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TEMA -1

Entrada de datos y definicion de variables

1.- Entrada de datos

La ventana de introduccion de datos nos permite introducir los datos que
pretendemos analizar, o visualizar los datos previamente introducidos. De igual modo
en ella se encuentran las utilidades que nos permiten importar los datos desde otros
formatos como pueden ser datos ASCII, una hoja de calculo de EXCEL, etc.

1.1.- Lectura de archivos de Excel.
En primer lugar, hay que tener en cuenta las siguientes observaciones:

Tipo y ancho de datos. Cada columna es una variable. El tipo de datos y el
ancho de cada variable estdn determinados por el tipo de datos y el ancho en el
archivo de Excel. Si la columna contiene mas de un tipo de datos (por ejemplo, fecha
y numeérico), el tipo de datos se define como cadena y todos los valores se leen como
valores de cadena validos.

Casillas en blanco. En las variables numéricas, las casillas en blanco se
convierten en el valor perdido del sistema indicado por un punto (o una coma). En
las variables de cadena, los espacios en blanco son valores de cadena validos y las
casillas en blanco se tratan como valores de cadena validos.

El procedimiento para leer datos de una hoja de un archivo Excel, es el
siguiente:

Seleccionar en el menu superior: Archivo --- Abrir --- Datos, aparecera la
siguiente pantalla:

Elegir el tipo “Excel (*.xIs)” de manera que apareceran los archivos con esa
extension (si los hay). A continuacion, seleccionar y abrir el archivo deseado.
Aparecera un cuadro de dialogo como el presentado a continuacion:
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Leer nombres de variables de la primera fila de datos. Si lee la primera
fila del archivo de Excel (o la primera fila del rango especificado) como nombres de
variable, los valores que no cumplan las normas de denominacion de variables se
convertirdn en nombres de variables validos y los nombres originales se utilizaran
como etiquetas de variable. Si no lee nombres de variable del archivo de Excel, se
asignaran nombres de variable por defecto.

Hoja de trabajo. Los archivos de Excel pueden contener varias hojas de
trabajo. El Editor de datos lee por defecto la primera hoja. Para leer una diferente,
seleccione la que desee en la lista desplegable.

Rango. También puede leer un rango de casillas. Para especificar rangos de
casillas utilice el mismo método que emplearia en Excel.

Al pulsar el botdn Aceptar, los datos apareceran en la ventana de introduccion
de datos.
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1.2.- Lectura de archivos de texto

El Asistente para la importacion de texto puede leer archivos de datos de
texto de diversos formatos:

- Archivos delimitados por tabuladores

- Archivos delimitados por espacios

- Archivos delimitados por comas

- Archivos con formato de campos fijos
Para leer archivos de datos de texto

- Elija en los menus: Archivo --- Abrir --- Datos, aparecera la
siguiente pantalla:

Elegir el tipo “Texto (*.txt, *.dat)” de manera que apareceran los archivos
con esa extension (si los hay).
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Siga los pasos indicados en el Asistente para la importacién de texto para
definir cdmo desea leer el archivo de datos de texto:

El archivo de texto se mostrard en una ventana de vista previa. Puede aplicar un
formato predefinido (guardado con anterioridad desde el Asistente para la
importacion de texto) o seguir los pasos del asistente para especificar como desea
que se lean los datos.

Este paso ofrece informacién sobre las variables. Por ejemplo, cada elemento de un
cuestionario es una variable.

éComo estan organizadas sus variables? Para leer los datos adecuadamente, el
Asistente para la importacion de texto necesita saber como determinar el lugar en el
que terminan los valores de datos de una variable y comienzan los valores de datos
de la variable siguiente. La organizacion de las variables define el método utilizado
para diferenciar una variable de la siguiente.
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Delimitado. Se utilizan espacios, comas, tabulaciones u otros caracteres para
separar variables. Las variables quedan registradas en el mismo orden para
cada caso, pero no necesariamente conservando la misma ubicacion para las
columnas.

Ancho fijo. Cada variable se registra en la misma posiciéon de columna en el
mismo registro (linea) para cada caso del archivo de datos. No se requiere
delimitador entre variables De hecho, en muchos archivos de datos de texto
generados por programas de ordenador, podria parecer que los valores de los
datos se suceden, sin espacios que los separen. La ubicacion de la columna
determina qué variable se esta leyendo.

éEstan incluidos los nombres de las variables en la parte superior del
archivo? Si la primera fila del archivo de datos contiene etiquetas descriptivas para
cada variable, podra utilizar dichas etiquetas como nombres de las variables. Los
valores que no cumplan las normas de denominacién de variables se convertiran en
nombres de variables validos.

Este paso ofrece informacion sobre los casos. Por ejemplo, cada persona que
responde a un cuestionario es un caso.

éEn qué namero de linea comienza el primer caso de los datos? Indica la
primera linea del archivo de datos que contiene valores de datos. Si la linea o lineas
superiores del archivo de datos contienen etiquetas descriptivas o cualquier otro
texto que no represente valores de datos, dicha linea o lineas no seran la linea 1.

éCOmo se encuentran representados sus casos? Controla la manera en que el
Asistente para la importacion de texto determina dénde finaliza cada caso y comienza
el siguiente:

Cada linea representa un caso. Cada linea contiene un soélo caso. Es
bastante comln que cada linea (fila) contenga un sélo caso, aunque dicha
linea puede ser muy larga para un archivo de datos con un gran numero de
variables. Si no todas las lineas contienen el mismo nimero de valores de
datos, el numero de variables para cada caso quedara determinado por la
linea que tenga el mayor niumero de valores de datos. A los casos con menos
valores de datos se les asignaran valores perdidos para las variables
adicionales.
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Un numero concreto de variables representa un caso. El nimero de
variables especificado para cada caso informa al Asistente para la importacion
de texto de donde detener la lectura de un caso y comenzar la del siguiente.
Una misma linea puede contener varios casos y los casos pueden empezar en
medio de una linea y continuar en la linea siguiente. El Asistente para la
importacion de texto determina el final de cada caso basandose en el nimero
de valores leidos, independientemente del nimero de lineas. Cada caso debe
contener valores de datos (o valores perdidos indicados por delimitadores)
para todas las variables; de otra forma, el archivo de datos no se leera
correctamente.

éCuantos casos desea importar? Puede importar todos los casos del archivo de
datos, los primeros “n” casos (siendo n un nimero especificado por el usuario) o una
muestra aleatoria a partir de un porcentaje especificado. Dado que esta rutina de
muestreo aleatorio toma una decision pseudoaleatoria para cada caso, el porcentaje
de casos seleccionados sdlo se puede aproximar al porcentaje especificado. Cuantos
mas casos contenga el archivo de datos, mas se acercara el porcentaje de casos
seleccionados al porcentaje especificado.

Este paso muestra la mejor opcidn, segun el Asistente para la importacién de texto,
para leer el archivo de datos y le permite modificar la manera en que el asistente
leera las variables del archivo de datos.

éQué delimitador se encuentra entre las variables? Indica los caracteres o
simbolos que separan los valores de datos. Puede seleccionar cualquier combinacion
de espacios, comas, signos de punto y coma, tabulaciones o cualquier otro caracter.
En caso de existir varios delimitadores consecutivos sin valores de datos, dichos
delimitadores seran considerados valores perdidos.
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éCual es el calificador de texto? Caracteres utilizados para encerrar valores que
contienen caracteres delimitadores. Por ejemplo, si una coma es el delimitador, los
valores que contengan comas se leeran incorrectamente a menos que estos valores
se encierren en un calificador de texto, impidiendo que las comas del valor se
interpreten como delimitadores entre los valores. Los archivos de datos con formato
CSV de Excel utilizan las comillas dobles (*) como calificador de texto. El calificador
de texto aparece tanto al comienzo como al final del valor, encerrandolo
completamente.

Este paso controla el nombre de la variable y el formato de datos que el Asistente
para la importacion de texto utilizard para leer cada variable, asi como las que se
incluiran en el archivo de datos definitivo.

Nombre de variable. Puede sobrescribir los nombres de variable predeterminados
y sustituirlos por otros diferentes. Si lee nombres de variable desde el archivo de
datos, el Asistente para la importacion de texto modificard de manera automatica los
nombres de variable que no cumplan las normas de denominacién de variables.

Seleccione una variable en la ventana de vista previa e introduzca un nombre de
variable.

Formato de datos. Seleccione una variable en la ventana de vista previa y, a
continuacion, seleccione un formato de la lista desplegable.

Opciones para el formato de datos

Entre las opciones de formato para la lectura de variables con el Asistente para la
importacién de texto se encuentran:
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No importar. Omite la variable o variables seleccionadas del archivo de datos
importado.

Numeérico. Los valores validos incluyen nimeros, los signos mas y menos
iniciales y un indicador decimal.

Cadena. Son valores validos practicamente todos los caracteres del teclado y
los espacios en blanco incrustados. En los archivos delimitados, puede
especificar hasta un maximo de 255 de caracteres para el valor. El Asistente
para la importacién de texto fija como valor predeterminado para el nUmero
de caracteres el valor de cadena mas largo que se haya encontrado para la
variable o variables seleccionadas. Para los archivos de ancho fijo, el nimero
de caracteres en los valores de cadena queda definido por la ubicacion de las
lineas de ruptura de variable en el paso 4. Defina el nUmero de caracteres en
el cuadro que aparece a la derecha.

Fecha/hora. Entre los valores validos se encuentran las fechas con formato
general: dd-mm-aaaa, mm/dd/aaaa, dd.mm.aaaa, aaaa/mm/dd, hh:mm:ss,
asi como una amplia variedad de formatos de hora y fecha. Los meses se
pueden representar con digitos, nimeros romanos, abreviaturas de tres letras
o con el nombre completo. Seleccione un formato de fecha de la lista que
aparece a la derecha.

Délar. Los valores validos son nimeros con un signo dolar inicial optativo y
puntos separadores de millares también optativos.

Coma. Entre los valores validos se encuentran los niumeros que utilizan un
punto para separar los decimales y una coma para separar los millares.
Puntos. Entre los valores validos se encuentran los nimeros que utilizan una
coma para separar los decimales y un punto para separar los millares.

