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INTRODUCCION

Los procedimientos de analisis estadisticos que componen el NCSS hacen del
mismo, uno de los mas amplios y utilizados por parte de los estudiosos y
profesionales de todas las ramas de la administracion de empresas, de las ciencias
de la salud (enfermeros, meédicos, etc.), de las ciencias experimentales (bidlogos,
fisicos, quimicos, etc.), de las ciencias de la educacion y de las distintas ramas de la

ingenieria etc.

Pues bien, este trabajo ofrece la posibilidad de dominar NCSS, pero sobre todo y por
encima de todo, de poder aplicar la estadistica a través del mismo al analisis de
situaciones cotidianas y reales a la vez que interpreta correctamente los resultados

de los citados analisis.

Este trabajo consta de tres capitulos y un glosario.

El primero de los capitulos consta de una parte tedrica a cerca de la estadistica
descriptiva y la estadistica inferencial, el segundo esta dedicado a introducir al lector
en el manejo del programa NCSS; en el tercero encontrara cuanto hace referencia a
la estadistica descriptiva: graficos, indices descriptivos, distribuciones de

probabilidad, los diversos contrastes de hipotesis para medias diferencia de media



con datos dependientes e independientes, proporciones, ademas del analisis de la

varianza, regresion lineal simple y nociones de disefio experimental, bajo NCSS.

Si se desea constatar hasta que punto ha comprendido cada procedimiento, se
presentan ejemplos con sus soluciones correspondientes y el procedimiento,

utilizado para llegar a la misma, ademas se dejan una serie de ejercicios propuestos.



1.1

1.2

1. CONTENIDOS ESTADISTICOS A TRATAR
NIVEL |

ESTADISTICA DESCRIPTIVA
El objetivo de los estudios estadisticos es  frecuentemente el de facilitar el
establecimiento de comparaciones que se consideran pertinentes entre

determinados procesos, fendmenos o situaciones.

Para ello, en imprescindible organizar los datos de manera resumida y
operativa, a fin de facilitar la comparacion posterior. A esta finalidad esta
dedicada la estadistica descriptiva (BACHS, E, JOANCOMARTI, R et al,

1997).

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA
Es un método para resumir y organizar datos. Bajo este método los datos que
componen una serie se clasifican y ordenan, indicando el numero de veces

que se repite. (MARTINEZ B. C, 1997).



1.2.1 FRECUENCIA (ni)
Es el numero de veces que se observa dicho valor o el numero de casos
clasificados en la clase definida por él. (BACHES, E JOANCOMARTI. R. et

al, 1997).

1.2.2 FRECUENCIA RELATIVA (hi)
Es el cociente entre la frecuencia con que se presenta dicho valor y el total de

observaciones (BACHES, E JOANCOMARTI, R, et al)

donde N=)n

1.2.3 FRECUENCIAS AGRUPADAS
Cuando un conjunto de datos estadisticos corresponde a muchas
observaciones de los valores de una variable, el manejo de todos ellos puede
resultar engorroso; por eso se recurre a menudo a agrupar los datos en clases
0 categorias, cada una de ellas correspondiente a un grupo de valores de las
variables; se determina entonces la frecuencia con la que se presentan datos
incluidos en cada una de las clases y se habla de frecuencia de clase

(BACHS, E, JOACOMARTI, et al, 1997).
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1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.4

1.5

METODO GENERAL PARA LA DISTRIBUCIONDE FRECUENCIA

Halle el rango

Divida el rango en un numero conveniente de intervalos de clase del mismo
tamano.

Determine el numero de observaciones que caen dentro de cada intervalo
de clase, es decir, encontrar la frecuencia de clase (BACHS, E,

JOACOMARII, et al, 1997).

DIAGRAMA DE FRECUENCIA
Se utiliza para variables discretas, para ello, en el eje horizontal o abscisa se
colocan los distintos valores de la variable Xi y en el eje vertical u ordenada

van los valores de la frecuencia absoluta o relativas (MARTINEZ, B. C, 1997).

HISTOGRAMAS

Son una forma de representacion de la frecuencia de clase, que consiste en
representar las frecuencias por medio de areas de rectangulos. Las
frecuencias quedan representadas por el area de los rectangulos, no por sus
alturas, y las barras necesariamente se dibujan sin dejar espacio entre ellas

(MARTINEZ, B. C., 1997)
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1.6

1.6.1

1.6.2

MEDIDAS DE CENTRALIZACION

Se les denomina asi por que un conjunto de datos tiende a agruparse, ya sea
alrededor del centro o de cierto valor numérico.

Existen principalmente tres medidas de centralizacion:

La Media, La Mediana y la Moda (CANAVOS, GEORGE, C., 1986)

LA MEDIA [XYJ

Se define como la suma de todos los valores observados, divididos por el

numero total de observaciones (MARTINEZ, B. C., 1997).

X

— =1

n

para distribuciones de frecuencia agrupadas se tiene:

Y: Z Y;HI'
n

LA MEDIANA (Me)

Es el valor para el cual el numero de observaciones mayores que él, es igual
al numero de observaciones menores que él.

En otras palabras, la mediana es el valor del término medio (PORTUS, G, L,

1988)

12



Para datos no agrupados puede ser:
> Numero de valores es impar, la mediana es el valor central.
> Numero de valores es par, la mediana es el promedio de los dos

valores centrales.

Para datos agrupados:

> Se halla g y se tiene

Para variable continua

Cuando N, = g;M =Y,

Cuando N _| <§;Mc =Y

Para variable discreta

Cuando n,_, = g;M =Y

Cuando n,, < E;Me ==
2 2

13



1.6.3 LA MODA (Md)
Es aquel valor que se presenta como la mayor frecuencia, puede decirse que
es el valor mas comun. La moda puede, no existir e incluso, si existe, puede
no ser unica.
Para todos aquellos la moda es la marca de clase del intervalo que contiene la

mayor frecuencia (BACHS, E, et al, 1997).

1.7  MEDIDAS DE DISPERSION O VARIABILIDAD
Son aquellas que nos determinan como se agrupan o dispersan los datos

alrededor de un promedio (MARTINEZ, B, Ciro, 1997).

1.7.1 VARIANZA (S?)
Es una medida que determina el grado de desviacidon o dispersion de los
datos de una distribucion con respecto a la media aritmética (MARTINEZ, B,
C, 1997).
Para datos no agrupados

n-1

S =

para datos agrupados

Z[x— sznl,

n-1

=

14



17.2 DESVIACION TIPICA O ESTANDAR

Es la raiz cuadrada de la varianza, considerada siempre con signo positivo

(MARTINEZ, B, C, 1997)

S=+/8

1.7.3 COEFICIENTE DE VARIACION (CV)
Es wuna medida de dispersion relativa utilizada para efectuar

comparaciones entre series de observaciones (MARTINEZ, B, C, 1997)

cv="5x100%
X

174  PUNTAJE TIPICO (2)

Sirve para comparar dos o mas datos individuales dentro de una misma

distribucion, o que pertenezcan a distribuciones diferentes (MARTINEZ, B,

C, 1997)

e
L, XX
S

1.8 MEDIDAS DE DEFORMACION (asimetria) Y DE APUNTAMIENTO

181  MOMENTOS (Mr)

En estadistica son frecuente los promedios de las series de potencia de la

variable, y estos promedios reciben el nombre de momentos (MARTINEZ,

B, C, 1997).

15



Para datos no agrupados.

para datos agrupados.

I
_2¥n
m =
n

1.8.2 ASIMETRIA (As)
Una distribucion es asimétrica cuando las medidas de tendencia central
(media, mediana y moda) se esperan. En el caso de que coinciden la

distribucion es simétrica (MARTINEZ, B, C, 1997)

1.8.3 SESGO
Es cuando en una distribucion la media se corre en el sentido de
alargamiento por efecto de la frecuencia y de los valores de la variable; la
mediana se corre menos ya que en ella sélo influye las frecuencias, en
tanto que la moda no es influida ni por la frecuencia ni por los valores

extremos.

16



» La distribucion es asimétrica positiva si:

Md < Me< X
Asimetria positiva
2 =+
Md Me X
Fig. 1.1

» La distribucion es asimétrica negativa si:

Md>Me> X

Asimetria negativa

A Me Md Fig. 1.2

Las formula para calcular la asimetria y su grado son:

_X-Md _A_3(7(—Me) . omy

145 S ! s S g_ S3
Si g = 0 (distribucion simétrica)
Si g > 0 (distribucion asimétrica positiva)

Si g < 0 (distribucion asimétrica negativa)

17



1.8.4

KURTOSIS O CURTOSIS (a)

Es el grado de agudeza que presentan las curvas de la cima que se
observan en la region del modo. Si la curva es mas plana que la normal, la
distribucion se llama achatada o platicurtica. Si es mas aguda se llama
apuntada o leptocurtica. Si la curva es normal se denomina mesocurtica.
La curtosis es una medida de altura de la curva y se presenta por el
cuarto momento de la medida.

Sia = 0 (distribucién normal)
Si a > 0 (distribucion apuntada)

Si a < 0 (distribucion achatada)

Mesocurtica o
normal

lectocurtica o apuntada

Platicurtica
0 achatada

Fig. 1.3
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1.9 NOCIONES DE PROBABILIDAD

1.9.1 PROBABILIDAD (P)
Es la proporcionalidad entre el numero de casos favorables de ocurrencia

de un suceso y el numero de casos totales (CANAVOS, G, 1987)

Sucesos o casos favorables F
P= =
Sucesos o casos posibles N

192 TEORIA AXIOMATICA DE PROBABILIDAD
» Sia es un evento cualquiera es un espacio muestral.
Si entonces:
O<P<1

> Al espacio muestral S le corresponde P(S)=1

193 REGLA DE LA ADICION (MARTINEZ, B, C, 1997)

1.9.3.1 PROBABILIDAD DE EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUYENTES

Si Ay B son eventos mutuamente excluyentes, entonces se cumple:

P(A0B) = P(AuB) = P(A) + P(B)

19



1.9.3.2 PROBABILIDAD DE EVENTOS COMPATIBLES (P(AuB))
La probabilidad de dos eventos compatibles A y B esta dada por:

P(A0B) = P(AUB) = P(A) + p(B) - P(ANB)

1.94 REGLA DE LA MULTIPLICACION (Martinez, B, 1997)

1941 PROBABILIDAD DE EVENTOS INDEPENDIENTES (P)
Si P4, Py, Ps,..., Py, son las distintas probabilidades de presentacion de
un evento independiente, la probabilidad (P) de que ocurran todos
estos eventos en un solo ensayo, estara dada por:

P=P;xP>xPsx..xP,

1.9.5 PROBABILIDAD DE EVENTOS DEPENDIENTES (P(ANB))
La probabilidad de dos eventos dependientes A y B esta dada por:

P(ANB)= P(A)x P(BIA)

1.9.6  PROBABILIDAD CONDICIONAL P(A[B), P(BJA)

La probabilidad condicional de dos eventos A y B esta dada por:

_P(An B)

P(BIA) P4

, probabilidad condicional de B dado A.

20



_ P(AN B)

P(AIB) 2B

, probabilidad condicional de A dado B.

1.9.7 TECNICAS DE CONTEO
Son técnicas para contar el numero de eventos, que satisfacen algun
conjunto de condiciones. Estas técnicas, son utilizadas al calcular la
probabilidad de un evento, cuando es grande el numero total de

eventos posibles (MARTINEZ, B, C, 1997)

1.9.71 PERMUTACIONES (nPr)
Designemos por n el numero de objetos de los cuales se va a obtener
un arreglo, y por r el numero de objetos en el arreglo. Estos arreglos de
n cosas tomadas r a la vez puede escribirse (nPr). En general:

NPr =n(n-1)(n-2) ..... (n-r+1), también

en caso de permutacion de objetos que no sean todos diferente se

tiene: nPr = ﬁ
r

21



1.9.7.2 COMBINACIONES [”j

1.10

1.10.1

r

El nimero de combinaciones se determina mediante:

VARIABLE ALEATORIA (X)

Sea S un espacio muestral sobre el que se encuentra definida una funcion
de probabilidad. Sea X una funcion de valor real definida sobre S, de
manera que transforma los resultados de S en puntos sobre la recta de los
reales. Se dice entonces que X, es una variable aleatoria (CANAVOS, G,

1987)

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE VARIABLE ALEATORIAS
DISCRETAS

Sea x una variable aleatoria discreta, se llamara a P(X)= P(X=x), funcidon
de probabilidad de variable aleatoria X, si satisface las siguientes
propiedades:

» P(X)>0 para todo los valores de x de X

> Y P(X)=1

la funcion de distribucion acumulativa de la variable aleatoria X es la
probabilidad de X sea menor o igual a un valor especifico de x y esta dada

por:

22



F(X)= P(X<x)= ) P(X)

Xiex
Por lo tanto, en el caso discreto, una variable aleatoria X esta
caracterizada por la funcion de probabilidad puntual de X=x, y por funcion
de distribucion acumulativa F(X), la que representa la suma de las
probabilidades puntuales hasta el valor x de X inclusive (CANAVOS, G,

1987).

