grafico de barras de error.

PREGUNTAS
e (COmo se realiza un analisis de varianza ?
e (;Qué criterios se deben tener en cuenta para exponer realizar un analisis

de varianza?
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5.2. REGRESION LINEAL

Objetivo: El alumno al terminar el aprendizaje del presente capitulo sabra como

realizar el analisis de regresion lineal.

MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

En algunos casos la naturaleza de las variables permite suponer que existe relacion
de dependencia entre ellas, es decir, que los valores de una variable Y (variable
dependiente o enddgena) dependen o estan influidos por los valores de otra variable,
X (variable independiente o exdgena). En el caso en que pueda suponerse una
relacién lineal de dependencia, ésta podra sintetizarse mediante un modelo de

regresion.

A partir del diagrama de dispersién y de los resultados obtenidos en el anadlisis de
correlacion puede decidirse si esta relacion es de tipo lineal. En este caso, los puntos
del diagrama de dispersién aparecen tanto mas préximos a una linea recta ajustada a
la nube de puntos cuanto més intenso es el grado de asociacion. Por otra parte, segun
sea el sentido de la asociacion dicha linea tendra pendiente positiva si el coeficiente

de correlacion simple, r, es positivo y negativa en caso contrario.

El punto de partida del modelo de regresion lineal simple (MRLS) es que la relaciéon
entre ambas variables no es de tipo determinista, sino estocastico; de forma que para
cada valor de X existe una distribucién de probabilidad de Y, siendo la relacién tal que
los valores esperados de las distribuciones de probabilidad de Y asociadas a cada uno

de los valores de X estan situados sobre una linea recta, llamada recta de regresion

poblacional, que se expresa como: £(¥:) = a + BX,.

ESTIMACION

Para estimar la linea de regresién poblacional a partir de la nube de puntos se utiliza
el método de los minimos cuadrados ordinarios (MCO), que considera como recta que

mejor se ajusta a la que minimiza la suma de los cuadrados de los residuos.
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Si la recta de mejor ajuste es ¥i = @+ bXy|os errores o residuos se definen como:

e; = Y; — 1"?5y los estimadores por MCO de la ordenada en el origen, @, y de la

pendiente, &, son:

a=Y —bX b= SXY

Para evaluar la bondad del ajuste se calcula el coeficiente de determinacion R? y, para
medir la dispersion de los puntos alrededor de la recta estimada, el error tipico de la

estimacion Su. Estas medidas se definen como:

Sel B2 = SCR
n=—2 SCT

Sy =

Donde SCT o suma total de cuadrados es la variacion total de Y en la muestra y SCR
0 suma de cuadrados de la regresion es la parte de la variacion total explicada por la
recta ajustada. Por lo tanto, R® indica la proporcién de variacion total explicada
mediante la relacién lineal entre X e Y, y toma valores entre 0 y 1. Un valor de R?
préximo a 1 indica que la recta ajustada es un buen modelo para explicar el
comportamiento de la variable Y, y por lo tanto existe relacion lineal entre X e Y. Por el
contrario, un valor préximo a 0 indica que la recta ajustada no explica la variacion

observada en Y.

Para establecer el intervalo de confianza para la pendiente de la recta de regresion, 2
y contrastar si el valor de este pardmetro es o no significativamente diferente a cero es

necesario calcular el error tipico de b que se define como:

1
Sy =S, s
> i (X = X)?
' o b
El estadistico de prueba del contraste es Sp que presenta una distribucién de

probabilidad t de Student con n-2 grados de libertad.

Para la obtencion de la recta de regresion la secuencia es:
Analizar

Regresion
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Lineal

Se abre el cuadro de dialogo Regresion lineal donde se seleccionan las variables

Dependiente e Independientes.