Nota: Los valores que contengan caracteres no validos para el formato seleccionado
seran considerados valores perdidos.
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Este es el paso final del Asistente para la importacion de texto. Puede guardar sus
propias especificaciones en un archivo para hacer uso de ellas cuando importe
archivos de datos de texto similares. También puede pegar la sintaxis generada por
el Asistente para la importacién de texto en una ventana de sintaxis. Asi podra
personalizar y/o guardar dicha sintaxis para utilizarla en futuras sesiones o en
trabajos de produccion.

Al pulsar el botdon “Finalizar”, los datos pasan a la ventana de introduccién de datos:
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2.- Definicion de variables

En la figura siguiente podemos ver el aspecto de la ventana de introduccion de datos.
En la parte inferior de la misma aparecen tres pestafias:

- La primera (vision general) presenta dos secciones: La seccidon superior
proporciona informacién sobre un conjunto de datos o archivo completo. La seccién
inferior muestra informacién basica sobre una variable seleccionada. Sélo podra
seleccionarse cuando tengamos datos introducidos en la pestafia “vista de datos”.

- La segunda (vista de datos) pertenece a la ventana de datos propiamente dicha,
en donde los datos se introducen y manipulan de la misma manera y con las mismas
opciones de copiado, etc. que en cualquier otro programa del sistema operativo
Windows.
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- La tercera pestafia (vista de variables) es mas interesante desde el punto de
vista del SPSS ya que nos da acceso a una hoja de captura de datos en la cual
definiremos todas las variables que vamos a utilizar, asi como sus caracteristicas
principales: métrica, tipo, nUmero de decimales, etc.

Dentro ya de la vista de variables nos encontramos con la posibilidad de definir las
distintas caracteristicas de nuestras variables. Asi por ejemplo podemos introducir el
nombre de la primera variable "Niving" que hace referencia al nivel de ingresos de
un grupo de sujetos. Debemos tener en cuenta que la extensién del nombre de la
variable, a partir de la versidon 12 de SPSS, ha aumentado de 8 caracteres a 64, pero
sin espacios en blanco ni caracteres especiales (por ejemplo, !, ?, 'y *). (Podriamos
haber introducido como nombre de variable: “Nivel_de_Ingresos”).

SPSS por defecto nos definira dicha variable tal y como lo vemos en la siguiente
figura, es decir, numérica, con 8 digitos y dos decimales, sin etiquetas ni de variable
ni de valor, sin definicion de datos perdidos, visualizando ocho digitos, alineando los
datos a la derecha y sin definir el nivel de medida de la variable.
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Veamos en que forma definiriamos dichos valores para nuestro caso concreto y las
opciones que nos da el programa. En primer lugar, pulsamos con el ratén sobre la
palabra numérico lo cual provoca que se abra una ventana de captura de datos en la
que definimos tanto el tipo de variable como el nimero maximo de digitos. Cabe
sefalar que entre todas las opciones que nos presenta las mas interesantes son
"Numérica" y "Cadena". La primera como es obvio hace referencia a aquellas
variables que son cifras y que no precisan de ningun tipo de presentacién especial
(delimitadores, signos monetarios, etc.) mientras que cadena hace referencia a
variables que no son tratadas de forma numérica, como puede ser el nombre del
sujeto, etc.

Puede observarse que en esta ventana hemos definido también una anchura de un
digito y ningun decimal, dado que la variable NivIing, solo presentara un digito y
ningun decimal.

En la columna etiqueta podemos introducir una definicion mas amplia de la variable
de tal modo que en proximas ocasiones podamos saber a qué refiere, en nuestro
caso hemos introducido "Nivel de Ingresos", esta etiqueta sera también visible en las
ventanas de captura de datos de los andlisis que realicemos con posterioridad. Es
preciso sefalar la importancia de definir este tipo de etiquetas en las versiones de
SPSS anteriores a la version 12, dado que la limitacidon a ocho caracteres de las
variables hacia que, en muchos casos, al cabo de un tiempo no supiéramos a qué
hacian referencia. En la version 12, solamente tiene sentido si no queremos
“sobrecargar” la ventana de vista de datos.

La siguiente columna; valores (son las etiquetas de valor), nos permite definir
etiquetas particulares para cada valor de la variable. La utilidad de esta opcion
aparece cuando trabajamos con variables categéricas como la del ejemplo. Asi la
variable “Nivel de Ingresos” la vamos a codificar de la siguiente manera:

1 - Muy Bajo.
2 - Bajo

3 - Medio

4 - Alto

5 - Muy Alto
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Para ello pulsaremos sobre la casilla correspondiente y nos aparecera una ventana
de captura de datos como la siguiente:

En esta ventana introducimos el valor 1, la etiqueta Muy Bajo y a continuacién
pulsamos el sigho +, posteriormente hacemos lo mismo para los siguientes valores
y finalizamos pulsando Aceptar.

A continuacion, definimos los valores perdidos, es decir, aquellos valores de
nuestra variable que representan los casos que, o bien no hemos obtenido, o bien no
son validos. La ventana correspondiente puede observarse en la imagen inferior.

Esta opcién tan solo sera necesaria en aquellos casos en que los datos de que
disponemos hayan sido introducidos con un valor perdido concreto, dado que, si
introducimos los datos nosotros siempre tenemos la posibilidad de no introducir
ningun valor en aquella casilla que contenga un dato perdido, con lo que SPSS lo
reconocerda asi, aunque no efectuemos ninguna definicion de estos. Podemos
comprobar que ademas de introducir valores concretos, SPSS nos da la posibilidad
de definir un rango de valores como valores perdidos.

Las dos opciones siguientes; columnas y alineacion, se refieren a la visualizacion
de las variables en la ventana "vista de datos" y modifican el nimero de columnas
gue se visualizan, asi como la alineacion (derecha, izquierda o centro) de los datos.

Finalmente podemos introducir la métrica en que estd medida la variable, en nuestro
caso al ser categdrica, pero ordenable, quedaria comprendida en la categoria
"ordinal". Para ello utilizamos la ventana de captura de datos que vemos a
continuacion.
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Una advertencia muy importante es que, aunque nosotros definamos la métrica de
la variable, SPSS no nos va a advertir, en un analisis concreto, de la inadecuacion de
este en funcidon de la métrica de las variables. De este modo podemos ver como es
posible solicitar una regresion lineal con dos variables nominales y SPSS ejecutara la
misma sin generar ningun error, lo cual suele llevar a interesantes trabajos en los
que se demuestra la relacion entre el color del pelo y el sexo de los angeles. Hay que
tener siempre en cuenta el hecho de que si el programa no nos da ningun error no
implica que no estemos equivocandonos totalmente.
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TEMA - 2

Ordenacion, seleccion y ponderacion de casos
1.- Ordenacion de casos

La finalidad de esta manipulacion es la de ordenar de modo creciente o decreciente
a los sujetos en funcién de las puntuaciones en alguna de las variables. Si, por
ejemplo, detectamos que al calcular la Media Aritmética de una variable se obtiene
un resultado absurdo (mucho mayor que el maximo de la escala, por ejemplo), es
conveniente revisar los datos (ya que probablemente se ha cometido un error en la
entrada de estos). Ordenando los sujetos de mayor a menor en funcion de la variable
estudiada, el sujeto con la puntuacién mayor en dicha variable quedard ordenado en
primer lugar (pudiendo rectificar ahora su puntuacion). Esta opcion también es muy
util en el caso de que debamos presentar un listado de los casos con los que estamos
trabajando ordenado en funcién de alguna o algunas de las variables incluidas en
nuestros datos. Fichero: encuesta.sav

Seleccionando la opcidn Ordenar casos... en el menu Datos, se activa el siguiente
submenu:

En este submenu se ha seleccionado la variable “sexo” para ser ordenada de modo
Ascendente (de menor a mayor). Al pulsar el botdon Aceptar, los casos se reordenaran
en la ventana de datos en funcién de dicha variable.

Por otra parte, es posible ordenar los casos en funcion de dos o mas criterios. De
este modo los casos quedaran ordenados en funcion de la primera variable
seleccionada, los casos con un mismo valor en dicha variable quedaran ordenados en
funcién del segundo criterio y asi sucesivamente. Asi, por ejemplo, podriamos hacer
un listado en el que aparecieran en primer lugar los hombres y después las mujeres,
estando a su vez ordenados dentro de cada género en funcidén de su niumero de hijos
(variable “hijos”) pero en esta variable, de mayor a menor, de forma descendente.
La ordenacién de cada variable, desde hace algunas versiones, es independiente de
las otras.
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2.- Seleccidén de casos

Seleccionar casos proporciona varios métodos para seleccionar un subgrupo de casos
basandose en criterios que incluyen variables y expresiones complejas. También se
puede seleccionar una muestra aleatoria de casos. Los criterios usados para definir
un subgrupo pueden incluir:

- Valores y rangos de las variables
- Rangos de fechas y horas

- NUmeros de caso (filas)

- Expresiones aritméticas

- Expresiones ldgicas

- Funciones

Seleccionando la opcidn Seleccionar casos... en el menu Datos, se activa el siguiente
submenu:
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Todos los casos. Desactiva el filtrado de casos y utiliza todos los casos.

Si se satisface la condicién. Utiliza una expresién condicional para seleccionar los
casos. Si el resultado de la expresion condicional es verdadero, el caso se selecciona.
Si el resultado es falso o perdido, entonces el caso no se selecciona.

Muestra aleatoria de casos. Selecciona una muestra aleatoria basandose en un
porcentaje aproximado o en un numero exacto de casos.

Basandose en el rango del tiempo o de los casos. Selecciona los casos
basandose en un rango de los numeros de caso o en un rango de las fechas/horas.
Usar variable de filtro. Utiliza como variable para el filtrado la variable numérica
seleccionada del archivo de datos. Se seleccionan los casos con cualquier valor
distinto del 0 o del valor perdido para la variable seleccionada.

Casos no seleccionados. Puede filtrar o eliminar los casos que no reunan los
criterios de seleccion. Los casos filtrados permanecen en el archivo de datos, pero se
excluyen del analisis. Seleccionar casos crea una variable de filtro, “filter_$", para
indicar el estado del filtro. Los casos seleccionados tienen un valor de 1; los casos
filtrados tienen un valor de 0. Estos Ultimos también se indican con una barra
transversal sobre el nimero de fila en el Editor de datos. Para desactivar el filtrado
e incluir todos los casos en el analisis, seleccione Todos los casos. Si guarda el archivo
de datos después de eliminar casos, no podra recuperar los casos eliminados.
Seleccionar casos: Si

Este cuadro de didlogo permite seleccionar subconjuntos de casos utilizando
expresiones condicionales. Las expresiones condicionales devuelven un valor
verdadero, falso o perdido para cada caso.