1.10.2 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE VARIABLES ALEATORIAS
CONTINUAS
La distribucion de la probabilidad de una variable aleatoria continua X esta
caracterizada por una funcién F(X) que recibe el nombre de funcién de
densidad de probabilidad. Como existe la probabilidad de que X tome el
valor especifico X es cero, la funcion de densidad de probabilidad no
representa la probabilidad de que X=x.
Mas bien, ésta proporciona un medio para determinar la probabilidad de

un intervalo a<X<b.

> F(X)>0,-0<X<w

> f” F(x)dx=1,y

> Plasx<b)= [F(xdc=1

(CANAVOS, G, 1987)
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1.10.3 VALOR ESPERADO DE UNA VARIABLE ALEATORIA(E(x))
El valor esperado de una variable aleatoria X es el promedio o valor medio

de X'y esta dada por:

E(x) =) XP(x) siXes discreta, o

Z(x) :f;F(X)a’X, si X es continua, en donde P(x) y F(X), son las

funciones de probabilidad y de densidad de probabilidad respectivamente

(CANAVOS, G, 1987).

1.11 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD
Son todos los valores posibles que resultan de un experimento aleatorio,

junto con la probabilidad asociada a cada valor (CANAVOS, G, 1987).

1.11.1  DISTRIBUCION BINOMIAL (P(X; N, P))
Sea X una variable aleatoria que representa el numero de éxitos en n
ensayos y P la probabilidad de éxitos con cualquiera de estos. Se dice

entonces que X tiene una distribucion binomial con funcion de probabilidad.

Hl
————— P (1-p)"" X=0,1,..,n
(H_X)'X' ( p) ) 1 1
P(X,n p)=
0 Para cualquier otro valor
0<P<LI

Para n entero

(CANAVOS, G, 1987)
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Los criterios que debe satisfacer una experiencia binomial son:

a) Debe existir un numero fijo de pruebas repetidas (n)

b) Cada una de las n pruebas debe tener dos resultados, favorables o
desfavorables.

c) La probabilidad de éxito de un acontecimiento es fijo.

d) Las pruebas son independientes.

e) Nointeresa el numero de éxitos en n prueba (MARTINEZ, B, C, 1997)

1.11.2 DISTRIBUCION DE POISSON (P(X;A))
Es una aproximacion a la distribucion binomial cuando n se hace grande,
por lo general mayor que 20, y P la probabilidad de éxito de un evento se
acerca a cero, mientras que (1-p) la probabilidad de fracaso se aproxima a

1, tal que np = A es menor o igual a 5 (CANAVOS, G, 1987)

e A’ X=0,1,2,3,...,A>0,
X

P(X )=

0 Para cualquier otro valor

1.11.3 DISTRIBUCION HIPERGEOMETRICA (P(X: N, n, k))
Esta asociada generalmente con procesos de muestreo sin reposicion en

una poblacion finita.

25



Sea N el numero total de objetos en una poblacion finita de manera tal que
K de éstos es un tipo y N-K de otros. Si se selecciona una muestra aleatoria
de la poblacion, constituida por n objetos de la probabilidad de X de sea un
tipo exactamente y n-x sea de otro, esta dada por la funcion de probabilidad

hipergeométrica (CANAVOS, G, 1987)

K N-K X=012... mX<K
X n—x
P(X:MH,K): N n—-x<N-K
n
0 para cuaiquier otro valor

Los criterios que deben reunir una distribucion hipergeomeétrica, son:

a) La informacién de la muestra se toma sin reposicién de una posicidn
finita.

b) La probabilidad de éxito no es constante, cambia para cada observacion.

c) Elresultado de una prueba es dependiente de la prueba anterior.

d) Eltamario de la muestra (n), debe ser superior en un 5%, con respecto al
tamano poblacional N.

e) Se relaciona con situaciones de dos o mas resultados.

f) Esta distribucién es adecuada cuando el tamafio de la poblacion es

pequeia. Esta condicion limita su aplicacion (MARTINEZ, B, C, 1997)

26



1.11.4 DISTRIBUCION NORMAL (F(X; W, 0))
Corresponde a una distribucion de variable aleatoria continua que se
extiende sobre un cuerpo de variabilidad infinita, esta dada por la funcién:

(CANAVOS, G, 1987).

X pu,0)=

a5

—0< X< 00

—o<u<wo, o>0

27



1.12

1.13

1.14

1.14 .1

1.14.2

1.14.3

1.14.4

NIVEL i

ESTADISTICA INFERENCIAL

Es el método y conjunto de técnicas que se utilizan para obtener
conclusiones que sobrepasen los limites de los conocimientos aportados por
los datos.

En otras palabras, busca obtener informacién sobre un colectivo mediante
un metodico procedimiento de los datos de una muestra tomada de él.

(PORTUS, G, L, 1988).

PRUEBA DE HIPOTESIS
Tiene como objeto principal evaluar suposiciones o afirmaciones de los
valores estadisticos de la poblacion, denominados parametros (MARTINEZ,

B, C, 1997).

PROCEDIMIENTO A SEGUIR EN LAS PRUEBAS DE HIPOTESIS

FORMULE LA HIPOTESIS NULA Y ALTERNATIVA
SELECCIONE EL NIVEL DE SIGNIFICACION
CONOCER O ESTIMAR LA VARIANZA

DETERMINE LA TECNICA Y LA PRUEBA ESTADISTICA



Distribuciéon normal.

Distribucidon de medias muestrales

7= o 7= H# cuandon>30
o s
n \/n

Distribucion de proporciones muestrales

Z = p—P) stendo n> 30
EaY%
n

DISTRIBUCION DE DIFERENCIA ENTRE

MUESTRALES
(_j_(ﬂ){_ﬂy) [X_ _(IUX IUY)
= - - ,0 /=
oy +0;( Si( S;(
n, n n, n

siendony>30yn,>30

DOS

MEDIAS
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1.14.5

1.14.6

1.14.7

1.15

e) Distribucion de diferencia entre dos proporciones muestrales.

DETERMINE LOS VALORES, CRITERIOS Y SUS REGIONES DE
RECHAZO

CALCULE LOS DATOS MUESTRALES, UTILIZANDO LA FORMULA
CORRESPONDIENTE

TOME LA DECISION ESTADISTICA (MARTINEZ B, C, 1997)

DISTRIBUCION DE MEDIAS

Cuando se conoce la varianza poblacional o cuando es desconocida, por lo
general después de senalar el tamano de la muestra y su media, vendra la
identificacion de la desviacion tipica, evitando que se confunda la desviacion
o0 la varianza poblacional con la de la muestra (MARTINEZ, B ,C 1997).
Después se siguen los pasos del numeral 1.14, utilizando la formula b),
segun sea el caso:

Para tomar la decisiéon se situa el valor encontrado de Z, dentro de la zona
de aceptacion o de rechazo, segun la situacion planteada y:

Si Z pertenece a la zona de aceptacion, es valida la hipotesis nula. Si Z
pertenece a la zona de rechazo o region critica, se rechaza la hipotesis nula

y se acepta la hipotesis alternativa.
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1.16

DISTRIBUCION DE PROPORCIONES

Los procedimientos de decision de las proporciones son similares a los ya
indicados para las media, salvo que por lo general la desviacion tipica y por
ende el error estandar de la proporcidon se calcula con datos obtenidos de la
muestra, la cual debe tener, en este caso mas de 30 elementos.
(MARTINEZ, B, C, 1997).

Se utiliza la formula c).

La decision se toma de igual forma para la distribuciéon de muestras.

DISTRIBUCION DE DIFERENCIA ENTRE DOS MEDIAS

Esta prueba es indicada en aquellos casos cuando se quiere establecer si la
diferencia entre dos medias muestrales, extraidas de dos poblaciones
independientes, son significativas o si su media es mayor o menor que la
otra (MARTINEZ, B, C, 1997).

Se utiliza la formula d) segun sea el caso.

DISTRIBUCION DE DIFERENCIA ENTRE DOS PROPORCIONES

Esta prueba permite establecer si hay o no diferencia entre dos
proporciones obtenidas en dos poblaciones independiente, o si el grupo tuvo
una proporcion mayor que el otro, (MARTINEZ B, C, 1997), se utiliza la

féormula e).
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1.19

1.19.1

1.19.2

DISTRIBUCION “t” DE STUDENT

Es utilizada para muestras pequefas, es decir, si es menor o igual a treinta

(MARTINEZ, B, C, 1997).

DISTRIBUCION DE MEDIAS MUESTRAL

La formula para esta distribucion esta dada por:

X_ﬂ, donde S=5.,"
S n-1

n-1

T=

DISTRIBUCION DE UNA PROPORCION MUESTRAL

El proceso a seguir en la correccion de la desviacion tipica de una
proporcion, al realizar una prueba de hipdtesis, consiste en trabajar con n-1,
es decir, se le resta 1 al tamarfo de la muestra; lo demas es igual, es igual a
lo visto hasta el momento para distribuciones de medias proporcionales. La

féormula es:
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1.19.3 DISTRIBUCION DE DIFERENCIA ENTRE DOS MEDIAS

La féormula es:

X-Y

t=
(0, =), +(m =S [1 1
n+n, -2 n n,

donde S = 2

1.19.4 DISTRIBUCICION DE DIFERENCIA ENTRE DOS PROPORCIONES.

En estas distribuciones se sigue el mismo procedimiento utilizado en

muestras grandes con la diferencia en la formula, en la cual se trabaja con

n1-’I y n2-1.

DISTRIBUCION EN POBLACIONES DEPENDIENTES

1.20
La variante estadistica dada en la siguiente forma:
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1.21

Para aceptar la hipotesis nula se requiere que uno de los limites sea positivo y
el otro negativo.
En caso de tener los mismos signos, siempre estaremos rechazando la

hipdtesis nula.

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE (X))

Esta prueba es utilizada cuando no se sabe cual es la distribucion de la
poblacion, y se desea probar la hipotesis de que una distribucion en
particular sera un modelo satisfactorio de la poblacion

El procedimiento de prueba que requiere una muestra aleatoria de tamano
n proviene de la poblacion cuya distribucion de poblacion es desconocida.
Estas n observaciones se acomodan en un histograma de frecuencia
observada del i-ésimo intervalo de clase. De la distribucion de poblacion
propuesta, se calcula la frecuencia esperada en el i-ésimo intervalo de

clase, lo cual se denota por ejemplo el estadistico de prueba es:

_&(0-E)y
_1':1 E

1

X)Z
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Se rechaza la hipotesis de que la distribucion de la poblacion es la

distribucion propuesta si el valor calculado del estadistico de prueba es:

X > X xp1(MENDELHALL, 1.982)

e

1.22 PRUEBA DE HOMOGENEIDAD (X?)
Se utiliza para determinar si dos muestras aleatorias provienen de la misma
poblacion o de poblaciones diferentes.
Se extraen dos 0 mas muestras provenientes de dos o mas poblaciones;
algunas veces de una muestra se puede obtener dos o0 mas categorias y el
interés es el de probar si las poblaciones tienen cierta identidad con

respecto a la categoria analizada. (MARTINEZ B. C. 1.997)

XZ — 2 (H[ B 111*)2
n

1

ni= frecuencia observada o real

n, = frecuencia tedrica o esperada

1.23 PRUEBA DE INDEPENDENCIA
Es aplicada para establecer si hay alguna relacién en cuanto a los criterios
de clasificacion de la informacion.
Se extrae una sola muestra de la poblacién y solo nos interesa si existe
alguna relacion entre los criterios de clasificacion establecidos. (MARTINEZ

B. C. 1.997)
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1.24 REGRESION LINEAL SIMPLE
Generalmente en el analisis de regresion se utiliza una linea recta por su
simplicidad en el calculo matematico, ademas en muchos casos de la vida
real nos proporciona aproximaciones suficientes para ser aceptadas. El
modelo matematico que describe una relacion lineal cuando se estima el

valor de Y en funcién de X esta dado asi:

Y=bx+c

(MARTINEZ B. C. 1.997)

1.24.1 COEFICIENTE DE REGRESION byc

Para hallar los coeficientes se utilizan las siguientes formulas.