Medidas simétncas
Emortp T o

Valor | asint’ |aproimada’ | aproximada

Ordinal porordingl  Taubde Kenda 018 04 212 832

Tau< do Kendall 07 L] 212 Y,

(Gamma 020 0% 212 832

Correlacidn de Speaman | 028 108 282 Iy

Intenalo por R de Pearson " 115 1107 267
N de casos lidos 104

3. No asumienco la hipdtesis nula
0. Empleando of eror oo asintdboo basado en la hipblesis nula

Basada enla aprodmacidn normal

s

e La opcién Método permite elegir el método de estimacion. Si se trata de una
regresion lineal simple (con una sola variable independiente) se conserva la
definida por defecto (Introducir) siendo el resto de opciones para modelos con

mas de una variable explicativa.

e Cuando se desee realizar un ajuste lineal basado unicamente en los casos que
pertenecen a un subgrupo determinado por un valor o conjunto de valores de
otra variable, ésta se debera indicar en Variable de selecciéon del cuadro de
didlogo Regresion lineal e introducir la Regla o condicién que debe verificar un

caso para ser incluido en el andlisis.

e Opcionalmente se puede seleccionar la variable que recoge las etiquetas de

los casos indicdndola en Etiquetas de caso.

e EI boton MCP hace referencia a la estimacién por minimos cuadrados

ponderados.

Este cuadro de dialogo ademas permite ampliar el andlisis de regresion activando las

opciones incluidas en Estadisticos, Graficos y Opciones.
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ESTADISTICOS

El boton Estadisticos abre el cuadro de didlogo Regresion lineal: Estadisticos que por

defecto tiene activadas las opciones Estimaciones y Ajuste del modelo.

- La opcion Estimaciones proporciona las estimaciones de los coeficientes de la recta

ajustada ¥i = @+ bXi, por el método de los minimos cuadrados ordinarios y sus
correspondientes errores tipicos, asi como los coeficientes estandarizados (beta), los

valores del estadistico t y el nivel de significacion critico.

- La opcion Ajuste del modelo muestra en el resumen del modelo la bondad del ajuste
o coefiente de determinacion y en el cuadro ANOVA la descomposicion de la suma

total de cuadrados o informacion total observada.

Regresion lineal: Estadisticos

— Coeficientes de reqresidn V¥ Ajuste del modelo Continuar
[~ Cambio en B cuadrada

[T Intervalos de confianza ™ Descriptivas
[ Matiiz de covarianza [ Comelaciones parcial p semiparcial Apuda

Cancelar

uilt

[T Diagndsticos de colinealidad

— Residuns

[T Dubin‘watzon

[T Diagndsticos por caso

¥ alores atipicos a més de |3 desviaciones tpicaz

© Todos los cazos

Otras opciones que presenta este cuadro de didlogo son:

- Intervalos de confianza de los coeficientes de regresion que por defecto se calculan
al 95\%.

- Matriz de covarianzas y de varianzas, y la matriz de correlaciones de los coeficientes

del modelo que se analiza en el contexto de la regresion multiple.

- Cambio en R cuadrado. Cuantifica la variacion del coeficiente de determinacién que
se produce al afiadir o eliminar alguna variable independiente en un modelo de

regresion maltiple.

- Descriptivos incluye las medias y las desviaciones tipicas de las variables

seleccionadas y la matriz de correlaciones.
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- Diagnésticos por caso. Esta opcidn presenta dos alternativas para el analisis de los

residuos:

- la obtencion de Valores atipicos a mas de (por defecto 3) desviaciones tipicas.
Identifica aquellos casos para los cuales el valor estandarizado de los residuos difiere
en (por defecto 3) 0 mas desviaciones tipicas de su media. Para estos casos también
presenta el valor observado, el valor pronosticado y el residuo sin estandarizar. Incluye
un cuadro de estadisticos de los residuos con la media y desviacién tipica de los
valores pronosticados y de los residuos, tipificados y no tipificados, diferenciando entre
los casos incluidos y los excluidos del analisis. La identificacion de casos atipicos es
importante porque su presencia en la muestra puede distorsionar los resultados de la

regresion.

- la obtencién de predicciones de Y para Todos los casos. Genera las predicciones de

Y y sus correspondientes residuos para todos los casos.

El resto de opciones hacen referencia al modelo de regresién lineal mdaltiple.
GRAFICOS

El botén Gréficos abre el cuadro de didlogo Regresion Lineal: Graficos.