- Si el resultado de una expresion condicional es verdadero, el caso se
selecciona.

- Si el resultado de una expresidon condicional es falso o perdido, no se
selecciona el caso.

- La mayoria de las expresiones condicionales utilizan al menos uno de los seis
operadores de relacion (<, >, <=, >=, =, y ~=) en el teclado de calculadora.
- Las expresiones condicionales pueden incluir nombres de variable,
constantes, operadores aritméticos, funciones numeéricas y otras, variables
I6gicas y operadores relacionales.
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Seleccionar casos: Muestra aleatoria

Este cuadro de didlogo permite seleccionar una muestra aleatoria basada en un
porcentaje aproximado o en un numero exacto de casos. El muestreo se realiza sin
sustitucién, de manera que el mismo caso no se puede seleccionar mas de una vez.

Aproximadamente. Genera una muestra aleatoria con el porcentaje
aproximado de casos indicado. Dado que esta rutina toma una decisidon
pseudoaleatoria para cada caso, el porcentaje de casos seleccionados sélo se
puede aproximar al especificado. Cuantos mas casos contenga el archivo de
datos, mas se acercard el porcentaje de casos seleccionados al porcentaje
especificado.

Exactamente. Un nimero de casos especificado por el usuario. También se
debe especificar el nimero de casos a partir de los cuales se generara la
muestra. Este sequndo numero debe ser menor o igual que el nimero total
de casos presentes en el archivo de datos. Si lo excede, la muestra contendra
un numero menor de casos proporcional al niumero solicitado.

Seleccionar casos: Rango
Este cuadro de didlogo selecciona los casos basandose en un rango de nimeros de
caso o0 en un rango de fechas u horas.

- Los rangos de casos se basan en el nimero de fila que se muestra en el
Editor de datos.

- Los rangos de fechas y horas sélo estan disponibles para datos de series
temporales con variables de fecha definidas (menu Datos, Definir fechas).

Submenu para una variable que no sea de fecha:

Submenu para datos de una serie temporal con variables de fecha definidas como
afios y meses (menu Datos --- Definir fechas):
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3.- Ponderacion de casos

Cuando cada registro de los que componen un fichero de trabajo representa mas de
un caso, SPSS permite especificar el coeficiente de ponderacidén correspondiente.

Es requisito que en el fichero exista una variable cuyos valores van a ser empleados
como coeficientes de ponderacion.

Ponderar casos proporciona a los casos diferentes pesos (mediante una réplica
simulada) para el analisis estadistico.

Los valores de la variable de ponderacion deben indicar el nUmero de observaciones
representado por los casos Unicos del archivo de datos.

Los casos con valores perdidos, negativos o cero para la variable de ponderacién se
excluyen del analisis.

Ejemplo: Fichero: ponderacion.sav

Frecuencias de la variable “Registros” sin ponderar:
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Frecuencias de la variable “Registros” ponderada segun la variable “Ponderacion”:
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TEMA -3

Transformacion de datos: Calculo (Creacion de
nuevas variables) y recodificacion

1.- Calculo (Creacion de nuevas variables)

La creacion de variables implica el célculo de nuevas variables en funcién de las
variables ya existentes, o bien en funcién de criterios externos a las variables ya
existentes. Un ejemplo donde se requiere la creacion de nuevas variables podria ser
el siguiente: se tienen dos puntuaciones de cada sujeto (cada una en una variable)
y se pretende calcular la puntuacién promedio para cada sujeto en las dos variables.
Calcular manualmente el promedio sujeto por sujeto es una solucién muy tediosa.
En estos casos SPSS dispone de comandos que permiten generar nuevas variables a
partir de transformaciones de las existentes. Fichero: calculo.sav

Seleccionando la opcion Calcular del menu Transformar se activa el Cuadro de
Didlogo Calcular Variable mostrado a continuacion:

Los aspectos que se deben considerar son:

a.- Escriba el nombre de una sola variable de destino. Puede ser una variable
existente o una nueva que se vaya a afiadir al archivo de datos de trabajo. Este
nombre se especifica en la ventana Variable de destino.

b.- El botdn Tipo y etiqueta permite definir el tipo de la variable nueva, asi como sus
etiquetas. Para las nuevas variables de cadena, debera seleccionar Tipo y etiqueta
obligatoriamente (por defecto, SPSS considera las variables de tipo numérico.

c.- Las constantes de cadena deben ir entre comillas o apdstrofos.

d.- Las constantes numéricas deben escribirse en formato americano, con el punto
(.) como separador decimal.

e.- En la ventana Expresion numérica se debe escribir la funcién que define la nueva
variable. Aqui se pueden utilizar otras variables, valores constantes y las funciones
gue se muestran en la ventana Funciones. Pegue las funciones de la lista de funciones
y rellene los parametros indicados por signos de interrogacion.
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En la figura de la pagina anterior se esta creando una nueva variable Salario_Medio,
que sera la media de las variables Salario_1 y Salario_2 de cada sujeto. Al pulsar el
botdn Aceptar, SPSS creara la nueva variable y se afiadira en la ventana de datos de
SPSS, como se muestra a continuacion.

Calcular variable: Si los casos

El cuadro de didlogo “Si los casos” permite aplicar transformaciones de los datos para
subconjuntos de casos seleccionados utilizando expresiones condicionales. Una
expresidn condicional devuelve un valor verdadero, falso o perdido para cada caso.

- Si el resultado de una expresién condicional es verdadero, la transformacion
se aplicara al caso.

- Si el resultado de una expresion condicional es falso o perdido, no se aplicara
la transformacién al caso.

- La mayoria de las expresiones condicionales utiliza al menos uno de los seis
operadores de relacién (<, >, <=, >=, =, y ~=) del teclado de calculadora.
- Las expresiones condicionales pueden incluir nombres de variable,
constantes, operadores aritméticos, funciones numeéricas y otras, variables
I6gicas y operadores relacionales.
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Funciones
Se dispone de muchos tipos de funciones, entre ellos:

Funciones aritméticas.

Funciones estadisticas.

Funciones de cadena.

Funciones de fecha y hora.
Funciones de distribucién.
Funciones de variables aleatorias.
Funciones de valores perdidos.

Para obtener una lista completa de las funciones, busque funciones en el indice del
sistema de Ayuda en pantalla de SPSS. También puede pulsar con el botén derecho
del ratdon sobre una funcién seleccionada en la lista del cuadro de didlogo para
obtener una descripcién de dicha funcion.

Valores perdidos en funciones

Las funciones y las expresiones aritméticas sencillas tratan los valores perdidos de
diferentes formas. En la expresion: (varl+var2+var3)/3, el resultado es el valor
perdido si un caso tiene un valor perdido para cualquiera de las tres variables.

En la expresion: MEAN(varl, var2, var3) el resultado es el valor perdido soélo si el
caso tiene valores perdidos para las tres variables.

En las funciones estadisticas se puede especificar el nUmero minimo de argumentos
gue deben tener valores no perdidos. Para ello, escriba un punto y el nimero minimo
de argumentos después del nombre de la funcion, como en:

MEAN.2(varl, var2, var3)
2.- Recodificacion de valores
La recodificacion de datos implica el cambio de escala de alguna de las variables. Se
pueden recodificar las variables numéricas y de cadena. Si selecciona multiples

variables, todas deben ser del mismo tipo. No se pueden recodificar juntas las
variables numéricas y de cadena.
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SPSS permite recodificar los valores en la misma variable que se recodifica o en
una nueva variable. Es recomendable recodificar siempre en una nueva variable ya
gue, de este modo, la recodificacion no implica la pérdida de los valores en la variable
original. En el menu Transformar se encuentran las opciones posibles de
recodificacion.

Recodificar en las mismas variables

Recodificar en las mismas variables reasigna los valores de las variables existentes o
agrupa rangos de valores existentes en nuevos valores en las mismas variables,
sustituyendo los valores antiguos por los nuevos.

Para recodificar los valores de una variable, elija en los menus: Transformar ---
Recodificar --- En las mismas variables.

Seleccione las variables que desee recodificar. Si selecciona multiples variables, todas
deberan ser del mismo tipo (numéricas o de cadena).

Pulse en Valores antiguos y nuevos y especifique como deben recodificarse los
valores. El cuadro de didlogo que aparece permite definir los valores que se van a
recodificar. Todas las especificaciones de valores deben pertenecer al mismo tipo de
datos (numéricos o de cadena) que las variables seleccionadas en el cuadro de
didlogo principal.
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Valor antiguo. Determina el valor o los valores que se van a recodificar. Puede
recodificar valores individuales, rangos de valores y valores perdidos. Los rangos y
los valores perdidos del sistema no se pueden seleccionar para las variables de
cadena, ya que ninguno de los conceptos es aplicable a estas variables. Los rangos
incluyen sus puntos finales y los valores definidos como perdidos por el usuario que
estén dentro del rango. Elementos:

Valor. Valor antiguo individual que se va a recodificar en un valor nuevo. El
tipo de datos (numérico o de cadena) del valor introducido debe coincidir con
el tipo de datos de las variables que se desea recodificar.

Perdido por el sistema. Valores asignados por SPSS cuando los valores de
los datos no estan definidos de acuerdo con el tipo de formato que se ha
especificado, cuando un campo numérico esta vacio o cuando no se ha
definido un valor generado por un comando de transformacién. Los valores
numeéricos perdidos del sistema se muestran como puntos. Las variables de
cadena no pueden tener valores perdidos del sistema, ya que es licito
cualquier caracter en las variables de cadena.

Perdido por el sistema o usuario. Observaciones que tienen valores que,
o bien han sido declarados como perdidos por el usuario o bien son
desconocidos y han sido asignados el valor perdido del sistema, lo cual se
indica mediante un punto (.).

Rango. Un rango inclusivo de valores. No esta disponible para variables de
cadena. Se incluirdn cualesquiera valores perdidos definidos por el usuario
que se encuentren dentro del rango.