Sy= bix+ nc y Tyx= bEx + cXx (Ec. Normales)

1.24.2 ESTIMACION O PREDICCION (S%yx)

1.24.21 VARIANZA RESIDUAL Y ERROR ESTANDAR DE
ESTIMACION.
Se define como la media aritmética del cuadrado de las diferencias, entre los
valores observados y los valores estimados.
Las férmulas que se emplean para su calculo son varias, aqui se usara:

SZ_)/X: z“(.yl _-yl)2
n—1

36



1.24.22 ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION (Syx)

Se define como la raiz cuadrada de la varianza residual.

A

1.24.2.3 INTERVALOS DE PREDICCION O DE ESTIMACION ( Y)

El intervalo de prediccion o limite de confianza para un numero

estimado (3/) consiste en establecer dos puntos para el estimador,
dentro del cual debe estar contenido el parametro o valor establecido de
la poblacion, con cierto grado de confianza o de seguridad, que sera
establecido por el analisis o estadistico. Se consideran dos formas de
calcular estos valores, segun se vaya a estimar (MARTINEZ B. C.

1.997)

a) Un valor de variable, cuya formula es:

A 1 —_ %2
Y ¢ Sx 1+—+ (x=%)

n ZXZ_(Z}{)Z
n

b) Un valor promedio, cuya férmula es:

A _72
E o LN €.l M
R PRSP
fo_i

n
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1.25 DISENO EXPERIMENTAL BASICO
Es un proceso de planeacion de un experimento de tal forma que se puedan
recolectar datos apropiados, analizados mediante métodos estadisticos, y que
se puedan extraer conclusiones validas y objetivas.
Cuando el problema involucra datos que estan afectados por errores
experimentales, la metodologia estadistica es el unico objetivo para el

analisis(Martinez, R & Martinez, N, 1.997).

1.25.1 DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR (DCA)
Es aquel en donde todas las variaciones debidas a factores extrafios no
controlados, pueden, por tanto incluirse en el término de la variacion debida al
azar, es decir, el disefio nos permite conducir el experimento de tal modo que
no se controle ninguno de los factores, aunque sean extrafos, pero en el cual
nos protegemos contra sus efectos por medio de la aleatorizacion (FREUND, J

Y SIMON, 1.994)

1.25.2 PRUEBA DE DUNCAN
El procedimiento de Duncan o prueba de rango multiple de Duncan, se basa en
la nocidn general del rango estudentizado. El rango de cualquier subconjunto de
P medias muestrales debe exceder un cierto valor, antes de que se encuentre

cualquiera de las P medias son diferentes. Este valor se llama rango menos

significativo para las P medias y se representa por R,, donde
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R, =1, |—
n

Los valores de la cantidad r,, llamado el rango estudentizado menos

significativo, depende del nivel deseado de significancia y el numero de grados

de libertad del cuadro menos el error(WALPOLE-MYERS, 1.994)
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2. INTRODUCCION AL NCSS

El paquete estadistico NCSS ofrece:
e Facil entrada de datos.
e Rutinas estadisticas provistas de alta calidad y precision, ademas es rapido y
facil de usar.
e Muestra los resultados del analisis estadistico y la representacion grafica de
estos.

e Permite llevar a cabo tareas dificiles a través de las teclas de funcion.

NCSS almacena mas de 250 variables y 32.000 observaciones sobre una base
de datos. Esta disefado para funcionar con uno de los dos sistemas; un sistema
de floppy — drive o un sistema de disco duro con una capacidad de 512K de

memoria.

2.1 INSTALACION DE NCSS

En esta seccidon se daran las instrucciones para instalar el programa NCSS en el
computador. Los archivos estan condensados en un disquete que Usted podra
copiar en el disco duro.

Estos son los pasos basicos para instalar NCSS en su computador:



e Inserte el disquete en el drive.

e Entre a la unidad C: del computador y abra una carpeta nueva colocandole
preferiblemente, el nombre NCSS.

e En explorador de Windows abra la unidad A: y seleccione los archivos del
programa utilizando las teclas Ctrl + E y llévelos arrastrandolos con el
mouse a la carpeta nueva.

e Luego haga doble clic en el archivo con nombre NCSS.

NOTA 1:

Los archivos creado por este sistema son:

NCSS\Dat y NCSS\Lab, se crean con F3.

NCSS\xt se crea con F4.

NCSS\Dat, contiene todos los archivos de las bases de datos, (Editor).

NCSS\Lab, contiene temporalmente los archivos usados por el programa cuando se
esta realizando una tarea estadistica.

NCSS\Mxt, contiene todos los resultados de las tareas estadisticas realizadas en el

programa.

NOTA 2:

Los resultados obtenidos de cualquier tarea estadistica realizada en el programa

NCSS, puede ser copiados al, programa Excel o Word.
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Los pasos para copiar estos resultados son los siguientes:

> Abra el programa en el cual desea copiar el resultado.

> En el programa NCSS, escoja la opcidon seleccionar de la barra de herramientas,
seleccione lo que desea copiar.

» En el programa Excel o Word, escoja la opcion pegar.

» Cambie el tipo de letra a Courier new.

2.2 ESTRUCTURA'Y OPCIONES GENERALES DEL PROGRAMA

Este programa puede colocarse como de acceso directo o encontrarse en los

archivos del computador.

Elicono que se crea cuando se instala NCSS es el que aparece en la figura 2.1

42



Para acceder a NCSS haga doble clic en el icono de acceso directo a NCSS.

Aparecera la figura 2.2

i S =ioix

FREE
STUDEHT
SERIES

(CY Copyright 19%2
b

v
Or. Jerry L. Hintze
329 Horth 1000 East
Kavsville, Utah #4037
FRX: CB01) 546-3907
A1l Rights Reserved
CHovember 1%92)
This program may be freely distributed for educational purposes.
A 350 page manual is available for %1% from the auther.

Press any kev to continue or Esc to quit

Fig. 2.2

Luego se presiona cualquier tecla para continuar o la tecla Esc, para quitar.

Al presionar cualquier tecla aparece la pantalla de Editor (figura 2.3) en donde se
encuentra una disposicion de filas (row) y columnas (count) donde las columnas son
las variables y las filas representan los datos de cada una de estas variables. Es aqui

donde se escriben los valores con los cuales se va a trabajar.
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En esta pantalla también se encuentra la tarea de cada una de las teclas de funcién

con las cuales trabaja el programa (seleccion de teclas de funcién)

E \HﬂSS\ederpad Panel 1 —¢

|Edit value or select a functlnn ke :
E5 = -HCSS SPHEHHSHEET EﬂITﬂH

Row
Row
Row
Row
Row
Row
Row
Row
Row
Row
Row
Row
Row 13
Count co _ co i

ok ol D0 = SFn OFT L G Fed el

0
1
12

Help GoTo Var,Row Rpt File |[Copy Data
Open DB Chg RptFl Paste Data
List List a Row Erase Data
Labels |Print Labels

Dir Enter key | Henu

Fig. 2.3
2.3  TECLAS DE FUNCION

Aparecen en la parte superior del teclado del computador y van desde F1 hasta F12.

231 m Abre un archivo de ayuda.
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wSpeciaf.kEy Definitions

f nlt F
nlt D nlt K
inlt E alt 0
\Ctrl P

= =Function Keys
{F1lelp : F2Rprt File
F30pen OB : i : FiaChg RptF1
|F5list FoRun-Scrn
FiLabels [ 3 F8Run-Frnt
|F?0ir F10Henu

lEnter «— to continue, or ESC to quit --»
Fig. 2.4
—Special Key Definitions—gytEey especiales
Alt. C Set to default panel: Colocar un tablero faltante
Alt. D Duplicate the panel: Duplicar el tablero
Alt. E Edit a single value: Editar un solo valor
Ctrl. P Copy screen to report file: Copiar un archivo de reporte
Alt. F How much free memory: Estado de memoria
Alt. R Save this panel: Guardar el tablero
Alt. O Suspend program — go to DOS: Suspender el programa

También aparece la labor que cumplen cada una de las teclas de funcion.
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23.1.1. Abre un cuadro de dialogo (figura 2.5) donde se

puede ir de manera rapida a una variable o fila determinada.

Nombre de la variable

Numero de la fila
Fig. 2.5

Se escribe la variable y la fila a la que se desea pasar y se presiona la tecla ENTER.

2.3.2. TNV Archivo de reporte

Se utiliza para mostrar resultados grabados en el disco duro.

23.2.1. Aparece el cuadro de dialogo (figura 2.6), donde

se copian datos especificos.

Primera fila

Fig. 2.6
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23.3. “EE“ i abrir una base de datos

Se abre un cuadro de dialogo (figura 2.7) en el cual se puede abrir una base de datos

existente o crear una nueva.

iliana- -

Fig. 2.7

2.34. thy Rptfl Cambiar el archivo de reporte

Se abre un cuadro de dialogo (figura 2.8) donde se puede cambiar el archivo de

reporte. En este archivo se graban los resultados obtenidos de un procedimiento

estadistico.

/

Nombre del archivo Fig. 2.8
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Rpt File .Enpﬁ ﬁaia
2.3.4.1. IFSLERIMSNLETR IS pegar datos

Permite pegar datos.

2.3.5. Iista

Se abre un cuadro de dialogo (figura 2.9) donde se puede escribir una lista de las

variables que se deseen seleccionar.

BL,#1:#6

Fig. 2.9

Help GoTo Uér,ﬂnw
Open DB

2.3.5.1. EESA S AL | ista de filas

Se abre una pagina donde aparece la lista de las filas.

2.3.6. _: Es utilizada para ejecutar los resultados de la informacién

suministrada.

Bpt File Copy Data
Chg RBptFl Paste Data

2.36.1. SEECR DS Aparece el cuadro de didlogo (figura 2.10). Hay

que seleccionar la variable donde se colocaran valores perdidos.
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Esta Ud. Seguro?

Fig. 2.10

2.3.7. Se abre una pagina donde aparece el numero de datos por fila.

Help GoTe Var,Row
Open DB

List List a Row
2.3.7.1. LSS LN LI LN Aparece la pagina de la figura 2.11

iEnter +—! to continue, P to print, F to file, or ESC to quit --»

Fig. 2.11
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2.3.8. _: Esta tecla es utilizada para grabar los datos en un archivo de

reporte previamente abierto.

2.3.9. “ (Directorio) Aparece un cuadro de dialogo (figura 2.12) en el cual

aparecen los archivos.

Especificar el nombre del archivo

Fig. 2.12
Help .ﬁuTn Bar, Row
Open DB
List List a Row
Labels |Print Labels
Dir Enter ke
2.3.9.1. > :Tecla Enter

Se abre un cuadro de dialogo (figura 2.13) en el cual se encuentran las opciones del

movimiento del cursor. Funcionan siempre y cuando esté presionada la tecla ENTER.

Fig. 2.13

50



2 10, AR ver

Se abre una pagina donde se encuentran todos los procedimientos estadisticos

contenidos en NCSS.

2.4. MENU. BARRA DE HERRAMIENTAS
241 Menu
Desde el menu se accede a las funciones de NCSS. El menu tiene las siguientes

opciones:

Fig. 2.14

A/ Analysis de variance: Analisis de varianza

B./ Box plot: Graficos de caja

C./ Cross tabs/ Chi Square: Tablas de contingencia/ Prueba de Chi cuadrado
D./ Descriptive statistics: Estadistica descriptiva

E ./ Editor.Input/ Modify data: Regresar a la pantalla de editor/ Modificar datos
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F./ Forecasting: Probabilidad

G./ Transformation of data: Transformacion de datos

H./ Histogram: Histograma

[./ Import/ Export Lotus file: Importar / exportar archivos de Lotus
J./ Trend analysis: Analisis de tendencia

K./ Probability calculator: Distribuciones de probabilidad

L./ Load ASC Il files: Mostrar como archivo ASC |l

M./ Multinomial Test: Prueba multinomial

N./ Non parametric tests: Pruebas no parameétricas

0./ One/ Two proportions: Una / dos proporciones

P./ Plot: Graficos

Q./ Quit NCSS/ Return to DOS: Quitar el programa NCSS

R./ Regression Analysis: Analisis de regresion

S./ System configuration: Sistema de configuracion

T./T Tests: Prueba T

U./ P Charts (QC): Graficos de control de calidad

W./ Write ASC Il files: Escribir archivos ASC I

X./ X bar R charts (QC): Graficos de barra de control de calidad

Z./ Retumn to current panel: Retornar a la pagina anterior
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2.4.2. BARRA DE HERRAMIENTAS
En ella podemos distinguir los iconos de las operaciones mas generales de NCSS.