Regrezion ineal: Graficos E

_Eu:untinuar
“ZPRED Anteriar | Dicperzion 1 de 1 Eiguientel -
*ZRESID Cancelar |
*DRESID v o
=sOJPRED “ X I puda |
*SRESID -

*SORESID n %: l—

-~ Graficos de residuos tipficados [T Generar todos los gréficos parciales

[ Histograma

[ Giéfico de prob. nomal

Este cuadro de didlogo permite seleccionar los gréaficos a incluir en los resultados.

El recuadro superior presenta una serie de nuevas variables relacionadas con las
predicciones y los residuos. éstas pueden ser seleccionadas para definir los ejes X e Y
de los diagramas de dispersion que se quieren elaborar. Pulsando el boton Siguiente

el programa va numerando los diagramas que incluira en los resultados.

El recuadro Gréficos de residuos tipificados presenta dos opciones: Histograma que

muestra un histograma de los residuos tipificados superponiéndole la distribucién
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normal y Grafico de prob. normal que crea un grafico P-P atil para comprobar la
hipétesis de normalidad a partir de los residuos tipificados. La comprobacion de esta
hipotesis es fundamental para la correcta interpretacion de las estimaciones por

intervalo, tanto de los coeficientes de la recta como de las predicciones.
OPCIONES

El boton Opciones abre el cuadro de dialogo Regresion Lineal: Opciones.

Correlaciones

EST PESO
EST Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)
M
PESO Correlacidn de Pearson B8A
Sig. (bilateral) 000
M 114

**. Lacorrelacidn es significativa al nivel 0,01

Permite desactivar Incluir constante en la ecuacion que elimina el término
independiente y proporciona la recta de regresibn que pasa por el origen de
coordenadas. Por lo que se refiere a los Valores perdidos, ademas de las dos
posibilidades Excluir casos segun lista, activada por defecto, y Excluir casos segun
pareja, comentadas en el epigrafe 3.6, hay la posibilidad de Reemplazar por la media,

opcién que sustituye los valores missing por la media de la variable correspondiente.

o El blogue Intervalos de pronéstico calcula intervalos de confianza para las
predicciones de la Media y/o los Individuos para el nivel de confianza deseado

(95% de confianza por defecto).

e Si se desea guardar estos resultados en un archivo nuevo se activa la opcion

Estadisticos de los coeficientes y se indica el nombre del archivo.
EJEMPLOS
Ejemplo 1.

Con las variables Peso y Est (estatura) estime el modelo de regresion lineal simple
que explica el comportamiento del Peso (variable dependiente) en funcién de la Est

(variable independiente). Realice la estimacion con los 100 primeros casos.
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Con la secuencia Analizar > Regresion > Lineal aparece el correspondiente cuadro de
dialogo en el que se seleccionan la variable Peso como Dependiente y la variable Est
como Independiente. En el recuadro Variable de seleccién se introduce la variable Enc
(numero de encuesta) y con el boton Regla se abre el cuadro de dialogo Regresion

Lineal: Establecer regla donde se introduce la condicién ‘'menor o igual que 100'.

Reagresion lineal: Establecer regla

Fiegla de zeleccion

W alor
enc Imenu:ur o igual que j Imq

I:u:untinuarl Eancelarl Ayuda |

Los resultados que se obtienen son:

Resumen del modelo

H
Mumers de
encuesta == R Error tip.
100 R cuadrado dela
Modelo |(Selecdonado) | cuadrado corregida | estimacion
1 Ba3® 780 778 6,0638

a. Variables predictoras: (Constante), EST

En el cuadro resumen del modelo se observa que: r=0,883, R*=0,78 (obsérvese que
R’ es igual a r al cuadrado) y Su=6,0638. El coeficiente de determinacién indica que el
78% de la variacion total del peso en la muestra queda explicada por el modelo

estimado vy, por lo tanto, el modelo proporciona un buen ajuste.

Coeficientes b

Coeficient
a5
Coeficientes no estandari
estandarizados zados
Modelo B Emor tip. Beta { Sig.
1 (Constante) | -132783 10613 =12 511 000
EST 1,148 062 883 18,662 000

4. Variable dependienta: PESO

b. Seleccionando sdlo los casos para los que Nimero de encuesta == 100

El cuadro Coeficientes presenta los siguientes resultados:

- Modelo estimado: Peso=-132,783 + 1,148Est.
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- Errores tipicos (errores estandar) de las estimaciones de los parametros &y g
Sa=10,613 y Sb=0,062.