Todos los demas valores. Cualquier valor no incluido en una de las
especificaciones de la lista Antiguo-Nuevo. Aparece en la lista Antiguo-Nuevo
como ELSE.

Valor nuevo. Es el valor individual en el que se recodifica cada valor o rango de
valores antiguos. Puede introducir un valor o asignar el valor perdido del sistema.
Elementos:

Valor. Valor en el que se va a recodificar uno o mas valores antiguos. El tipo
de datos (numérico o de cadena) del valor introducido debe coincidir con el
tipo de datos del valor antiguo.

Perdido por sistema. Recodifica el valor antiguo especificado como valor
perdido por el sistema. El valor perdido por el sistema no se utiliza en los
calculos. Ademas, los casos con valor perdido por el sistema se excluyen de
muchos procedimientos. No esta disponible para variables de cadena.
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Antiguo->Nuevo. Contiene la lista de especificaciones que se va a utilizar
para recodificar la variable o las variables. Puede afadir, cambiar y borrar las
especificaciones que desee. La lista se ordena automaticamente basandose en
la especificacion del valor antiguo y siguiendo este orden: valores unicos,
valores perdidos, rangos y todos los demas valores. Si cambia una
especificacion de recodificacion en la lista, el procedimiento volvera a ordenar
la lista automaticamente, si fuera necesario, para mantener este orden.

El cuadro de didlogo “Si los casos” (Si la opcidn), que se utiliza para definir
subconjuntos de casos, es el mismo que el descrito para “Calcular variable”.

Por ejemplo, vamos a agrupar las variables referidas a salario en las siguientes
categorias que representan rangos de salarios:

De 1000 a 2000 --- Categoria 4 (salario bajo)

De 2001 a 3000 --- Categoria 3 (salario medio)
De 3001 a 4000 --- Categoria 2 (salario alto)

De 4001 a 5000 --- Categoria 1 (salario muy alto)

En las figuras anteriores, se ve como hay que introducir los valores antiguos y
nuevos, de esta forma, los valores de las variables quedan como sigue:
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Antes de recodificar Después de recodificar

Recodificar en distintas variables

Recodificar en distintas variables reasigna los valores de las variables existentes o
agrupa rangos de valores existentes en nuevos valores para una nueva variable.

Para recodificar los valores de una variable, elija en los menus: Transformar ---
Recodificar --- En distintas variables.

Seleccione las variables que desee recodificar. Si selecciona multiples variables, todas
deberan ser del mismo tipo (numéricas o de cadena).

Introduzca el nombre de la nueva variable de resultado para cada nueva variable y
pulse en Cambiar.

Pulse en Valores antiguos y nuevos y especifique como deben recodificarse los
valores.

© Juan Manuel Llopis Marin (2009-2025) 28



Este cuadro de didlogo permite definir los valores que se van a recodificar.

Valor antiguo. Determina el valor o los valores que se van a recodificar. Puede
recodificar valores individuales, rangos de valores y valores perdidos. Los rangos y
los valores perdidos del sistema no se pueden seleccionar para las variables de
cadena, ya que ninguno de los conceptos es aplicable a estas variables. Los valores
antiguos deben ser del mismo tipo de datos (numéricos o de cadena) que la variable
original. Los rangos incluyen sus puntos finales y los valores definidos como perdidos
por el usuario que estén dentro del rango. Elementos:

Valor. Valor antiguo individual que se va a recodificar en un valor nuevo. El
tipo de datos (numérico o de cadena) del valor introducido debe coincidir con
el tipo de datos de las variables que se desea recodificar.

Perdido por el sistema. Valores asignados por SPSS cuando los valores de
los datos no estan definidos de acuerdo con el tipo de formato que se ha
especificado, cuando un campo numérico esta vacio o cuando no se ha
definido un valor generado por un comando de transformacién. Los valores
numéricos perdidos del sistema se muestran como puntos. Las variables de
cadena no pueden tener valores perdidos del sistema, ya que es licito
cualquier caracter en las variables de cadena.

Perdido por el sistema o por el usuario. Observaciones que tienen valores
que, o bien han sido declarados como perdidos por el usuario o bien son
desconocidos y han sido asignados el valor perdido del sistema, lo cual se
indica mediante un punto (.).

Rango. Un rango inclusivo de valores. No esta disponible para variables de
cadena. Se incluirdn cualesquiera valores perdidos definidos por el usuario
que se encuentren dentro del rango.

Todos los demas valores. Cualquier valor no incluido en una de las
especificaciones de la lista Antiguo-Nuevo. Aparece en la lista Antiguo-Nuevo
como ELSE.

Valor nuevo. Es el valor individual en el que se recodifica cada valor o rango de
valores antiguo. Los valores nuevos pueden ser numéricos o de cadena.
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Valor. Valor en el que se va a recodificar uno o mas valores antiguos. El tipo
de datos (numérico o de cadena) del valor introducido debe coincidir con el
tipo de datos del valor antiguo.

Perdido por el sistema. Recodifica el valor antiguo especificado como valor
perdido por el sistema. El valor perdido por el sistema no se utiliza en los
calculos. Ademas, los casos con valor perdido por el sistema se excluyen de
muchos procedimientos. No esta disponible para variables de cadena.

Copiar valores antiguos. Retiene el valor antiguo. Si algunos de los valores
no requieren la recodificacién, utilice esta opcidon para incluir los valores
antiguos. Cualquier valor antiguo no especificado no se incluirad en la nueva
variable y a los casos con esos valores se les asignara el valor perdido del
sistema para la nueva variable.

Las variables de resultado son cadenas. Define la nueva variable
recodificada como variable de cadena (alfanumérica). La variable antigua
puede ser numérica o de cadena.

Convertir cadenas numéricas en nameros. Convierte los valores de
cadena que contienen numeros en valores numéricos. A las cadenas que
contengan cualquier cosa que no sean numeros y un caracter de signo
opcional (+ 0 -) se les asignara el valor perdido por el sistema.

Antiguo->Nuevo. Contiene la lista de especificaciones que se va a utilizar
para recodificar la variable o las variables. Puede afadir, cambiar y borrar las
especificaciones que desee. La lista se ordena automaticamente basandose en
la especificacion del valor antiguo y siguiendo este orden: valores Unicos,
valores perdidos, rangos y todos los demas valores. Si cambia una
especificacion de recodificacion en la lista, el procedimiento volvera a ordenar
la lista automaticamente, si fuera necesario, para mantener este orden.

El cuadro de dialogo “Si ...” (Si los casos), que se utiliza para definir subconjuntos de
casos, es el mismo que el descrito para “Calcular variable”
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Por ejemplo, vamos a agrupar las variables referidas a salario en las siguientes
categorias que representan rangos de salarios:

De 1000 a 2000 --- Categoria 4 (salario bajo)

De 2001 a 3000 --- Categoria 3 (salario medio)
De 3001 a 4000 --- Categoria 2 (salario alto)

De 4001 a 5000 --- Categoria 1 (salario muy alto)

Pero ahora, a diferencia del ejemplo para recodificar en las mismas variables, vamos
a crear dos variables nuevas que contendran la recodificacion, llamandolas
“Rango_Salario_1" y “Rango_Salario_2".

En las figuras anteriores, se ve cdmo hay que introducir los valores antiguos y
nuevos, de esta forma, la vista de datos queda como sigue:

Antes de recodificar Después de recodificar

Recodificacion automatica

La recodificaciéon automatica convierte los valores numéricos y de cadena en valores
enteros consecutivos. Si los cddigos de la categoria no son secuenciales, las casillas
vacias resultantes reducen el rendimiento e incrementan los requisitos de memoria
de muchos procedimientos. Ademas, algunos procedimientos no pueden utilizar
variables de cadena y otros requieren valores enteros consecutivos para los niveles
de los factores.

La nueva variable, o variables, creadas por la recodificacién automatica conservan
cualquier variable ya definida y las etiquetas de valor de la variable antigua. Para los
valores que no tienen una etiqueta de valor ya definida se utiliza el valor original
como etiqueta del valor recodificado. Una tabla muestra los valores antiguos, los
nuevos Yy las etiquetas de valor. Los valores de cadena se recodifican por orden
alfabético, con las mayusculas antes que las minusculas. Los valores perdidos se
recodifican como valores perdidos mayores que cualquier valor no perdido y
conservando el orden. Por ejemplo, si la variable original posee 10 valores no
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perdidos, el valor perdido minimo se recodificard como 11, y el valor 11 serd un valor
perdido para la nueva variable.

Para recodificar valores numéricos o de cadena en valores enteros consecutivos, elija
en los menus: Transformar --- Recodificacién automatica...

Seleccione la variable o variables que desee recodificar.

Para cada variable seleccionada, introduzca un nombre para la nueva variable y pulse
en Nuevo nombre.

Por ejemplo, vamos a recodificar automaticamente las variables “Salario_1" y
“Salario_2", empezando por el menor valor, y llamando a las variables resultado
“Rec_Salario_1" y “Rec_Salario_2".

Antes Visor de resultados Después de recodificar
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TEMA - 4

Analisis descriptivos y tablas: Frecuencias,
Descriptivos y Tablas cruzadas

1.- Frecuencias

El procedimiento Frecuencias proporciona estadisticos y representaciones graficas
gue resultan Utiles para describir muchos tipos de variables. Es un buen
procedimiento para una inspeccidon inicial de los datos. Para los informes de
frecuencias y los graficos de barras, se pueden organizar los diferentes valores en
orden ascendente o descendente u ordenar las categorias por sus frecuencias. Es
posible suprimir el informe de frecuencias cuando una variable posee muchos valores
diferentes. Se pueden etiquetar los graficos con las frecuencias (la opcion por
defecto) o con los porcentajes. Fichero: encuesta.sav

Para obtener tablas de frecuencias, elija en los menus: Analizar --- Estadisticos
descriptivos --- Frecuencias...

Como ejemplo, vamos a calcular las frecuencias para la variable *NUmero de hijos”
(hijos) del fichero ‘encuesta.sav’.