La barra de herramientas es la que aparece en la figura 2.15.

e o Gillm] B @[F Al
Fig. 2.15

Regula el tamarfio de la pantalla.

[:}| Marcar: Sirve para resaltar un texto que se quiere copiar, borrar.

' Copiar

@ Pegar

| Eﬂ_j Pantalla Completa: Amplia al maximo la pantalla.

| Propiedades de NCSS.

;J:EJ-'" Segundo Plano

&J Fuente: Permite visualizar los tipos de fuentes o letras que se pueden utilizar
en la ejecucion del programa.

2.5. PROCEDIMIENTOS BASICOS PARA UN ANALISIS ESTADISTICO.

Para llevar a cabo cualquier tipo de analisis con NCSS tenemos que realizar estas

tres operaciones basicas:
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2.56.1. CREAR UNA BASE DE DATOS

e Presione la tecla F3 (Figura 2.7)

e Seleccionar si se va trabajar en el disco duro (C) o en disquete (A).
e Directorio donde se encuentra la base de datos.

e Nombre de la base de datos (maximo 8 caracteres)

e Escoger el numero de variables a utilizar (maximo 250 variables)

e Presione la tecla ENTER.

2.5.2. SELECCIONAR LAS VARIABLES A INCLUIR EN EL ANALISIS Y OTROS

PARAMETROS ADICIONALES.

e |as variables que contiene esta pagina varian desde C1 hasta Cn, donde n es un

valor dado segun la cantidad de variables escogida.

e Los datos para el analisis se escriben en forma vertical en la(s) variable(s)

escogida(s), utilizando la pantalla que aparece en la figura 2.3

Para escribir los valores en las variables, se coloca el cursor en la primera celda y se
escribe el valor, luego se presiona la tecla ENTER y se escribe el siguiente valor y
asi sucesivamente hasta escribir todos los datos de la variable.

También se pueden utilizar las teclas direccionales.

NOTA 3: Los nombres de las variables son usados en todo el programa para

identificar la columna de datos que va a ser analizada. El nombre de la variable debe
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comenzar con una letra (no un numero). Aqui los nombres e las variables son C1,

C2, C3,....Cn.

NOTA 4: El nombre de esta variable aparecera en todos los reportes estadisticos y

graficos que se generen.

2.5.3. SELECCIONAR EL PROCEDIMIENTO ESTADISTICO
e Presione la tecla F10 (figura 2.14)

e En la parte inferior de la lista del menu aparece en la pantalla la figura 2.16

Fig. 2.16

Se escribe la letra del procedimiento deseado y se presiona la tecla ENTER.

2.5.4. SALIDA
Después de ejecutar un analisis estadistico cualquiera, los resultados aparecen en la
pagina disefiada. Para salir de esta pagina se presiona la tecla ENTER o la tecla

ESC.

NOTA 5. Como los datos entrantes estan temporalmente en la memoria del
computador pero no en el disco duro, si el computador pierde los datos Ud. Pierde

sus datos. Ahora le indicaremos como guardar los datos en el disco duro:
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Abra un archivo de reporte (seccion 2.3.4.)
Pulse la tecla F8
Seleccione la opcion F.

Presione la tecla ENTER.
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3. ANALISIS ESTADISTICO CON NCSS

3.1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA/ DESCRIPTIVE STATISTICS
Se inicia realizando los procedimientos basicos para un analisis estadistico (Seccion
2.5) seleccionando la opcion D del menu (Descriptive statistics).
Este procedimiento permite obtener una descripcion de la distribucion de la variable a

partir de la siguiente informacion:
e Calculo de percentiles
e Calculo de indices de tendencia central e indices de dispersion.

Al seleccionar la opcion D y pulsar ENTER aparece el cuadro de dialogo de la figura

3.1.

NOTA 6: El cuadro se completa pulsando ENTER y aceptando los datos que

automaticamente el computador asigna.

NOTA 7: Si la variable tiene frecuencia (ejemplo 3.1.2.) esta se escribe en una nueva
columna de variable y se escribe el nombre de esta variable asignada en el espacio

Frecuency Variable.



Y& NCSS

I Auto 'i i B

G=~NCS5~ederpad- Panel 1
| |[Uariabhled{s> to bhe described.
E DESCRIPTIUE STATISTICS-

Help Stem Leaf i Rpt File
Open DB i Chg RptF1
Li=t S Run—Scrn |
Labels= Run—Print
Dip 1 MHenu

Fig. 3.1

NOTA 8: Los datos se presentan agrupados en frecuencias de clase (Ejemplo 3.1.3.)

se utiliza la marca de clase como datos de la variable.

Se pulsa F6 para ejecutar el procedimiento y se abre la pagina de resultados.

Los datos referentes a estadistica descriptiva son:

Media, suma de cuadrados ajustada, desviacion tipica o estandar, varianza,
coeficiente de variacién, coeficiente de asimetria, mediana, numero de
observaciones, suma de frecuencias, suma de observaciones, error standard,
curtosis, percentil 90, percentil 10, rango, percentil 75 — 25.

Si se desea obtener una grafica de la distribucion se presiona ENTER nuevamente.
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EJEMPLO 3.1.1. La siguiente tabla muestra el numero de horas de sueno de 45
pacientes de un hospital como consecuencia de la administracion de cierto

anestésico:

712 4831011 51311235117 488710817174 71737

3133478102511 5435 8.

Halle la mediana, media, desviacion estandar, coeficiente de variacion, varianza,

coeficiente de asimetria, curtosis, error estandar, percentil 75 — 25, entre otros.

SOLUCION

Después de escribir los datos en la columna de la variable escogida, siga los pasos

mencionados en la seccion 3.1. Los resultados son los siguientes:
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DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)
———-C:\NCSS\ederpad—————————————— -
Variable: C1

Mean - Average 6.711111 No. observations 45
Lower 95% c.i.limit 5.501514 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 7.920708 Sum of frequencies 45
Adj sum of sguares 713.2445 Sum of observations 302
Standard deviation 4.026177 Std.error of mean .€00187
Variance 16.2101 T-value for mean=0 11.1817
Coef. of variation .599927 T prob level 0.0000
Skewness L7172799 Kurtosis .1893455
Normality Test Value 0.675 Reject if > 1.103(10%) 1.159(5%)
K.S. Normality Test 0.13125 Reject if > 0.120(10%) 0.132(5%)
100-%tile (Maximum) 17 90-%tile 1z
75-%tile 3 10-%tile z
50-%tile (Median) 7 Range 1€
z5-%tile 4 75th-25th %tile 4
0-%tile (Minimum) 1
l-—— Line Plot / Box Plot-————————---—m—mmmm 17
4 1 c 5 5 7 9 3 2 z z 2
—————————— [ XX KX KEXKKKEL AMKKEK ] === == ——mmmmmmmm e
Normal Probability Plot
B et it e e e +
17 * *
i i
| |
3 3
| koK !
| * ok !
| * ok !
C ! &k ok !
1 ! !
i i
} kokkok kK }
} kok ok ok ok }
| |
| |
} koK ok ok }
} kokok kK }
} ko koK ok ok ok }
| * |
1}* * * ok }
B et it e e e +

-2.177923 2.177923
Expected Normal Quantiles



EJEMPLO 3.1.2.

Una empresa dedicada a la produccion lechera empacada en bolsa de litro, realiza
una investigacion a amas de casa en el barrio “Pioneros” de la ciudad de Sincelgjo,
para la cual selecciona a 50 de ellas, en cuanto al numero de bolsas compradas

semanalmente, con los siguientes resultados:

3 bolsas ----- 3 amas
4 bolsas ----- 7 amas
5 bolsas ----- 10 amas
6 bolsas ----- 16 amas
7 bolsas ---— 9 amas
8 bolsas ----- 5 amas.

Realice un analisis descriptivo de la variable.

SOLUCION

Para este ejercicio se aplica el procedimiento indicado en la nota 7.

En nuestro caso particular en la casilla con el nombre Variable escribimos C2 y en la
de Frecuency Variable escribimos C3 presionando la tecla ENTER para las demas y
luego para ver los resultados del analisis estadistico presionamos F6. Los resultados

son los siguientes:
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DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)
———-C:\NCSS\ederpad—————————————— -

Variable: CZ

Freg: C3

Mean - Average 5.72 No. observations 8
Lower 95% c.i.limit 5.334672 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 6.105328 Sum of frequencies 50
Adj sum of sguares 90.08 Sum of observations ’8¢€
Standard deviation 1.355804 Std.error of mean .1917481
Variance 1.838367 T-value for mean=0 2S.8308
Coef. of variation .2370392 T prob level 0.0000
Skewness -.1811092 Kurtosis -.5476586
100-%tile (Maximum) 3 90-%tile 7.5

75-%tile 7 10-%tile 4

50-%tile (Median) &) Range 5

z5-%tile 5 75th-25th %tile z

0-%tile (Minimum) 3

3 Line Plot / Box Plot—————=————m-mmm o ——— 8

1 1 1 1 1 1

NS}

-1.252119 1.252119
Expected Normal Quantiles



EJEMPLO 3.1.3.
La tabla siguiente muestra una distribucion de frecuencia de la duracion de

refrigeracion de productos lacteos:

Duracion # de productos
(dias) Lacteos: ni
[20-30) 14
30 - 40 22
40-50 58
50 - 60 68
60 — 70 76
70 — 80 62
80 — 90 48
90 — 100 46
100 - 110 6

Realice un analisis descriptivo para el problema.

SOLUCION
Para este caso siga las instrucciones que les muestra la nota 8, es decir, para los
datos de la variable se utiliza la marca de clase del intervalo.

Luego se realiza lo mismo que en el ejemplo 3.1.2.
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Los resultados son los siguientes:

DESCRIPTIVE STATISTICS (Detail Report)
———-C:\NCSS\ederpad—————————————— -
Variable: C4

Freg: C5
Mean - Average 65.35 No. observations S
Lower 25% c.i.limit 63.4591 No. missing values 0
Upper 95% c.i.limit 67.24091 Sum of frequencies 400
Adj sum of sguares 148551 Sum of observations 2¢e140
Standard deviation 19.29529 Std.error of mean .2ed76406
Variance 372.3083 T-value for mean=0 67.73673
Coef. of variation .2952608 T prob level 0.0000
Skewness -3.716535E-02 Kurtosis -.7360476
100-%tile (Maximum) 105 90-%tile ch
75-%tile 80 10-%tile 45
50-%tile (Median) 65 Range 380
z5-%tile 55 75th-25th %tile z5
0-%tile (Minimum) 25
25— Line Plot / Box Plot-————————--—mmommmm o 105
1 1 1 1 1 1 1 1 1
————————— [D00:0:0:0:0:0:041P:0:0:0:0:0:0:0.:0.00 00O QL L EE bt b bttt
Normal Probability Plot
B et it e e e +
105 *
| |
| * |
| |
| |
| * |
| |
| |
| - |
C ! }
4 ! !
| * |
| |
| |
| * |
| |
| |
: x :
| |
| * |
| |
| |
251 %*
B et it e e e +
-1.465234 1.465234

Expected Normal Quantiles



3.2. HISTOGRAMAS / HISTOGRAM

En esta opcion se realizan los procedimientos basicos para un analisis estadistico

(Seccion 2.5) seleccionando la letra H del menu (Histogram) y luego presionando la

tecla ENTER aparece el cuadro de la figura 3.2.

C=~MNCSS~ederpad-
¥ — Show HISTOGRAM. W — Don't.
E HISTOGRAM

TRECTED

Help [ZHRpt File
Open DB Chg RptF1l
List Run—Scrn
Labels |Reset Colors Run—Frint
Dip Colors Henu

Fig. 3.2
El cuadro de dialogo se completa presionando ENTER sucesivamente en el cual
automaticamente aparecen datos que pueden ser modificados teniendo en cuenta el

interés del investigador.

NOTA 9: Las asignaciones automaticas que ofrece el cuadro de dialogo son las que

aparecen en la figura 3.2.
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NOTA 10: La informacion pedida en el cuadro de dialogo hace referencia a:

» Name: Es la identificacion del panel. Es opcional y debe tener maximo 8
caracteres.