- Coeficientes beta, que se obtienen estimando la regresibn a partir de las
observaciones estandarizadas. En la regresion simple este coeficiente coincide con el

coeficiente de correlacion lineal simple, r.

- Estadisticos t de los contrastes de significacion de las estimaciones y sus
te = — .

correspondientes niveles de significacion criticos: Sa=-12,511 y ¥ S, =18,662.

En este caso las estimaciones son significativamente distintas decero para cualquier

nivel de significacion.
Ejemplo 2.

Compruebe si existen valores extremos y analice el comportamiento de los residuos

del modelo de regresion lineal estimado en el apartado anterior.

Con la secuencia Analizar > Regresion > Lineal aparece el correspondiente cuadro de
didlogo en el que se mantienen seleccionadas la variable Peso como Dependiente y la
variable Est como Independiente. Con el botén Estadisticos se accede al cuadro de
didlogo que presenta las opciones correspondientes al diagndéstico de residuos. Se

activa Diagnéstico por caso y Valores atipicos a mas de 2 desviaciones tipicas.

Diagnésticos por casd'

Valor
Numero de caso | Residuo tip. FESO pronosticado | Residual
63 2046 100.00 875962 124038

8. Variable dependiente: FESO

Estadistic os sobre los residuod®

Mimero de encuesta = 100 (No
Numero de encuesta <= 100 (Seleccionado) seleccionadao)
Desvia Desvia
cion cidn
Minimo | Maximo | Media tip M Minime | Maximo | Media fip. M
Valor pronosticado 370927 | 88,7440 | 6455 [ 11373 | 100 |435796 (818572 | 6128 [ 10877 14
Residual -10,823 [124038 | 0000 | 60331 (100 |-65268 100204 | 64595 | 4 8188 14
Valor pronosticado tip. | -2 449 2,082 000 1,000 (100 -1.644 1487 | -323 865 14
Residuo tip -1,785 2,048 000 885 1100 -1,076 1,653 o7 795 14

8. \ariable dependiente: PESO

b. Casos combinados
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- Se observa que Unicamente un caso presenta un residuo estandarizado, igual a
2,046, superior a 2 veces la desviacion estandar. Esto nos indica que no existe ningun

caso atipico.

- En el cuadro Estadisticos sobre los residuos se comprueba que efectivamente no
hay valores atipicos ya que los valores maximo y minimo de los residuos tipificados

son inferiores a 3 en valor absoluto.
Con el boton Gréficos se abre el cuadro de dialogo donde se deben activar las

opciones correspondientes a los Graficos de residuos tipificados.

Histograma de casos seleccionados

Yariable dependiente: PESOD

Dasy. Lip.= 22
Wedim= 010

Frecuencia

H = 100,00

Regresian Residuo tipificado

El histograma de los residuos permite comprobar graficamente la hipotesis de
normalidad; aspecto que deberd tenerse en cuenta para la interpretacion de los
resultados de la inferencia estadistica. En este caso vemos que la distribucion es
campaniforme pero presenta una laguna en el centro que puede ser, en parte,

consecuencia de los intervalos definidos.
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Grafico P-P normal de Residuo tipificado para casaos s

Variable dependiente: PESOD
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Frob acum observada

El diagrama P-P compara la frecuencia acumulada por los residuos tipificados con la

probabilidad esperada bajo la hipétesis de normalidad. Se observa que estas

diferencias podrian ser significativas en alguna zona del gréfico; lo cual, de ser cierto,

pondria en duda la validez de la hipétesis de normalidad de los residuos. No obstante,

el criterio para decidir si se puede rechazar la hipotesis de normalidad sera el que

proporcione alguno de los contrastes de normalidad.

Ademas, en el mismo cuadro de dialogo se puede pedir que elabore los diagramas de

dispersion de, por ejemplo, los residuos estandarizados en funcién de la variable

dependiente (ZRESID y DEPENDNT).