La siguiente figura muestra los estadisticos que podemos elegir:
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Valores percentiles. Los valores de una variable cuantitativa que dividen los datos
ordenados en grupos, de forma que un porcentaje de los casos se encuentre por
encima y otro porcentaje se encuentre por debajo. Los cuartiles (los percentiles 25,
50 y 75) dividen las observaciones en cuatro grupos de igual tamafio. Si desea un
numero igual de grupos que no sea cuatro, seleccione Puntos de corte para n grupos
iguales (por ejemplo, para calcular los deciles, habria que elegir 10 puntos de corte).
También puede especificar percentiles individuales (por ejemplo, el percentil 85, el
valor por debajo del cual se encuentran el 85% de las observaciones).

Tendencia central. Los estadisticos que describen la localizacion de la distribucién
incluyen: Media, Mediana, Moda y Suma de todos los valores.

Media. Una medida de tendencia central. El promedio aritmético: la suma
dividida por el nimero de casos. El punto en el que se concentra el peso de la
distribucion de frecuencias. Se la considera el “Centro de Gravedad” de la
distribucion de frecuencias.

Mediana. Valor por encima y por debajo del cual se encuentran la mitad de
los casos; el percentil 50. Si hay un numero par de casos, la mediana es la
media de los dos valores centrales, cuando los casos se ordenan en orden
ascendente o descendente. La mediana es una medida de tendencia central
gue no es sensible a los valores atipicos (a diferencia de la media, que puede
resultar afectada por unos pocos valores extremadamente altos o bajos). Se
la considera el “Centro Geografico” de la distribucion de frecuencias.

Moda. Valor que ocurre con mayor frecuencia, el que mas se repite. Si varios
valores comparten la mayor frecuencia de aparicidon, cada uno de ellas es una
moda. El procedimiento de frecuencias devuelve sélo la mas pequefia de esas
modas multiples.

Suma. Suma o total de todos los valores, a lo largo de todos los casos que no
tengan valores perdidos.

Dispersion. Los estadisticos que miden la cantidad de variacién o de dispersidon en
los datos (el grado en que los valores estan préximos entre si o separados), incluyen:
Desviacion tipica, Varianza, Rango, Minimo, Maximo y Error tipico de la media.

Desviacion tipica. Es una medida de la dispersion en torno a la media. En
una distribucidon normal, el 68% de los casos se encuentra dentro de una D.T.
respecto a la media y el 95% de los casos se encuentra dentro de 2 D.T.
respecto a la media. Por ejemplo, si la media de edad es 45, con una
desviacion tipica de 10, el 95% de los casos estaria entre 25 y 65 en una
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distribucion normal. (Realmente, se calcula lo que se llama Cuasi-Desviaciéon
Tipica).

Varianza. Es una medida de dispersion en torno a la media, igual a la suma
de las desviaciones al cuadrado respecto a la media, dividida por el nUmero
de casos menos 1. La varianza se mide en unidades que son el cuadrado de
las de la propia variable. (Realmente, se calcula lo que se llama
Cuasivarianza).

Amplitud. Diferencia entre los valores mayor y menor de una variable
numeérica; el maximo menos el minimo.

Minimo. El menor valor de una variable numérica.

Maximo. El mayor valor de una variable numérica.

E. T. media (Error tipico de la media). Es una medida de cuanto puede variar
el valor de la media entre varias muestras tomadas de la misma distribucién.
Puede utilizarse para comparar de forma aproximada la media observada
respecto a un valor hipotetizado (es decir, podremos concluir que los dos
valores son distintos si la razén de la diferencia respecto al error tipico es
menor que -2 0 mayor que +2).

Distribucion. Asimetria y curtosis son estadisticos que describen la forma y la
simetria de la distribucidn. Estos estadisticos se muestran con sus errores tipicos.

Asimetria. Es una medida de la simetria o asimetria de una distribucién. La
distribucion normal es simétrica y tiene un valor de sesgo (asimetria) igual a
0. Una distribucidon con asimetria positiva (mas valores bajos que altos)
significativa presenta una cola prolongada hacia la derecha. Una distribucién
con asimetria negativa (mas valores altos que bajos) significativa presenta
una cola prolongada hacia la izquierda. De manera aproximada, se considera
gue un valor de asimetria mayor que dos veces su error tipico es indicativo de
falta de simetria.

Curtosis. Una medida del grado en que las observaciones se agrupan en torno
a un punto central. Una distribucién normal tiene curtosis igual a cero
(Mesocurtica). Una distribucién con curtosis positiva se dice que es
Leptocurtica y se caracteriza por un centro apuntado y colas engrosadas. Una
distribucion con curtosis negativa se dice que es Platiclrtica y se caracteriza
por un centro plano y colas afinadas.

Los valores son puntos medios de grupos. Si los valores de los datos son puntos
medios de grupos (por ejemplo, si las edades de todas las personas entre treinta y
cuarenta afos se codifican como 35), seleccione esta opcién para estimar la mediana
y los percentiles para los datos originales no agrupados.

En la siguiente figura, vemos los graficos que podemos elegir:
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Tipo de grafico. Los graficos de sectores muestran la contribucién de las partes
a un todo. Cada sector de un grafico de este tipo corresponde a un grupo, definido
por una unica variable de agrupacion. Los graficos de barras muestran la frecuencia
de cada valor o categoria distinta como una barra diferente, permitiendo comparar
las categorias de forma visual. Los histogramas también cuentan con barras, pero
se representan a lo largo de una escala de intervalos iguales. La altura de cada barra
es el recuento de los valores que estan dentro del intervalo para una variable
cuantitativa. Los histogramas muestran la forma, el centro y la dispersion de la
distribucién. Una curva normal superpuesta en un histograma ayuda a juzgar si los
datos estan normalmente distribuidos.

Valores del grafico. Para los graficos de barras, puede etiquetar el eje de escala
con las frecuencias o los porcentajes.

La siguiente figura nos muestra el cuadro de didlogo Formato, para indicar qué tipo
de ordenacién queremos en la tabla de frecuencias:

Ordenar por. La tabla de frecuencias se puede organizar respecto a los valores
actuales de los datos o respecto al recuento (frecuencia de aparicidon) de esos valores,
y en orden ascendente o descendente. Sin embargo, si solicita un histograma o
percentiles, Frecuencias asumird que la variable es cuantitativa y mostrara sus
valores en orden ascendente.

Multiples variables. Si desea generar tablas de estadisticos para multiples
variables, podra mostrar todas las variables en una sola tabla (Comparar variables),
o bien mostrar una tabla de estadisticos independiente para cada variable (Organizar
resultados segun variables).

Suprimir tablas con mas de n categorias. Esta opcion impide que se muestren
tablas que contengan mas valores que el nimero especificado.

En nuestro ejemplo, eligiendo las opciones que aparecen en las figuras anteriores,
tendriamos los siguientes resultados en el visor de SPSS:
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2.- Descriptivos

El procedimiento Descriptivos muestra estadisticos de resumen univariados para
varias variables en una Unica tabla y calcula valores tipificados (puntuaciones z).

Las variables se pueden ordenar por el tamafio de sus medias (en orden ascendente
o descendente), alfabéticamente o por el orden en el que se seleccionen las variables
(el valor por defecto).

Cuando se guardan las puntuaciones z, éstas se afiaden a los datos del Editor de
datos y quedan disponibles para los graficos, el listado de los datos y los analisis.
Cuando las variables se registran en unidades diferentes (por ejemplo, edad y
numero de hermanos), una transformacion en puntuaciones z pondra las variables
en una escala comun para poder compararlas visualmente con mas facilidad.

Como ejemplo, vamos a calcular los descriptivos (guardando los valores tipificados)
para las variables "NUmero de afios de escolarizacion” (educ), "Numero de afios de
escolarizacién del padre” (educpad) y “NUmero de anos de escolarizacion de la
madre” (educmad) del fichero ‘encuesta.sav’.
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Las opciones que aparecen, al pulsar en el botén correspondiente, son las siguientes,
ya comentadas en el apartado Frecuencias:

El resultado del visor de SPSS se muestra a continuacion:

En el editor de datos de SPSS, en las columnas finales, apareceran 3 nuevas
variables, que corresponden a las puntuaciones z de las 3 variables utilizadas:

Estas variables, mantienen el hombre original, con una “Z"” al principio.

© Juan Manuel Llopis Marin (2009-2025) 38



3.- Tablas cruzadas

Las tablas cruzadas nos permiten obtener informacion fundamentalmente descriptiva
acerca de la relacion entre los distintos niveles de dos variables nominales u
ordinales.

En algunos estadisticos y medidas se asume que hay unas categorias ordenadas
(datos ordinales) o unos valores cuantitativos (datos de intervalos o de
proporciones), como se explica en el apartado sobre los estadisticos. Otros
estadisticos son validos cuando las variables de la tabla tienen categorias no
ordenadas (datos nominales). Para los estadisticos basados en Chi-cuadrado (phi, V
de Cramer y coeficiente de contingencia), los datos deben ser una muestra aleatoria
de una distribucion multinomial.

Las variables ordinales pueden ser cddigos numéricos que representen categorias
(por ejemplo, 1 = bajo, 2 = medio, 3 = alto) o valores de cadena. Sin embargo, se
supone que el orden alfabético de los valores de cadena indica el orden correcto de
las categorias. Por ejemplo, en una variable de cadena cuyos valores sean bajo,
medio, alto, se interpreta el orden de las categorias como alto, bajo, medio (orden
que no es el correcto). Por norma general, se puede indicar que es mas fiable utilizar
codigos numéricos para representar datos ordinales.

Para acceder al procedimiento tablas cruzadas debemos seguir la ruta habitual
Analizar>Estadisticos descriptivos>tablas cruzadas:

Apareciendo el menu que podemos observar en la siguiente figura:

En esta ventana de captura de datos se nos solicita que seleccionemos mediante el
procedimiento habitual las variables que deseamos que aparezcan en la fila y
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columna de la tabla. Si deseamos que esta tabla se combine con los niveles de otra
u otras variables, las introduciremos en la tercera ventana de datos teniendo en
cuenta que la salida nos facilitara tan solo tablas de 2 dimensiones, una para cada
variable de esta tercera ventana en combinacion con las que hemos introducido en
fila y columna.

Podemos comprobar como en esta ventana tenemos numerosas opciones para
completar la informacidn basica que nos proporciona este procedimiento.