» Panel Graphics: (Produccién) Si es en el monitor marcar cualquiera de estas
letras D, E, C, H. Si es en laimpresora las letras L, O.

» No. Bins: (Numero de intervalos)

> Int. Width: Amplitud de cada intervalo del histograma.

» Histogram: (Y) Mostrar el Histograma (N) No mostrarlo.

» Freq. Line: (Y) Mostrar la linea de frecuencia (N) No mostrarla

» Normal Line: (Y) Mostrar la linea normal (N) No mostrar

» Capitalize: (Y) Escribir en mayuscula solamente la primera la letra del nombre de
la variable (N) Dejar igual el nombre de la variable.

» Plot Raw Data: (D) Mostrar el grafico de puntos (L) Mostrar la linea (N) No
mostrar ninguna de las dos.

» Cumulative Scale (Y) Mostrar le escala acumulativa (N) Mostrar la escala regular.

» Numeric Report: (Y) Mostrar la distribucion de frecuencia (N) No mostrar

> Density trace: (Y) Muestra la linea de densidad (N) No la muestre

» Density Prcnt: Porcentaje de datos de rango contados en la linea de densidad (O
—100)

> Long Label (Y) (N) No la utilice

» No. Densities: Numero de puntos a lo largo del eje horizontal
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» Hort. Ref.: (Referencia Horizontal) (E) Puntos finales (M) Puntos medios (N)
Normal

> Data Type: (C) Computo regular (P) Porcentaje de observaciones

> Title 1: Titulo 1

> Title 2: Titulo 2

» En las casillas de colores (colors) se pueden escribir los numeros del 0 al 15
dependiendo del color que quiera colocarle a cada uno de los elementos del

histograma tal y como lo indica las referencias de la parte superior del cuadro.

NOTA 11: Pulsando las teclas alt + F9 aparece una pagina que muestra el nombre de
los colores con su respectivo numero, los cuales varian de 0O a 15 tal y como se

menciond anteriormente.

Si los colores se desean cambiar rellene los respectivos espacios y en el ultimo
espacio marque N o simplemente presione ENTER; si desea que el computador le
asigne los colores en forma automatica, entonces presione ENTER sucesivamente y

en el ultimo espacio marque Y.

» Numero de las marcas (Linea de referencia) a lo largo del eje vertical. Rango 2 —
9.

» Numero de las marcas (Linea de referencia) a lo largo del eje horizontal. Rango 2
-9.

» Numero de decimales mostrados a lo largo del eje vertical.
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Numero de decimales mostrados a lo largo del eje horizontal.
Minimo valor a lo largo del eje vertical
Minimo valor a lo largo del eje horizontal.

Maximo valor a lo largo del eje vertical.

vV VYV V V VY

Maximo valor a lo largo del eje horizontal.

» Label para el eje vertical. Use {1} por el nombre de la variable.

» Label para el eje horizontal. Use {1} por el nombre de la variable.

Después de completar el cuadro de dialogo, pulse F6 para ejecutar el procedimiento.
Si se presiona ENTER aparece una pagina donde aparece la interpretacion del

programa. Presione ESC para quitar.

EJEMPLO 3.2.1.

Realizar el histograma del ejemplo 3.1.1.(Dejando las asignaciones automaticas y

presionando Y en la ultima casilla de Colors)
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SOLUCION

HISTOGRAM

-———-C:\NCSs\ederpad

Variable:

Bin Lower
1 1

3

5

7

9

11

13

o < oy O WD

15

Cl

Upper

11
13
15
17

Count
5
11

13

[NCIE NCTRNTAN

(Frequency Distribution)

Prcnt Total Prcnt

11.1

24,
11.
28.
6.
8.
4.

e e Ne]

4
1

5 11.
16 3b.
21 4e.
34 5.
37 82.
41 OS1.
43  9b.
45 100.

1
6

(@ e N VN O NN |

Histogram

s kk ok k ok

s kok ok ok ok ok ok ok ok ok k

s kk ok k ok

s kk ok k ok ok ok ok ok ok ok ok ok
s kk ok

s kk ok ok
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EJEMPLO 3.2.2.

Un grupo de estudiantes de la Universidad de Sucre bajo condiciones normales

tuvieron las siguientes medidas:

Las estaturas son: 170 cm, 172 cm, 160cm, 150 cm, 172 cm.

Y sus pesos: 70 Kg, 75 Kg, 60 Kg, 56 Kg, 69Kg.

a) Realizar el histograma para las estaturas cambiando la asignacion: Freq. Line
(colocando Y)

b) Realizar el histograma para los pesos cambiando la asignacion Normal Line
(colocando Y)

c) Realizar el histograma para la estatura cambiando la asignacion: Density Trace

(colocando Y).

NOTA 12: Para realizar la parte c) del ejemplo en la casilla de Density Prcnt. Coloque
un valor cualquiera entre 1y 100
Dependiendo del porcentaje de datos del rango que quiera obtener en la linea de

densidad (en nuestro caso particular utilizamos el valor 50).
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SOLUCION

a)

HISTOGRAM

-—--C:\NCSS\ederpad--—---

Variable: Co

Bin Lower Upper
1 155 160.6667
2 160.6667 166.3333

3 166.3333 172

(Frequency Distribution)

Count Prcnt Total Prcnt Histogram
2 40.0 2 40.0 *~
0 0.0 2 40.0
3 60.0 5 100.0 ***
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HISTOGRAM

—-—--C:\NCSS\ederpad-—----

Variable: C7

Bin Lower Upper
1 56 ©62.33333
2 62.33333 ©8.66666

3 68.66666 75

(Frequency Distribution)

Count Prcnt Total Prcnt Histogram
2 40.0 2 40.0 :**
0 0.0 2 40.0
3 60.0 5 100.0 :***
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HISTOGRAM

—-—--C:\NCSS\ederpad-—----

Variable: Co

Bin Lower Upper
1 155 160.6667
2 160.6667 166.3333

3 166.3333 172

(Frequency Distribution)

Count Prcnt Total Prcnt Histogram
2 40.0 2 40.0 :**
0 0.0 2 40.0
3 60.0 5 100.0 :***

73



3.3 GRAFICOS BOX PLOT (Gréficos de caja)

Este tipo de graficos es otro modo de resumir la distribucion de los valores de una

variable. En vez de visualizar los valores individuales, se representan estadisticos

basicos de la distribucion: La mediana, el centil 25, el centil 75 y los valores extremos

de la distribucion.

En la figura 3.3 se muestra como se representa en un grafico Box Plot estos datos

estadisticos:

Walores mas de 3 Range Intercuertil de=sde C75
Valores mas de 1.5 Rango Intercuartil desde 75
Ultima obgervacion dentro de loz limites

50% de los
caszsoz estan
dentro de la
caja

Centi1l 75

Mediana

Centil 25

Primera observacion dentro de los limites
WValorez mas de 1.5 Rango Intercuartil desde CZ25

Valores mas de 3 Rango Intercuertil desde CZ25

Fig. 3.3
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La informacion que podemos obtener de este tipo de graficos es: De la posicion de la
mediana podemos determinar la tendencia central. El ancho de la caja nos da una
idea de la variabilidad de las observaciones, si la mediana no esta en el centro de la
caja, podemos decir que la distribucion es asimetrica (si esta proxima al limite inferior
de la caja es asimétrica positiva y, si esta proxima al limite superior, asimétrica
negativa).

Los graficos Box Plot son especialmente utiles para comparar la distribucion de los
valores entre diferentes grupos.

Para realizar un grafico Box Plot bajo NCSS se selecciona la letra B del menu. Se

presiona la tecla ENTER, aparecera el cuadro de dialogo de la figura 3.4.

T —C:~HCSS%ederpad-
BO¥ FILL color numbher.
a -BO¥ PLOTS-

Rpt File
Chg RBptF1
Run—Scrn |

Henu

Fig. 3.4
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NOTA 13: La informacion pedida en el cuadro de dialogo hace referencia a:

>

>

Variable Break: Separacion del diagrama para cada valor unico de la variable.

Plot Type (Tipo de diagrama): (R) regular. (N) Hacer ranuras.

Point Size: Radios de marcar puntos. Use O para un dato.

Title Line 1: Primera linea de titulos. Use {1} para la primera variable y {2} para
otras variables.

Title Line 2: Segunda linea de titulos. Use {1} para la primera variable y {2} para
otras variables.

Capitalize: (Y) Escribe en mayuscula solamente la primera letra del nombre de la
variable. (N) Deja igual el nombre de la variable.

(Y) Use Label largo para el nombre e la variable. (N) Use el nombre regular de la
variable.

En las casillas de colores (colors) se pueden escribir los numeros del O al 15
dependiendo del color que quiera colocarle a cada uno de los elementos del

histograma tal y como lo indica las referencias de la parte superior del cuadro.

NOTA 14: Pulsando las teclas alt+F9 aparece una pagina que muestra el nombre de

los colores con su respectivo numero, los cuales varian de O a 15 tal y como se

menciond anteriormente.

Si los colores se desean cambiar rellene los respectivos espacios y en el ultimo

espacio marque N o simplemente presione ENTER; si desea que el computador le

asigne los colores en forma automatica, entonces presione ENTER sucesivamente y

en el ultimo espacio marque Y.
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Numeros en la parte vertical (Puntos de referencia) a ser usados.
Numeros en la parte horizontal (Puntos de referencia) a ser usados.

Minimo valor a mostrar en el eje vertical

vV WV V VY

Maximo valor a mostrar en el gje vertical

A\

Label para el eje vertical. Use {1} para la primera variable y {2} para otras
variables.
Después de completar el cuadro de dialogo pulse F6 para ejecutar el procedimiento.

Pulsar ENTER para quitar.

EJEMPLO 3.3.1.
Realizar el grafico Box Plot del ejemplo 3.1.1.

SOLUCION
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3.4. DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD / PROBABILITY CALCULATOR

Para llevar a cabo este analisis se selecciona la letra K del menu: Presione la tecla

ENTER y aparecera la figura 3.5

= %NCSS s ederpad- Panel 1
Select an option hy entering a letter and pressing Fb.

PROBABILITY CALCULATOR-

Rpt File
Chog RptF1 |
Run+Scrn

Menu

Fig. 3.5

En esta pagina hay que seleccionar la distribucion que se desea utilizar, escribiendo
la letra correspondiente en el lugar donde dice Selection y se presiona ENTER.
Como en este modulo solo se trabajara con las distribuciones: Binomial, Poisson,

Hipergeomeétrica, y Normal, entonces usaremos las letras E, |, H, A respectivamente.
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3.4.1 DISTRIBUCION BINOMIAL/ BINOMIAL DISTRIBUTION

Se selecciona la letra E. Pulsar F6 aparece la pantalla de la figura 3.6.

Fig. 3.6

En esta pagina aparece la funcidn de probabilidad de una funcidon binomial, el
numero de ensayos en el experimento aleatorio (n), la probabilidad de éxito con
cualquiera de estos ensayos (p) y el numero de casos para el cual se desea
probar(a).

Por ultimo se presiona ENTER y aparecen los resultados. Presione ENTER para

quitar.

EJEMPLO 3.4.1.1.
Si un jugador al batear tiene una probabilidad de 0.4, llega a batear 5 veces en un
juego. Cual es la probabilidad de que se obtenga.

a) Exactamente dos batazos

b) Menos de dos batazos
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SOLUCION

I ——  Beeeeanan
I p o= 0.4

! S

i

i Prob(r = a) = 0.345600

i Prob(r a) = 0.682560

. Prob(r > a) = 0.317440

|

i
b) Para este caso el valor de a = 1.

Fomm = Binomial Distribution---------------
i

i a n! r (n-r)
\ Prob(r _a) = _  -------- p  (1-p)

i r=0 r!(n-r)!

i

I ——  Beeeeanan

I p o= 0.4

I

i

i Prob(r = a) = 0.259200

i Prob(r a) = 0.336960

. Prob(r > a) 0.663040



3.4.2. DISTRIBUCION DE POISSON / POISSON DISTRIBUTION

Se selecciona la letra |. Pulse F6 y aparece la figura 3.7.

Fig. 3.7

En ese cuadro aparece la funcion de probabilidad de la distribucion de Poisson, la
media (u) y el valor para el cual se quiere probar.

Si pulsamos ENTER aparecen los resultados. Presione ESC para quitar.