Grafico de dispersian

“ariable dependiente: PESO
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En el grafico vemos que no existe ningun patréon de comportamiento de los residuos
respecto a Y. Por lo tanto, podemos mantener que estas variables aleatorias estan

incorrelacionadas.
Ejemplo 3.

Obtenga las predicciones y los residuos correspondientes a los 100 casos incluidos en

la estimacion y a los 14 casos excluidos.

Con la secuencia Analizar > Regresion > Lineal aparece el correspondiente cuadro de
dialogo en el que se mantienen seleccionadas la variable Peso como Dependiente y la
variable Est como Independiente. Con el boton Guardar se abre el cuadro de dialogo

donde se deben activar las opciones:

e Valores Pronosticados > No tipificados y Tipificados para obtener las

predicciones a partir del modelo estimado.

e Residuos > No tipificados y Tipificados para obtener los residuos de todos los

casos.

e Intervalos de Prondstico > Media e Individuos para obtener los limites de los

intervalos.

Los resultados de estas opciones quedan almacenados en el archivo de datos activo,
y estan disponibles para analisis posteriores. Por defecto los nombres de las variables
que crea son: Pre_1 (predicciones no estandarizadas), Res_1 (residuos no
estandarizados), Zpr_1, Zre_1(predicciones 'y residuos estandarizados,
respectivamente), Sep_1 (error estandar de las predicciones), Imci_1, Unci_1 (Limite
inferior y superior del intervalo de confianza para la prediccion del valor esperado de
Y), Lici_1, Uici_1 (Limite inferior y superior del intervalo de confianza para la

prediccién individual de Y).

Por ejemplo, para el caso 101, que presenta una estatura de 168 y un pesoigual a 56,

los resultados son:
- Prediccion del peso sin tipificar 60,04886 Kg. y tipificada -0,43094.
- Residuos, no tipificados v tipificados, -4,04886 y -0,66771, respectivamente.

- Error estandar de la prediccion 0,66081.
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- Intervalo de confianza para el valor esperado de Y para los individuos con estatura
168 (58,73751 ; 61,36022).

- Intervalo de confianza para el valor individual (47,94423 ; 72,15350).

Idénticamente, la prediccion para el caso 102, que presenta una estatura de 180, es
de 73,82255 kg., con un residuo igual a -3,82255 y un error estandar 0,77055. Los
correspondientes intervalos de confianza para el valor esperado y para el valor
individual son (72,29343 ; 75,35167) y (61,69239; 85,95271), respectivamente.
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El Libro de estadistica cambia el paradigma de la estadistica tedrica y se
concentra en convertila en un sistema de aprendizaje practico y Util, ya
que el candidato a maestro no debe ser un matematico estadistico, sino un
profesional de la educacion que emplee |3 estadistica de manera practica y
sencilla para trabajar su fesis, en este sentido se le facilitara los elementos
tedrico practicos para utilizar un programa informatico para llevar a caho el
tratamiento y analisis de informacion estadistica. Se dirige a un conjunto
muy amplic de estudiantes de maestria, tanto aguellos que se inicien en &l
aprendizaje de la Estadistica como para los que ya tienen unos
conocimientos previos sobre la matena vy quieren aplicarlos con la ayuda de
un programa ampliamente difundido en la actualidad como es el programa
SPSS.

Se presupone que el paricipante de maesfria que utiliza esta aplicacion
quiere introducirse en los conocimientos de la Estadistica mediante la
utilizacion de un programa informatico para el tratamiento de datos,
concretamente el programa SPSS, version 11. Para el seguimiento del
modulo no se requiere ningun conocimiento previo del funcionamiento de
este programa, y muy pocos conocimientos de matematica hasica. Este
material ha sido concebido como un instrumento aplicado al aprendizaje de
la Estadistica, ya que permite ver como se aplican los conocimientos y se
obtienen los resultados con las hemramientas informaticas disponibles.

En cada uno de los apartados se consideran dos partes que permiten, en
primer lugar, familiarizarse con el entomo del programa SPSS, y
sequidamente se procede a explicar las tecnicas de analisis de datos: se
incluyen una explicacion tedrica con definiciones, expresiones y formulas
que permite introducir o recordar al lector la feoria estadistica que se esta

utilizando.
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