Mostrar los graficos de barras agrupadas. Los graficos de barras agrupadas
ayudan a resumir los datos por grupos de casos. Hay una agrupacién de barras por
cada valor de la variable especificada en el cuadro Filas. La variable que define las
barras dentro de cada agrupacién es la variable especificada en el cuadro Columnas.
Por cada valor de esta variable hay un conjunto de barras de distinto color o trama.
Si especifica mas de una variable en Columnas o en Filas, se generara un grafico de
barras agrupadas por cada combinacion de dos variables.

Estadisticos.

Correlaciones. Para las tablas en las que tanto las columnas como las filas contienen
valores ordenados, en el resultado de Correlaciones hay que fijarse en rho, el
coeficiente de correlacion de Spearman (sélo datos numéricos). La rho de Spearman
es una medida de asociacion entre 6rdenes de rangos. Cuando ambas variables de
tabla (factores) son cuantitativas, en el resultado de Correlaciones hay que fijarse en
r, el coeficiente de correlacion de Pearson, una medida de asociacion lineal entre las
variables.

Chi-cuadrado. Verifica la hipotesis de nulidad de que las frecuencias observadas en
las distintas celdas no difieren de las que serian esperables si no existiera ningun tipo
de relacion entre las variables. Para las tablas con dos filas y dos columnas,
seleccione Chi-cuadrado para calcular la Chi-cuadrado de Pearson, la Chi-cuadrado
de la razon de verosimilitud, la prueba exacta de Fisher y la Chi-cuadrado corregido
de Yates (correccidn por continuidad). Para las tablas 2 x 2, se calcula la prueba
exacta de Fisher cuando una tabla (que no resulte de perder columnas o filas en una
tabla mayor) presente una casilla con una frecuencia esperada menor que 5. Para las
restantes tablas 2 x 2 se calcula la Chi-cuadrado corregida de Yates. Para las tablas
con cualquier numero de filas y columnas, seleccione Chi-cuadrado para calcular la
Chi-cuadrado de Pearson y la Chi-cuadrado de la razén de verosimilitud. Cuando
ambas variables de tabla son cuantitativas, Chi-cuadrado da como resultado la
prueba de asociacion lineal-por-lineal. Ademas de dicho indice, este procedimiento
nos proporciona diversos indices de asociacién, la utilizacién de uno u otro dependera
de la métrica de las variables.
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Nominal. Para los datos nominales (sin orden intrinseco, como catdlico, protestante
o judio), puede seleccionar el coeficiente Phi y V de Cramer, el Coeficiente de
contingencia, Lambda (lambdas simétricas y asimétricas y tau de Kruskal y
Goodman) y el Coeficiente de incertidumbre.

Coeficiente de contingencia. Nos da una idea del grado de asociacion entre
ambas variables, sus valores oscilaran siempre entre 0 y 1, indicando 1 la
maxima asociacién. El principal problema de este indice es que el valor
maximo que puede alcanzar dependera del nimero de filas y columnas, siendo
posible alcanzar el valor 1 en el caso hipotético de que el nimero de filas y
columnas fuera infinito.

Phi y V de Cramer. Estas medidas solucionan las limitaciones sefaladas por
el coeficiente de contingencia, dado que pueden alcanzar el valor maximo para
cualquier combinacion de filas y columnas. El coeficiente Phi es adecuado en
aquellos casos en que la dimension de la tabla sea 2 x 2, mientras que el
coeficiente V lo es en el resto de los casos.

Lambda. Este indice parte de una aproximacion diferente a los vistos
anteriormente. En lugar de proporcionarnos el grado de asociacion entre las
variables, nos indica el grado de reduccién del error que se produce al utilizar
una variable como predictora y otra como criterio. Asi por ejemplo si dos
variables no estan relacionadas, no podemos realizar ninguna prediccidn sobre
las puntuaciones de una de ellas a partir de la otra y, por consiguiente, el
error es del 100% vy el coeficiente lambda sera 0. En el caso contrario, es
decir, una relacidon perfecta entre ambas variables, una es perfectamente
predecible a partir de las puntuaciones de la otra, por lo tanto, el error de
prediccion es 0 y el coeficiente valdra 1.

Coeficiente de incertidumbre. Medida de asociacion que indica la reduccién
proporcional del error cuando los valores de una variable se emplean para
pronosticar los valores de la otra variable. Por ejemplo, un valor de 0,83 indica
que el conocimiento de una variable reduce en un 83% el error al pronosticar
los valores de la otra variable. SPSS calcula tanto la version simétrica como
la asimétrica del coeficiente de incertidumbre.

Ordinal. Para las tablas en las que tanto las filas como las columnas contienen
valores ordenados, seleccione Gamma (orden cero para tablas de doble clasificacion
y condicional para tablas cuyo factor de clasificacion va de 3 a 10), Tau-b de Kendall
y Tau-c de Kendall. Para pronosticar las categorias de columna de las categorias de
fila, seleccione d de Somers.

Gamma. Medida de asociacion simétrica entre dos variables ordinales cuyo
valor siempre estd comprendido entre menos 1 y 1. Los valores proximos a 1,
en valor absoluto, indican una fuerte relacion entre las dos variables. Los
valores préoximos a cero indican que hay poca o ninguna relacién entre las dos
variables. Para las tablas de doble clasificacidn, se muestran las gammas de
orden cero. Para las tablas de tres o mas factores de clasificacion, se muestran
las gammas condicionales.

d de Somers. Medida de asociacién entre dos variables ordinales que toma
un valor comprendido entre -1 y 1. Los valores proximos a 1, en valor
absoluto, indican una fuerte relacién entre las dos variables. Los valores
proximos a cero indican que hay poca o ninguna relaciéon entre las dos
variables. La d de Somers es una extension asimétrica de gamma que difiere
s6lo en la inclusién del nimero de pares no empatados en la variable
independiente. También se calcula una version simétrica de este estadistico.
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Tau-b y Tau-c de Kendall. Coeficientes de correlacion no paramétricos que
actlan computando el nimero de inversiones existente entre los rangos de
todos los pares de valores para ambas variables. La diferencia entre ambas
es la consideracion (Tau-b) o no (Tau-c) de los empates. El signo del
coeficiente indica la direccion de la relacion y su valor absoluto indica la
magnitud de la misma, de tal modo que los mayores valores absolutos indican
relaciones mas fuertes. Los valores posibles van de -1 a 1, pero un valor de -
1 0 +1 solo se puede obtener a partir de tablas cuadradas.

Nominal por intervalo. Este caso se produce cuando disponemos de una variable
en una escala nominal, como por ejemplo el género y otra en una escala de intervalo
o razoén, como pueden ser por ejemplo los ingresos mensuales. La variable categorica
debe codificarse numéricamente.

Eta. Medida de asociacion cuyo valor siempre esta comprendido entre 0 y 1.
El valor 0 indica que no hay asociacion entre las variables de fila y de columna.
Los valores cercanos a 1 indican que hay gran relacion entre las variables. Eta
resulta apropiada para una variable dependiente medida en una escala de
intervalo (por ejemplo, ingresos) y una variable independiente con un nimero
limitado de categorias (por ejemplo, sexo). Se calculan dos valores de eta:
uno trata la variable de las filas como una variable de intervalo; el otro trata
la variable de las columnas como una variable de intervalo, debiendo elegir el
resultado que se corresponda con nuestros datos.

Kappa. Kappa de Cohen mide el acuerdo entre las evaluaciones de dos jueces cuando
ambos estan valorando el mismo objeto. Un valor igual a 1 indica un acuerdo
perfecto. Un valor igual a 0 indica que el acuerdo no es mejor que el que se obtendria
por azar. Kappa sélo esta disponible para las tablas cuadradas (tablas en las que
ambas variables tienen el mismo numero de categorias y utilizan los mismos valores
de categoria). Este indice es especialmente Util cuando deseemos evaluar el grado
de fiabilidad de un sistema de categorias observacional

Riesgo. Para las tablas 2 x 2, medida del grado de asociacidn entre la presencia de
un factor y la ocurrencia de un evento. Si el intervalo de confianza para el estadistico
incluye un valor de 1, no se podra asumir que el factor esta asociado con el evento.
Cuando la ocurrencia del factor es poco comun, se puede utilizar la razén de ventajas
como estimacion del riesgo relativo.

McNemar. Prueba no paramétrica para dos variables dicotomicas relacionadas.
Contrasta los cambios en las respuestas utilizando la distribuciéon de Chi-cuadrado.
Es til para detectar cambios en las respuestas debidas a la intervencidn
experimental en los disefios del tipo “antes-después”. Para tablas cuadradas
mayores, se utiliza la prueba de simetria de McNemar-Bowker.

Estadisticos de Cochran y de Mantel-Haenszel. Estos estadisticos se pueden
utilizar para contrastar la independencia entre una variable dicotémica de factor y
una variable dicotdmica de respuesta, condicionada por los patrones en las
covariables, los cuales vienen definidos por la variable o variables de las capas
(variables de control). Hay que tener en cuenta que mientras que otros estadisticos
se calculan capa por capa, los estadisticos de Cochran y Mantel-Haenszel se calculan
una sola vez para todas las capas.

El procedimiento tablas cruzadas nos permite ademas obtener informacién
descriptiva sobre las celdas, incluyendo informacién sobre los residuales. Para ello
debemos pulsar el botdn “Casillas...” obteniendo la ventana de captura de datos de
la figura siguiente:
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Asi, en este caso hemos pedido que nos muestre las frecuencias observadas para
cada celda y las frecuencias esperadas, es decir las que habria si no hubiera ninguna
relacién entre las variables.

Las opciones que aparecen en la figura anterior son las siguientes:

Frecuencias. El nimero de casos realmente observados y el nimero de casos
esperados si las variables de fila y columna son independientes entre si.

Porcentajes. Los porcentajes se pueden sumar a través de las filas o a lo largo de
las columnas. También se encuentran disponibles los porcentajes del nimero total
de casos representados en la tabla (una capa).

Residuos. Los residuos brutos no tipificados presentan la diferencia entre los valores
observados y los esperados. También se encuentran disponibles los residuos
tipificados y tipificados corregidos.

No tipificados. Diferencia entre un valor observado y el valor pronosticado.
El valor pronosticado es el nimero de casos que se esperarian en la casilla si
no hubiera relacion entre las dos variables. Un residuo positivo indica que hay
mas casos en la casilla de los que habria en ella si las variables de fila y
columna fueran independientes.