EJEMPLO 3.4.2.1.

Durante el estudio de cierto organismo acuatico, un gran numero de muestras fueron
tomadas de una laguna y se contd el nimero de organismos en cada muestra. El
numero promedio de organismos encontrados por muestra fue de 2. Al suponer que
el numero de organismos sigue una distribucion de Poisson calcular la probabilidad
de que

a) La primera muestra tenga exactamente tres organismos

b) La siguiente muestra tenga mas de 5 organismos
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SOLUCION

a)
—————————— Poisson Distribution---------
- x
a e ol
Prob(x a) = = -—-——--
x=0 x!
Mean (u) —_ 2 .......
a —_ 3 .......
Prob(x = a) = 0.180447
Prob(x a) = 0.857123
Prob(x > a) = 0.142877

La probabilidad de que existan exactamente tres organismos es de 0.180447 .

b)
—————————— Poisson Distribution--------
- x
a e ol
Prob(x a) = = -—-——--
x=0 x!
Mean (p) -- Denae s
a —_ 5 .......
Prob(x = a) = 0.036089
Prob(x a) = 0.983436
Prob(x > a) = 0.016564

La probabilidad de que una muestra tenga mas de 5 organismos es de 0.016564.
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3.4.3. DISTRIBUCION HIPERGEOMETRICA / HYPERGEOMETRIC DISTRIBUTION

Se selecciona la letra H. Se pulsa F6 y aparece el cuadro de dialogo de la figura 3.8.

Fig. 3.8

En el cuadro aparece la funcidn de probabilidad de la funcidon hipergeométrica, el

numero total de objetos en una poblacidon (N), el tamafio de la muestra (r), la

probabilidad de éxitos (M), y el valor a probar (a).

Se presiona ENTER y aparecen los resultados. Presione ESC para quitar.

EJEMPLO 3.4.3.1.

Un colegio tiene a su disposicion para el transporte de sus estudiantes 10 buses. Por

informacion llegada a las directivas del plantel se sabe que 4 no se encuentran en

Optimas condiciones. Si se selecciona una muestra de 5 buses

a) Cual es la probabilidad de que dos de ellos se encuentren en perfectas
condiciones.

b) Cual es la probabilidad de que dos de ellos no se encuentren en optimas

condiciones.
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SOLUCION

R ¢ v

N -- 10

r -- 5-

M__ 6 .....

a -- 2

Prob(x = a) = 0.238095
Prob(x a) = 0.261905
Prob(x > a) = 0.738095

La probabilidad de que dos de ellos se encuentren en perfectas condiciones es de

0.238095.

L0

N -- 10

r -- b5-

M__ 4 .....

a -- 2-

Prob(x = a) = 0.476190

Prob(x a) = 0.738095

Prob(x > a) = 0.261905e
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La probabilidad de que dos de ellos no se encuentren en 6ptimas condiciones es de

0.476190.

3.4.4. DISTRIBUCION NORMAL / NORMAL DISTRIBUTION
Seleccionamos la letra A, presionamos F6 y aparece un cuadro de dialogo como el

de la figura 3.9.

Fig. 3.9

En esta pagina aparece la funcion de probabilidad de la distribucion normal, la media
(w), y la desviacion estandar (o).

Pulsando ENTER aparecen los resultados. Presione ESC para quitar.

EJEMPLO 3.4.4.1.

Supongase que se sabe que el peso en una poblacion de individuos tiene una

distribucion aproximadamente normal, con una media de 140 libras y una desviacion
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estandar de 25 libras ;Cual es la probabilidad de que una persona elegida

aleatoriamente de entre ese grupo, pese entre 100 y 170 libras?

SOLUCION

Hallamos la probabilidad utilizando A = 100

_A 1 + +
Prob(x A) = | expi-(x-p)?/(2_7)1dx
B : L, + I
- (29_7)
Meal’l (u) —_— 140 .....
Std. Deviation () -—- 25--:---
A —_— 100 .....
Z-value = -1.6
Prob(x A) = 0.054799
Prob(x A) = 0.945201

Hallamos la probabilidad utilizando A= 170

_A 1 + +

Prob(x A) = | expi-(x-p)?/(2_7)1dx

B : L + o+

= (29 %)

Mean (p) - 140+« -«

Std. Deviation () -—- 25--:---

A —_— 170 .....

Z-value = 1.2

Prob(x A) = 0.884930

Prob(x A) = 0.115070
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Luego la probabilidad de que una persona elegida aleatoriamente pese entre 100 y
170 libras es
Prob (x = 100) - Prob(x = 170) = 0.945201 — 0.115070

= 0.830131

3.5 PRUEBA DE HIPOTESIS / HYPOTHESIS TESTS

3.5.1. PRUEBA DE HIPOTESIS DE UN PROMEDIO POBLACIONAL

Para probar una hipétesis de un promedio poblacional se utiliza la letra D del menu,
es decir, DESCRIPTIVE STATISTICS. Pulsando ENTER aparece la figura 3.1.

Este cuadro de dialogo se completa de acuerdo a la informacién que tengamos.
Primero que todo escribimos el nombre de la variable a analizar, luego escribimos el
valor de a (Por lo general es 0.05, 0.01 6 0.10). Si el gjercicio no proporciona el valor
de a, se asume el valor de 0.05. En el siguiente espacio se escribe el valor de la
media a probar (Ho) y por ultimo escogemos la direccion de la prueba: < T > si es
bilateral, es decir Ho = u, < U > si es unilateral a la derecha, es decirHo>p y <L >
si es unilateral a la izquierda, es decir Ho < p.

Después de haber terminado de llenar el cuadro se presiona la tecla F6 para ejecutar
los resultados. De esta pagina de resultados solo nos interesa el resultado de T prob
level.

Si esta probabilidad es menor que el nivel de significancia (o) rechazamos la
hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipotesis alternativa (Ha). Si esta probabilidad es

mayor que el nivel de significancia aceptamos la hipotesis nula (Ho).
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EJEMPLO 3.5.1.1.

Una muestra aleatoria de registros muy extensos de una compania revela que los

pedidos de cierta maquina se concluyeron en 12, 10, 17, 14, 13, 18, 11, 9 dias. ¢En

el nivel de 0.05 de significancia, podemos rechazar la aseveracion de que en

promedio dichos pedidos se concluyeron en 10.0 dias?

SOLUCION
Ho: u=10
Ha: u =10

o=0.05

DESCRIPTIVE STATISTICS
Variable: C8

Mean - Average
Lower 95% c.i.limit
Upper 95% c.i.limit
Adj sum of sguares
Standard deviation
Variance

Coef. of variation
Skewness

Normality Test Value
K.S. Normality Test
100-%tile (Maximum)
75-%tile
50-%tile (Median)
Z5-%tile
0-%tile (Minimum)

13

10.
15.

72

(Detail Report)
———-C:\NCSS\ederpad-—————————————— =

3271
6729

3.207135

10.

28571

.2467027
.5196747

1.037056

0.

18

15.
12.
10.

9

12759

5
5
5

No. observations 3

No. missing values 0

Sum of frequencies 3

Sum of observations 104
Std.error of mean 1.133893
T-value for mean=10 Z.e45751
T prob level 0.0331
Kurtosis -.8244445
Reject if > 1.548(10%) 2.421(5%)
Reject if > 0.264(10%) 0.288(5%)
90-%tile 17.5
10-%tile S

Range S
75th-25th %tile 5

Como el valor de T prob level = 0.0331 < 0.05, se rechaza Ho es decir que no es

cierta

dias.

la aseveracion de que en promedio dichos pedidos se concluyeron en 10.0
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3.5.2. PRUEBA DE HIPOTESIS DE LA DIFERENCIA DE DOS POBLACIONES
Cuando se va a trabajar una hipotesis donde intervienen dos poblaciones se

presentan dos casos:

3.5.2.1. Cuando las poblaciones son independientes

3.5.2.2. Cuando las poblaciones son dependientes

Para trabajar con dos poblaciones se selecciona la letra T del menu (T TESTS). Se

pulsa ENTER y enseguida aparece el cuadro de dialogo de la figura 3.10.

C:=~MNC55~ederpad
Uariable containing a column of values.
3 T-TESTS

[i%Rpt File
Chg RptF1
Run—Scrn Quick 1-sample
Run—Print Quick 2-sample
Menu

Fig. 3.10
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En el cuadro Test Type es donde se especifica si la dos poblaciones son
independientes o dependientes.

Si las poblaciones son independientes, se marca < U > y si son dependientes se
marca < P >

Como se trata de dos poblaciones, se tienen dos variables diferentes la cual una se
escribe en el espacio First Variable y la otra en el espacio Second Variable.

El valor de a (Por lo general es 0.05, 0.01 6 0.10). Si el gjercicio no proporciona el
valor de o, se asume el valor de 0.05. En el siguiente espacio se escribe el valor de
la media a probar ( Ho ) y por ultimo escogemos la direccidon de la prueba: < T > si es
bilateral, < U > si es unilateral a la derecha, y <L > si es unilateral a la izquierda.
En el label Test Diference, por lo general se escribe el valor O puesto que se va a
probar que las medias son iguales (Ho), es decir ux = py. Luego la diferencia entre
ellas es O.

Pulsando F6 aparece la pagina de resultados.

Para tomar la decision se observa el valor de Prob Level de F-ratio group variances
el cual nos indica si trabajamos con varianzas iguales o diferentes (Si el valor de
Prob Level es mayor que a entonces las varianzas son iguales, en caso contrario son
diferentes, es decir, si prob Level < a.) de acuerdo a esto, trabajamos con una de las
dos opciones y el valor de Prob para el T Value se compara con el valor del nivel de
significancia (o) tal y como se hizo para una poblacion.

Presione ESC para quitar.
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EJEMPLO 3.5.2.1.1.

(Poblaciones independientes) Los siguientes son el numero de ventas que una
muestra aleatoria de la industria quimica de California y una muestra aleatoria de 6
vendedores de la industria quimica de Oregon realizada en un periodo fijo de tiempo:
California: 41 47 62 39 56 64 37 61 52

Oregon: 34 63 45 55 24 43

Utilice el nivel de significancia 0.01 para probar si la diferencia entre las medias de

estas dos muestras es significativa.

SOLUCION

Ho: px = py

Ha: ux # py

a=0.01

Para este caso en el espacio de Test Type colocamos la letra U ya que las medias

poblacionales son independientes.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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----C:\NCSS\ederpad-—-—-—=—-=—=-———-——"—"—"—"—"—~—"—"—"—~——~\—

C9 Cc10

Count - Mean 9 51 6 44
99% C.L. of Mean 39.32736 62.67264 20.95642 67.04358
Std.Dev - Std.Error 10.44031 3.480102 14.02854 5.727129
Ho:Diff=00 = —-=-—- Equal Variances --———— ——-—--- Unequal Variances —---
T Value - Prob. 1.111558 0.2865 1.044531 0.3208
Degrees of Freedom 13 9.980375
Diff. - sStd. Error 7 6.29747 7 6.701575
99% C.L. of Diff. -11.93469 25.93469 -14.23351 28.23351
F-ratio testing group variances 1.805505 Prob. Level 0.4850

[20.95642 99% Conf. Limit Plots
67.04358|
Cc9 | <—mmm—— a-————————————- >
|
Ccl10 [<——mmmmmmm Q-—— e
>

[20.95642 Line Plots
67.04358|
C9
[ e 1.1..1...... 1..... 1. 1...... 11.1 |
Ccl10
| Ioooooa.. ...t e ..., 1..... |

Como Prob Level = 0.4850 > 0.01 entonces las varianzas son iguales.
Ademas la Prob para T Value = 0.2865 > 0.01 lo que nos indica que se ACEPTA Ho.

Con esto podemos concluir que la diferencia entre las dos muestras no es

significativa al nivel de 0.01.
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EJEMPLO 3.5.2.1.2

(Poblaciones dependientes) Los siguientes son los pesos de 32 personas cuando
empezaron una dieta de reduccion de peso y de dos semanas mas tarde: 212 y 195,
193 y 185, 241 y 225, 218 y 199, 205 y 194, 216 y 193, 215y 205, 198 y 176, 200 y
188, 233 y 224, 258 y 240, 186 y 174, 289 y 263, 250 y 238, 225y 213, 244 y 241,
260 y 249, 209 y 201, 198 y 195, 211 y 196, 220 y 203, 245 y 236, 185y 169, 206 y
195, 189y 185, 202 y 195, 219y 214, 263 y 255, 241 y 228, 235y 229, 200y 188, y
207 y 193. Use el nivel de significancia 0.05 para probar la hipdtesis nula de que la
pérdida de peso media de las personas dos semanas después de seguir esa dieta es

10.0 libras contra la hipétesis alternativa de que la pérdida de peso es mayor.