Tipificados. Es el residuo dividido por una estimacion de su desviacion tipica.
Los residuos tipificados, que son conocidos también como los residuos de
Pearson o residuos estandarizados, tienen una media de 0 y una desviacién
tipica de 1.

Tipificados corregidos. El residuo de una casilla (valor observado menos
valor pronosticado) dividido por una estimacién de su error tipico. El residuo
tipificado resultante viene expresado en unidades de desviacién tipica, por
encima o por debajo de la media.
Ponderaciones no enteras. Los recuentos de las casillas suelen ser valores enteros,
ya que representan el nimero de casos de cada casilla. Sin embargo, si el archivo de
datos estd ponderado en un momento determinado por una variable de ponderacion
con valores fraccionarios (por ejemplo, 1,25), los recuentos de las casillas pueden
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gue también sean valores fraccionarios. Puede truncar o redondear estos valores
antes o después de calcular los recuentos de las casillas o bien utilizar recuentos de
casillas fraccionarios en la presentacion de las tablas y los céalculos de los estadisticos.

Redondear frecuencias de casillas. Las ponderaciones de los casos se
utilizan tal cual, pero las ponderaciones acumuladas de las casillas se
redondean antes de calcular cualquier estadistico.

Truncar frecuencias de casillas. Las ponderaciones de los casos se utilizan
tal cual, pero las ponderaciones acumuladas de las casillas se truncan antes
de calcular cualquier estadistico.

Redondear ponderaciones de casos. Las ponderaciones de los casos se
redondean antes de utilizarlas.

Truncar ponderaciones de casos. Las ponderaciones de los casos se
truncan antes de utilizarlas.

Sin ajustes. Las ponderaciones de los casos se utilizan sin cambios y se
utilizan frecuencias de casillas fraccionarias. Sin embargo, cuando se solicitan
estadisticos exactos (disponibles sdlo con la opcién Pruebas exactas), las
ponderaciones acumuladas de las casillas se truncan o se redondean antes de
calcular los estadisticos de la prueba exacta.

Pulsando en la opcién “Formato”, puede ordenar las filas en orden ascendente o
descendente de los valores de la variable de fila:

Siguiendo las figuras anteriores, puede verse que hemos introducido las variables
“obedecer” (etiqueta: Obedecer es) y “popular” (etiqueta: Ser apreciado y popular
es), ambas en escala ordinal, en filas y columnas, respectivamente. En “Estadisticos”,
hemos marcado “Chi-cuadrado”, Correlaciones, Gamma y Tau-b de Kendall, dado
gue tenemos variables ordinales. En “Casillas” hemos marcado el calculo de las
frecuencias observadas y esperadas. El resultado en el visor de SPSS, es el siguiente:
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Tal y como podemos ver, la salida nos ofrece la tabla de cruzada correspondiente y
los estadisticos para las celdas que habiamos solicitado.

La salida nos proporciona el valor de Chi-cuadrado y su significacién. Podemos
comprobar que en este caso y asumiendo un nivel de significacién del 5% rechazamos
la hipdtesis nula de que ambas variables no estan relacionadas.

Finalmente, nos ofrece los coeficientes de correlacidon entre ambas variables. Tal y
como podemos comprobar existe una relacidn moderada entre ambas variables, dado
que el coeficiente gamma alcanza un valor de -0,541. De todo ello podemos deducir
que ambas variables estan relacionadas en el sentido de que las personas que dan
mas importancia al hecho de ser apreciadas y populares tienden a darle una menor
importancia a obedecer 6rdenes y viceversa.
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TEMA -5

Correlacion y Regresion Lineal Simple

1.- Introduccion

En este tema se presenta como calcular diferentes indices de correlacién, asi como
la forma de modelizar relaciones lineales mediante los procedimientos de regresion
simple y multiple.

Los indices de correlacion analizados seran los de Pearson, Spearman, Kendall y el
coeficiente de correlacion parcial.

Dependiendo de las caracteristicas de los datos a correlacionar, el coeficiente de
correlacién que debe aplicarse difiere. Las caracteristicas principales de cada uno de
ellos son las siguientes:

e Coeficiente de correlacion de Pearson: Es aplicable cuando la métrica de
las variables correlacionadas es como minimo de intervalo.

e Coeficiente de correlacién de Spearman y coeficiente de correlacion t
de Kendall: Son aplicables cuando la métrica de las variables es ordinal. El
coeficiente de Spearman estd especialmente indicado en aquellos casos en
gue se dé una violacidn del supuesto de normalidad y, en aquellos casos, en
gue, aungue la métrica de las variables no sea de intervalo o razén, podemos
suponer que la variable con la que trabajamos presenta dicha métrica. P.e.
podemos recodificar las puntuaciones de una prueba de inteligencia en tres o
cuatro categorias de tal forma que la variable resultante sea ordinal, no
obstante, la inteligencia tal y como se ha medido inicialmente mediante un
test de CI estd en una escala de intervalo. En el resto de los casos es mas
apropiado utilizar el coeficiente de Kendall.

e Coeficiente de correlacién parcial: es aplicable cuando se pretende
estudiar la relacion entre dos variables eliminando el efecto de una tercera
variable.

Los procedimientos de regresion, por su parte nos permitiran modelizar la relacién
existente entre uno (Regresidon Lineal Simple) o mas predictores (Regresion Lineal
Multiple) con una variable criterio.

2.- Coeficiente de correlacion de Pearson

Este coeficiente es un indicador de la relacion lineal existente entre dos variables. El
coeficiente de correlacion de Pearson es aplicable cuando la métrica de las variables
correlacionadas es, como minimo, de intervalo, y supone que ambas variables se
distribuyen en la poblacién de forma normal. No obstante, el coeficiente tan sélo
presenta alteraciones destacables en aquellos casos en que se viole de forma
considerable dicho supuesto.

Este coeficiente estd acotado, oscila entre -1 y +1, y no posee unidades de medida,
lo gue hace que su interpretacion sea bastante facil.

Fichero “Botellon.sav”

Para el calculo de la correlacién de Pearson, se procede Analizar>Correlacionar>
Bivariadas
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Aparece la siguiente pantalla.

En esta pantalla marcamos Pearson, y el resto de las alternativas que se indican. En
el boton Opciones, se nos plantea la posibilidad de seleccionar descriptivos y
covarianzas.

La salida nos indica los estadisticos seleccionados, en el ejemplo, vemos que la
relacion entre las variables consideradas es muy baja, y desde el punto de vista del
contraste de hipétesis, nula, porque la significacién (Sig.) es mayor que 0,05.
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3.- Coeficiente de correlacion de Spearman y coeficiente de correlacion t de
Kendall

Para estudiar en el SPSS los indices de asociacién para variables cuasi-cuantitativas
(ordinales) se procede como hemos visto en el apartado del Coeficiente de
Correlacion de Pearson, Analizar> Correlacionar>Bivariadas, y aparecen en la
pantalla las opciones de Tau-b de Kendall y Spearman.

En ambos coeficientes, nos muestra que la relacion existente es muy baja y no es
significativa (Sig. > 0,05).

4.- Coeficiente de correlaciéon parcial

El coeficiente de correlacion parcial se utiliza cuando se pretende estudiar la relacion
entre dos variables eliminando el efecto de una tercera variable. Esta técnica es Uutil
cuando creemos que la relacion existente entre dos variables es debida a una tercera,
ya que este coeficiente seria el equivalente a calcular la correlacién entre ambas
variables manteniendo constante la tercera. Para el calculo del coeficiente de
correlacién parcial, se procede como hemos visto en el apartado del Coeficiente de
Correlacion de Pearson, Analizar>Correlacionar>Parciales, se introducen las
variables y se puede obtener estadisticos adicionales en el submenu de opciones.
Fichero “trabajo.sav”
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Es importante sefialar que la correlacién de Pearson existente entre las variables
Estabilidad Emocional y Responsabilidad es de 0,458, mientras que la correlacion
parcial entre ambas variables se reduce a r=0,357. La conclusidon es que la relacion
entre estabilidad emocional y responsabilidad se reduce por la influencia de la
extroversion. En ambos casos la correlacidon es significativa (Significacion < 0,05).
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5. Prediccion de variables cuantitativas. Concepto de Regresion Lineal
Simple y su calculo con SPSS.

Los términos regresion y prediccidon se pueden considerar sinénimos en investigacion.
Se puede utilizar la técnica de la regresién si nos interesa predecir en una poblacidn,
los valores de una variable “Y” a partir de los valores conocidos de otra variable “X".
Dicho objetivo se cubre en dos etapas como sigue:

1. Se miden ambas variables en una muestra representativa de la poblacién
gue nos interesa, y se ajusta la ecuacién de la recta que relaciona a ambas
variables en dicha muestra.

2. Una vez establecida la ecuacién de regresién en la muestra, para predecir
la variable Y a partir de X, en cualquier otra muestra procedente de la
misma poblacién, sélo se medira X y se puede estimar el valor de Y
sustituyendo X en la ecuaciéon anterior.

Es importante tener en cuenta que, como la relacion entre dos variables no suele ser
perfecta, la recta sélo nos dard una prediccién aproximada y, por tanto, llevara
siempre asociado un término que representa el error de prediccién que cometemos
con ella, “e”.

Asi partiendo de la ecuacién de la recta Y = a + bX, podemos formular el modelo de
regresion, que en nuestro caso solo sera lineal, Y = bo + biX + e. Donde bo es el
intercepto, b: la pendiente de la recta y “e” es el término de error (error tipico de la
estimacién), es decir, la diferencia entre la puntuacién predicha por el modelo y la
observada.

Un indicador del porcentaje de explicacion de la variable Y a partir de la variable X lo
ofrece el coeficiente de determinacién o cuadrado del coeficiente de correlacién de
Pearson. Veamos un ejemplo de dos variables X (Tasa Cardiaca) e Y (autopercepcion
de sintomas del sindrome de abstinencia). La variable Y posee una escala de 1-10,
siendo el 1 muy poca autopercepcion. A continuacion, se exponen los diferentes
mends y submenlds para realizar una regresion lineal simple mediante
Analizar>Regresion>Lineales, y vamos solicitando las diferentes opciones en los
distintos botones de Estadisticos, Graficos, Guardar y Opciones. Muchas de las
alternativas que se ofrecen en este menu son para la evaluacién y diagndstico de la
regresion multiple, que no vamos a ver. Asi que estudiaremos la salida con las
opciones que hemos marcado en cada uno de los botones que aparecen en la
siguiente figura, asi como los elementos de la salida que SPSS realiza por defecto.
Los datos utilizados son los siguientes: Fichero: “TasaCardiaca.sav”.