SOLUCION

Ho: n=10.0

Ha: u> 10.0

o=0.05

para este caso en el espacio de Test Type escribimos la letra

Py en el label de Test direction escriba U porque la prueba es unilateral a la derecha.
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T-TESTS (Paired T-Test Results)
-—--C:\NCSS\ederpad-—-—-—-———-——————-——————~———~—— -~~~ —————

Variables Count Mean

Cl1 32 221.0313

Cc1l2 32 208.875
Hypothesized Mean difference 10

Mean difference 12.15625

Std. error of difference 1.007141

95% C.L. of difference 10.10226 14.21024
T value 2.140961

Prob. Level (Upper) 0.0201

Correlation Coefficient 0.9747

Como la Prob. Level = 0.0201 es menor que 0.05 se RECHAZA Ho es decir que la

pérdida de peso es mayor que 10.0 libras.

3.5.3.PRUEBA DE HIPOTESIS DE PROPORCIONES POBLACIONALES.
Para trabajar con proporciones se selecciona la letra O del menu (One / Two

proportions), si pulsa ENTER aparece la figura 3.11.

"2 NCSS

G HCESS%ederpad - =
INumber» of proportions ﬁﬂ“ﬂECT%FELd. Enter a 1 or 2.
ja-— -PROPORT I ONS

Bpt File
Chg RptFl
Run—Scrn
Run—Print
Menu

Fig. 3.11

94



En el cuadro de dialogo, el label Procedure se rellena con 1 0 2 si se va trabajar con
una o dos proporciones respectivamente.

a es el nivel de significancia con el cual se desea probar la hipotesis. La direccion de
la prueba se rellena con < T > si es bilateral, < U > si es unilateral a la derechay <L >
si es unilateral a la izquierda. Si se va a trabajar con una proporcion solo se llenan
los espacios donde dice Sample One, si se trabaja con dos proporciones se llenan
ambos, es decir Sample One y Sample Two.

Pulsando F6 aparece la pagina de resultados. La decision de la prueba aparece en
esta pagina la cual nos indica si aceptamos o rechazamos Ho.

EJEMPLO 3.5.3.1.

(Una proporcion) Un medico sostiene que solo el 10% de todas las personas
expuestas a cierta cantidad de radiacion sentiran alguna molestia. Si en una muestra
aleatoria, 5 de 18 personas expuestas a dicha radiacion sienten alguna molestia,
pruebe la Hipdtesis Nula: P = 10 contra la Hipoétesis alternativa: P > 10, en el nivel de

significancia de 0.05.

SOLUCION

Ho:p=10

Ha: p > 10 (Unilateral derecha)
a=0.05

En el espacio Procedure escribimos 1, en Test Direction U y en Ho Value = 0.10.
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PROPORTIONS (One-Proportion Results)
—-—--C:\NCSS\ederpad-—————=————————————————"——~—\——(—

Sample Size 18

No. of Successes 5

Proportion .2777778

-——-HYPOTHESIS TEST RESULTS----- —-———-CONFIDENCE LIMITS RESULTS----
Ho: Proportion = 0.1 Confidence Coefficient 95%

Ha: Proportion > 0.1 Sample Proportion .2777778
Reject 1f P-Value< .05 Tabulated Z-value 1.959964
Difference 1777778 Standard Error .1055718
Standard Error .07071067 Plus/Minus Factor .2069169
Z-Value 2.514158 Lower Limit .07086088
P-Value .005965889 Upper Limit .4846947
Test Result Reject Ho

Se puede observar que el Test Result nos indica que se debe RECHAZAR Ho, lo que
nos indica que el porcentaje real de personas expuestas a cierta cantidad de

radiacion que sentiran alguna molestia es mayor que el 10%.

EJEMPLO 3.5.3.2.

(Dos proporciones) se evaluan dos tipos diferentes de soluciones para pulir, para su
posible uso en una operacion de pulido en la fabricacion de lentes intraoculares
utilizados en el ojo humano después de una cirugia de cataratas. Se pulen 300 lentes
con la primera solucion y, de estos, 253 no presentaron defectos inducidos por el
pulido. Después se pulen otros 300 lentes con la segunda solucion, de los cuales 196
resultan satisfactorios. ;Existe alguna razon para creer que las dos soluciones para
pulir son diferentes?

Utilice o = 0.01.
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SOLUCION
Ho: p1 = p2
Ha: p1 = p2
a=0.01

PROPORTIONS (Two-Proportions Results)
—-—--C:\NCSS\ederpad-—————=—————————————————~—~\—

Samplel Sample2
Sample Size 300 300
No. of Successes 253 196
Proportion .8433333 . 6533333
-——-HYPOTHESIS TEST RESULTS----- —-———-CONFIDENCE LIMITS RESULTS----
Ho: pl - p2 = .00 Confidence Coefficient 99%
Ha: pl - p2 + .00 Sample Difference .19
Reject 1f P-Value< .01 Tabulated Z Value 2.57583
Difference .19 Standard Error .03457413
Standard Error .03543356 Plus/Minus Factor .08905707
Z-Value 5.362148 Lower Limit .1009429
P-Value 0 Upper Limit .2790571
Test Result Reject Ho

Como vemos la prueba arroja el resultado de que se RECHAZA Ho, lo que se
convierte en argumento valido para afirmar que los dos fluidos para pulir son

diferentes.
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3.5.4. (>) PROPORCIONES
Para trabajar con mas de dos proporciones se utiliza la letra C del menu (Cross Tabs

/ Chi Square). Pulse ENTER y aparece la figura 3.12.

“E NCSS

Gle B =/E Al

C:sNCSSsederpad- Panel 1

# breaks { #5 . hreah huunﬂaries { i.i, 3.&, §.2}, op hlanh if ﬂiscrete.
A= = CROSS TABS e=—

0

Help Report Rpt File
Open DB Chg RptFL
List Run—Scrn
Labels RBun—Print
Dip Henu

Fig. 3.12

En la pantalla de editor introduzca los datos de la siguiente manera:

» En una variable escriba el numero <1> el cual indica que es el primer dato de la
primera fila, (repita ese numero tantas veces, segun el numero de datos de la

primera fila). Continué escribiendo el <2>, <3>, <4> .. <n> de acuerdo al

numero de filas que tenga la tabla (véase ejemplo 3.5.4.1, figura 3.13)
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» En otra variable escriba el numero <1>, el cual indica que es el primer dato de la
primera columna, continue escribiendo el numero <2>, <3>, <4> .., <n>, de
acuerdo al numero de columnas que tenga la tabla (repitiendo la secuencia de
numeros tantas veces, segun el numero de datos de la columna) (ver, Fig. 3.13)

» En otra variable escriba los datos de la tabla, segun el orden de filas (ver Fig.
3.13)

Seleccionar la letra C, del menu y complete el cuadro de dialogo (Fig. 3.12),
siguiendo las siguientes instrucciones:

En el espacio table rows, escriba el nombre de la variable fila.

En el espacio table columns, escriba el nombre de la variable columna.

En el espacio frequency variable, escriba el nombre de la variable que contiene
los datos de la tabla.

En el espacio shi- square/cell, escriba <Y>, al igual que en el espacio expected
values.

Pulse F6, para ejecutar los resultados.

Pulse la tecla ESC, para quitar.

Ejemplo 3.5.4.1, (prueba de independencia)

Es la ceguera independiente del sexo, en una poblacion en la que se ha tomado la

siguiente muestra:
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SEXO

MASCULINO FEMENINO
ESTADO DE LA VISTA
Normal 442 514
Ciego 38 6
SOLUCION:

Los datos de las variables se escriben como muestra la figura 3.13

C:\HCSS\SAMPLE
Edit value or select a function key.
HCSS SPREADSHEET EDITOR

c2 c3

c1
Row
Row
Row
Row
Row
Row

Fig. 3.13

Completando el cuadro de dialogo, a partir de las instrucciones dadas, y pulsando

ENTER, aparecen los siguientes resultados:

Valores esperados de cada dato.
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CROSS TABS (Cross Tabulation Results)
=== C:\NCSS\SAMPLE - === == ——m oo oo oo
Frequency: C3

Page 1 /Numeric/Counts/Exp. Value/Chi-Square/
c2
c1 | 1] 2] Total|
1] 442 | 514 | 956 |
| 459 | 497 | 956 |
| 0.6] 0.6] 1.2]
2| 38| 6 | 44 |
| 21| 23| 44 |
| 13.5] 12.5] 25.9]
Total| 480 | 520 | 1000 |
| 480 | 520 | 1000 |
| 14.1| 13.0] 27.1]

Presionando la tecla ENTER, aparece el valor de chi-cuadrado, para un grado de
libertad.
CROSS TABS (Chi-Square Statistics)

=== C i \NCSS\ SAMPLE—— == == — = o oo o
Frequency: C3

Cl Versus C2
Chi-Square with 1 degrees of freedom 27.1387
Probability Level 0.0000

Rechaza Ho, es decir, la ceguera depende del sexo.

Ejemplo 3.5.4.2 (prueba de homogeneidad) con referencia a los datos de la siguiente

tabla, pruebe la hipotesis de que las opiniones con relacion a la ley de aborto

propuesta son las mismas dentro de cada afiliacion politica.
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Afiliacion politica
Ley de aborto Demdécrata Republicano Independiente
Afavor 82 70 62
En contra 93 62 67
Sin decision 25 18 21
SOLUCION:

Los datos de la variable, se escriben como muestra la figura 3.14.

C-A\HCS5\ILIAMA
Edit value or select a function key.
HCSS SPREADSHEET EDITOR
c1 2 C3

Row
Row
Row
Row
Row

Row
Row
Row
Row

1
2
E
L
5
Row &
Fi
8
b
i
Row 1

Fig. 3.14

Completando el cuadro de dialogo a partir de las instrucciones dadas y pulsando

ENTER, aparecen los siguientes resultados:

Valores esperados de cada dato.
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CROSS TABS (Cross Tabulation Results)
=== C i \NCSS\ILTANA— === == —— — — — - — o oo
Frequency: C3

Page 1 /Numeric/Counts/Exp. Value/Chi-Square/
c2
c1 | 1] 2| 3] Total|
1] 82 70 | 62 | 214
| 86| 64 | 64 | 214
| 0.2] 0.5] 0.1] 0.8]
2| 93| 62 | 67 | 222
| 89 67 | 67 | 222
| 0.2] 0.3] 0.0] 0.5]
3 25 18| 21| 64 |
| 26| 19 19| 64 |
| 0.0 0.1] 0.2] 0.3]
Total| 200 | 150 | 150 | 500 |
| 200 | 150 | 150 | 500 |
| 0.4 0.9] 0.2] 1.5]

Presionando la tecla ENTER, aparecen el valor Chi-cuadrado para cuatro grados de

libertad.

CROSS TABS (Chi-Square Statistics)
=== —C:\NCSS\TLIANA——— === ———— — oo e
Frequency: C3

Cl Versus C2
Chi-Square with 4 degrees of freedom 1.5274
Probability Level 0.8218

Acepta Ho, no hay suficiente evidencia para concluir que la proporcion de

democratas, republicanos, o independientes difiere de cada opinion planteada.
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3.6 REGRESION LINEAL / REGRESSION ANALYSIS
Para realizar este analisis seleccionamos la letra R del menu (Regression Analysis).

Presione la tecla ENTER. Aparece el cuadro de dialogo de la figura 3.15

—G:sNCS5~ederpad-
Panel identification name Coptionall
= —REGRESSION AMALYSIS=

Rpt File |Store Stats
Chg RptF1

Run—Scrn

Run-Print

MHenu

Figura 3.15

En este cuadro de dialogo primero que todo hay que escribir el nombre de la variable
dependiente, luego se escribe el nombre de la variable independiente. Se escoge (Y)
si se desea que se muestre la correlacion o (N ) si no se desea. De igual forma
decidimos si queremos que no sean mostrados los residuos y los diagramas o que
no lo haga, a la vez se escoge si solo se predicen los valores o si no se hace. Si se

quieren los limites de confianza para la media se escribe (M ) y si se quiere predecir
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los limites de forma individual se escoge (I). El valor de o que se usa se da en
terminos de 100 (1-a)% y es la confianza de predecir los limites. El limite de
confianza inferior se da en términos de 100(1-a)% al igual que el limite de confianza
superior y por ultimo el valor mas pequefio a usar es cero, pues ayuda a corregir el
error.

Luego de haber completado el cuadro de diadlogo de acuerdo a la informacion
suministrada se presiona la tecla F6 para ejecutar los resultados.

Presionar ESC para quitar.

EJEMPLO 3.6.1

A continuacion se proporcionan los resultados obtenidos en la prueba final, y los
examenes de 20 estudiantes seleccionados al azar, que tomaron un curso de
estadistica para ingenieria y otro en investigacion. Supongase que los promedios

finales tienen una distribucion conjunta normal.

Estadis
tica

86‘75‘69‘75‘90‘94‘83‘86‘76‘65‘84‘71‘62‘90‘83‘75‘71‘76‘84‘97

Investi
gacidén

80‘81‘75‘81‘92‘95‘80‘81‘71‘72‘85‘72‘65‘93‘81‘70‘73‘72‘80‘98

a) Encuentre la recta de regresion que relaciona al promedio final en estadistica, con
el promedio final en investigacion.
b) Pruebe la significancia de regresion con o = 0,05

c) Estime el coeficiente de correlacion.
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SOLUCION.

Se completa el cuadro de dialogo escribiendo la variable estadistica como

variable independiente y la variable de investigacion como variable dependiente ,

Presionar F8.

Los resultados son los siguientes:

REGRESSION ANALYSIS (AOV TABLE Results)

— === C it \NCSS\TLTANA - =~ === == == —m o — o m oo oo o

The Regression Egquation is
C4=(-.02804113)+(.9909868)C5

Analysis of Variance Table:

SOURCE DF Sums of Squares Mean Sguare F-Ratio
value

Regression 1 1470.922 1470.922 79.84
Error 18 331.6283 18.4238

Total (adj) 19 1802.55

s = 4.292295 R-squared = 0.8160 R-sg(adj) = 0.8058

Mean of Dependent Variable = 79.35 where n = 20

a) Laregla de regresion es:

¥ = 0,028 + 0,990X
b) Ho, el modelo de regresion no es significativo

Ha, el modelo de regresion es significativo.

p-

0.000

Vemos que F = 79,84 y que Pr < «, entonces se rechaza Ho, es decir, el modelo

de regresion es significativo.

.C). R —square = 0,816023.
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3.7 DISENO EXPERIMENTAL BASICO
Para hacer un analisis de este tipo, se selecciona la letra A, del menu (analysis de

variance) se presiona la tecla ENTER, aparece el cuadro de dialogo de la figura 3.16.

C:%HCESAILIAHA Panel 1
Response Variable. Multiple response variables cause a One-way AHOUA.
AHALYSIS OF VARIAMCE

[HiHelp EMS Rpt Duncans FRpt File
= 0pen DB AHOUA Tahle Hevman-Keuls ||7'Chg RptFl

AList Means Fisher’'s LSD |[Z'Run-%crn Report
iijLabels |[Plots User Contrast | |2 Print Report
2alir Scheffe’s Menu

Fig. 3.16

En este cuadro se escribe el nombre de la variable responsable y el nombre de la
variable de los tratamientos.

Se presiona F6 aparece la pagina de resultados.

Si se desea aplicar una prueba de comparacion de medias de tratamiento, ya sea la
prueba Duncan, Tukey, o contrastes ortogonales entonces en el mismo cuadro (Fig.
3.16) después de completarlo se presiona Ctrl. + F1, (prueba Duncan), Ctrl. + F7

(contrastes ortogonales)

107



Ejemplo 3.7.1

Los datos de la tabla siguiente representan el numero de horas de descanso
proporcionadas por 5 diferentes marcas de tabletas para el dolor de cabeza,
administradas en 25 sujetos que experimentaban fiebre de 38°C o mas, lleve a cabo
el analisis de varianza y pruebe la hipotesis, a nivel de significancia de 0,05, de que
el numero promedio de horas de descanso proporcionadas por las tabletas en el

mismo para las cinco marcas.

TABLETAS
A B C D) E
5 9 3 2 7
4 7 5 3 6
8 8 2 4 9
6 6 3 1 4
3 9 7 4 7
SOLUCION:
Se introdujeron los 25 datos, los resultados son:
ANALYSIS OF VARIANCE (Analysis of Variance Report)
—— == C i A\NCSS \ T LT AN A — —— ——— o o
ANOVA Table for Response Variable: C7
Source DF Sum-Squares Mean Square F-Ratio Prob>F Error
Term
A (Co ) 4 79.44 19.86 6.90 0.0012 ERROR
ERROR 20 57.6 2.88
TOTAL (Ad7) 24 137.04
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Probf >= 0,0012, Fratio—6.9

Como prob < 0,05, rechazo Ho, es decir, el numero promedio de horas de descanso

proporcionadas por las tabletas no es el mismo para las cinco marcas.

Aplicando la prueba Duncan, obtenemos los siguientes resultados:

ANALYSIS OF VARIANCE

— === C: \NCSS\TLIANA-——=— === = —m oo oo oo

Response Variable: C7
Summary Results O= .05

Code (Level) Mean
A(4) 2.8
B (3) 4
C(1) 5.2
D (5) 6.6
E(2) 7.8

(Duncan's Range Test)

Factor (A,C6) Error Term: ERROR
Level Codes
ABCDE
. .5SS
. ..38
S...5
SS...
SSS..

El mejor tratamiento es el 5, ya que se presenta una pequefia diferencia en relacion

con los demas, pero esta es la elegida ya que proporciona mas tiempo de descanso

a las personas que presentan dolores de cabeza.
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GLOSARIO

AMPLITUD: Es la diferencia entre los limites reales de un intervalo de clase
ANALISIS DE REGRESION: Da lugar a una ecuacién matematica que permite
describir la relacion existente entre dos variables.

CARACTERISTICA: Corresponde a ciertos rasgos, cualidades o propiedades que
poseen los elementos que constituyen la poblacion o la muestra.

COMBINACION: Es una seleccién de los objetos de un conjunto sin importar el
orden.

DATOS: Son medidas, valores o caracteristicas susceptibles de ser observadas y
contados.

ERROR TIPO |: Se comete cuando se rechaza Ho, cuando en realidad Ho es
cierta.

ERROR TIPO Il: Se comete si se acepta a Ho, siendo, Ho falsa

ESPACIO MUESTRAL: Es el conjunto de todos los posibles resultados de un
experimento aleatorio.

ESPACIO MUESTRAL CONTINUO: Es cuando sus resultados consisten de un
intervalo de numeros reales.

ESPACIO MUESTRAL DISCRETO: Es cuando el resultado puede ponerse en

una correspondencia uno a uno con el junto de los enteros positivos.



EVENTO: Es un grupo de resultados contenidos en el espacio muestral, cuyos
miembros tienen caracteristicas comun.

EVENTOS COLECTIVOS EXHAUSTIVOS: Es cuando no es posible obtener otro
resultado para un experimento dado, es decir, por lo menos uno de ellos debe
ocurrir.

EVENTOS DEPENDIENTES: Se dice que dos eventos son dependientes cuando
la probabilidad de ocurrencia de uno afecta la probabilidad de ocurrencia del otro.

EVENTOS INDEPENDIENTES: se dice que dos o mas eventos son
independientes si la probabilidad de presentacion de ninguno de ellos queda
influenciada por la presentacion del otro.

EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUYENTES: Se dice que los eventos son
mutuamente excluyentes si no tienen resultados en comun.

GRADOS DE LIBERTAD: Los grados de libertad de un conjunto de
observaciones, estan dados por un numero de valores que pueden ser asignados
arbitrariamente antes de que el resto de variables quedan completamente
determinadas.

HIPOTESIS ALTERNATIVA: Es toda aquella hipdtesis que difiere de la hipdtesis
nula.

HPOTESIS ESTADISTICA: Es la afirmacidn acerca de una caracteristica ideal de
una poblaciéon sobre la cual hay inseguridad en el momento de formular y que, a
la vez, expresada de tal forma que pueda ser rechazada.

HIPOTESIS NULA: Es aquella por medio de la cual se hace una afirmacién sobre

un parametro que se va a constar con el resultado muestral.
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INTERVALO DE CLASE: Cuando las frecuencias estan agrupadas se divide el
rango de la variable en intervalos consecutivos que se acostumbran de la misma
amplitud.

MARCA DE CLASE: Es la suma del limite superior con el inferior dividido entre
dos.

MUESTRA: Es todo subconjunto de un universo o poblacion

NIVEL DE SIGNIFICANCIA: La maxima probabilidad de que se especifique, con
el fin de hacer minimo el primer tipo de error. Generalmente, esta probabilidad se
fija antes de escoger la muestra (1%, 5%, 10%)

PARAMETRO: Son todas aquellas medidas que describen numéricamente la
caracteristica de una poblacion

PERMUTACION: Es un arreglo en un orden particular, de los objetos que forman
un conjunto

POBLACION: Es el conjunto de todos los elementos, medidas, individuos u
objetos que tienen una caracteristica comun.

PRUEBA BILATERAL: Es cuando la prueba comprende areas o zonas en ambos
extremos de la distribucion.

PRUEBA UNILATERAL: Es aquella en la cual la zona de rechazo o zona critica
esta completamente comprendida en uno de los extremos de la distribucion.
RANGO: En todo conjunto de valores estadisticos hay valores extremos; el menor
de todos y el mayor de todos, la diferencia entre estos valores extremos es el

rango.
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REGRESION: Este término fue originalmente utilizado por Galton para indicar
ciertas relaciones en la teoria de la herencia biologica, aunque con posterioridad
ha llegado a significar el método estadistico desarrollado para investigar tales
relaciones.

SUCESOS COMPATIBLES: Se dice que dos sucesos son compatibles cuando la
probabilidad de que ocurra un suceso no impide la ocurrencia del otro.
VARIABLE: Es una caracteristica que puede tener diferentes valores en los
distintos elementos o individuos de un conjunto. Si la variable toma valores
enteros se denomina variable discreta, si admite valores fraccionarios se llama
variable continua.

VARIABLE ALEATORIA: Es una funcién de valor real (x) definida en un espacio
muestral (s) de manera que transforme los resultados de S en puntos sobre la
recta de los reales. Si el numero de valores que puede tomar X es contable, la
variable aleatoria es discreta, si sus valores pertenecen a los reales la variable
aleatoria es continua.

ZONA DE RECHAZO: Denominada tambien zona critica. Es el valor del nivel de

significacion correspondiente a un area bajo la curva de probabilidad o normal.
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NOTACION UTILIZADA

Tamano de la muestra

Tamafrio de la poblacion

Identificacion para cada valor observado
Frecuencia absoluta

Frecuencia relativa

Marca de clase

Amplitud del intervalo

Media aritmética de las diferencias

Desviacion tipica en observaciones apareadas
Error estandar

Diferencia para cada par de observaciones
Desviacion tipica para una poblacion

Media aritmética para una poblacion

Media de todas las medias muestrales

Probabilidad de ocurrencia de un suceso en la muestra

Probabilidad de no ocurrencia de un suceso de la muestra

Nivel de confianza de distribucion de muestras
3.1415...

2.71828
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4. CONCLUSIONES

En la parte tedrica se desarrollaron temas referentes a la estadistica descriptiva;
tales como medidas de centralizacion, medidas de dispersion, entre otros.
También se tratd sobre la estadistica inferencial y el disefio basico de

experimentos.

El proceso mostrado para acceder al programa fue:

1. Como instalar NCSS

2. Dar a conocer cuales son las estructuras y opciones generales del programa
3. Explicar la labor de cada una de las teclas de funcion

4. Mostrar los procedimientos basicos para realizar un analisis estadistico

Se realizaron ejemplos de aplicacion (por temas) utilizando el programa.
Habilidades y capacidades adquiridas:

1. Instalar el programa.
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2. Manejar correctamente las teclas de funcion.
3. Realizar analisis estadistico, ahorrando calculos rutinarios y por tanto tiempo

para comparar resultados y reflexionar acerca de estos.

SUGERENCIAS

» Seria de gran interés que se realizaran estudios en diferentes grupos de

estudiantes aplicando este modulo.

> Profesores y estudiantes utilicen las nuevas tecnologias en sus respectivas

asignaturas.

> Los estudiantes tesistas realicen sus analisis estadisticos con el programa NCSS,

contando con este médulo.
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