70 70 85 88 110 135 140 140 145

3 4 2 4 7 8 8 7 9
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La salida correspondiente a las opciones marcadas, en primer lugar, nos sefiala el
porcentaje de varianza explicada, que es el coeficiente de determinacién (Coeficiente
de correlacion de Pearson al cuadrado), asi como un ANOVA de la Regresion.

R cuadrado, es considerado el indice de bondad de ajuste del modelo de regresién.

A continuacion, nos indica las diferentes estimaciones de los parametros de la
ecuacion de regresion de tal manera que Y' = -2,289 + 0,074X + 1,080.

Posteriormente, se evallan los residuos mediante indices numéricos y graficos. Se
tienen en cuentan los residuos tipificados a partir de +3 y -3, que no se dan en este
caso.
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Los datos se ajustan al modelo lineal

Como en “guardar” habiamos marcado la opcion de “valores pronosticados - no
estandarizados”, en el fichero de datos nos aparece una columna con los valores que
tendria la variable dependiente (Y), al aplicar la ecuacion de regresién sobre la
variable independiente (X), esto es, los valores pronosticados de Y.
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6.- Interpretacion del Coeficiente de Correlacion de Pearson y del
Coeficiente de Regresion

El coeficiente de correlacion de Pearson, y en general todos los coeficientes utilizados,
no significan "causalidad". Es decir, nos indican asociacién, en su mayoria lineal entre
dos variables, pero no implica que una variable sea la causa de la otra. En el contexto
de la regresién simple, el coeficiente de regresion estandarizado (beta) coincide con
el coeficiente de correlacidén de Pearson. El cuadrado de este valor es el coeficiente
de determinacion y se interpreta como la proporcion de varianza asociada de una
variable sobre la otra.

La magnitud del coeficiente de correlacion de Pearson se interpreta desde los estudios
realizados anteriormente, y dependiendo de las variables con las que se estd
trabajando. No obstante, a titulo meramente orientativo puede servir la siguiente
tabla:

Coeficiente de
Correlacion Descripcion
0<ry<0,2 Muy Baja
0,2<ry <04 Baja
0,4 <rgy <0,7 Moderada o media
0,7 <y <0,9 Alta
09<ry<1 Muy alta

Esta tabla sirve tanto para valores positivos como negativos. En caso de ser igual a
+1 la correlacidn sera Positiva Perfecta. Si el coeficiente es igual a -1 tendremos una
correlacién Negativa Perfecta.
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TEMA - 6

Inferencia Estadistica
1.- Introduccion

1.1. Caracteristicas fundamentales de los diseiios basicos con dos
muestras (grupos) independientes.

Los disefos de investigacion con dos muestras o dos grupos independientes son las
estructuras de investigacion mas basicas, tanto en el ambito experimental como no
experimental. En el contexto experimental, quedan caracterizados por la existencia
de Unico factor o variable independiente directamente manipulado por el investigador
y una variable dependiente o variable respuesta. La variable independiente toma dos
niveles, a los cuales son asignados los sujetos participantes en la investigacién. Esta
asignacién debe ser aleatoria para asegurar la equivalencia inicial de los grupos,
formandose de esta manera dos grupos o muestras independientes que,
posteriormente a la aplicaciéon del tratamiento experimental, seran comparados
habitualmente a través de la puntuacion media de cada grupo en la VD.

En el contexto no experimental, la estructura basica del disefio es la misma, con la
diferencia de que, en este caso, la variable independiente no puede ser directamente
manipulada ni los grupos pueden ser asignados aleatoriamente a los dos niveles de
la variable independiente. Por tanto, en los disefios no experimentales de dos grupos
o dos muestras independientes, se trabaja habitualmente con dos grupos ya
formados o existentes, cuyas medias o medidas similares en una variable respuesta
(VD) interesa comparar.

1.2. Caracteristicas fundamentales de los disefos basicos con dos
muestras relacionadas (disefios con medidas repetidas)

Las estructuras de investigacion en las que tenemos “dos muestras relacionadas”
corresponden a los disefios basicos con medidas repetidas y, como en el caso
anterior, estas estructuras de investigacion pueden tener tanto un caracter
experimental como no experimental.

En el contexto experimental, los disefios basicos con medidas repetidas,
denominados también “intrasujetos”, quedan caracterizados, al igual que los disefios
de dos grupos, por la existencia de un Unico factor o variable independiente
directamente manipulado por el investigador, que toma dos niveles, y un variable
dependiente o variable respuesta. Pero a diferencia de ellos, cada uno de los sujetos
participantes en la investigaciéon es sometido a los dos niveles de la variable
independiente, generando cada sujeto dos puntuaciones en lugar de una.

En estudios no experimentales, la estructura basica del diseiio es la misma, con la
diferencia de que, en este caso, la variable independiente no puede ser directamente
manipulada, y lo que interesa habitualmente es medir al mismo grupo de sujetos en
dos ocasiones distintas en una misma variable respuesta o VD, para posteriormente
comparar ambas mediciones.

2.- Introduccion. Organizacion de los datos
Como hemos visto anteriormente, una de las estrategias basicas de anélisis
acopladas al diseno es la comparacién de los promedios o indices similares en los

grupos objeto de nuestro estudio. El paquete estadistico SPSS proporciona pruebas
t para la diferencia de dos medias independientes, dependientes y para una Unica
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media. El estadistico adecuado en cada caso es diferente y, por tanto, el
procedimiento a seguir y también la forma de introducir los datos es distinta.

a. Diferencia de dos medias independientes: En este caso, lo que pretendemos
es saber si una variable tiene una media diferente en dos grupos o muestras distintas.
Por ejemplo, deseamos saber si la clase A, que recibe su ensefianza por la mafiana
tiene por término medio mas inteligencia (Cociente Intelectual) que el grupo que
recibe clases por la tarde o clase B. Asi, en este caso estamos contrastando dos
grupos diferentes de sujetos y por ello se denominan independientes. Los datos se
organizan siguiendo el esquema general habitual del SPSS de un caso para cada
sujeto y una fila para cada variable. En nuestro caso los datos quedarian asi:

Sujeto Grupo C.I

1 A 101
2 B 103
3 A 98
4 A 105
5 B 99

Es decir, una variable seria la variable de agrupamiento o VI (en nuestro caso la
variable Grupo) y la segunda variable seria la variable sobre la que pretendemos
saber si hay diferencias o VD (en nuestro caso la variable C.1.).

b. Diferencia de dos medias dependientes o relacionadas: En este caso,
pretendemos contrastar las medias de una variable que se ha medido dos veces en
los mismos sujetos. Por ejemplo, queremos saber si, por término medio, la tasa
cardiaca es mayor en un grupo de sujetos por la mafiana (TCM) o a ultima hora del
dia (TCT). Para ello elegimos una muestra de sujetos y les medimos esa variable en
dos ocasiones. Asi, en este caso, la muestra es la misma solo que hemos medido en
dos ocasiones, por ello también se denomina para medias relacionadas o pareadas o
de medidas repetidas. En este caso, los datos se introducen de forma distinta, pero
siguiendo el esquema general, una fila para cada caso o sujeto y una columna para
cada variable.

Sujeto TCM TCT

1 58 65
2 72 72
3 64 73
4 68 80
5 67 63

En este caso, no hay variable para hacer grupos, pero la variable tasa cardiaca, al
haberse medido en dos ocasiones distintas, ocupa dos columnas distintas, vy
contrastaremos la media de una columna con la otra.

c. Diferencia de una sola media: En este caso, lo que se pretende es contrastar si
una variable de un grupo de sujetos medido en una sola ocasién, es decir, una media,
difiere significativamente o no de un determinado valor prefijado. Por ejemplo,
deseariamos saber si un grupo de sujetos difiere significativamente de la edad de 22
afos. Los datos pues, se organizan de la siguiente forma:
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Sujeto Edad

25
30
18
22

24

a b~ WOWDN PR

En esta situacion, sélo hay una columna para la variable que deseamos contrastar.

Para ejecutar cualquiera de las tres opciones apuntadas, el procedimiento a elegir
sera dentro del menua Analizar, y dentro de este, el procedimiento Comparar medias
y proporciones. Veamos mas detenidamente las opciones y posibilidades de cada
procedimiento.

3. Diferencia de dos medias independientes

Este tipo de contraste se puede aplicar a una investigacion experimental con una
estructura de Disefo unifactorial aleatorios de dos grupos. Donde un investigador
desea comprobar si la presencia de ruido moderado afecta y en qué modo, a la
ejecucion de una tarea de resolucién de problemas de razonamiento. Para ello, se
selecciona una muestra de 18 sujetos, que son divididos al azar en dos grupos. A su
vez, se adjudica al azar las condiciones de tratamiento: los que son sometidos a un
nivel moderado de ruido (similar a la sintonizacidon de una radio) mientras realizan la
tarea (grupo 1) y los que realizan en ausencia de ruido (grupo 2). El rendimiento en
la tarea proporciona la medicidon de la variable dependiente. El nivel de significacidon
considerado es alfa = 0,05. Fichero “2mind.sav”.

Una vez introducidos los datos (en dos columnas una para la variable grupo y otra
para la variable rendimiento y en 18 filas, una para cada sujeto) seleccionaremos el
procedimiento Analizar>Comparar medias y proporciones>Prueba T de muestras
independientes. Tras seguir estos pasos, nos aparece una ventana. En esa ventana
debemos seleccionar las variables para el analisis. En el cuadro Contrastar
variables debemos incluir la variable que queremos contrastar (en nuestro caso
Rendimiento) y en el cuadro Variable de agrupacion se incluye la variable con la
que se definen los grupos (en nuestro caso la variable que hemos denominado

grupo).

Cuando se selecciona esta variable de agrupacién, obligatoriamente se debe pulsar
el boton Definir grupos. Los grupos que hemos definido para el analisis y que deben
coincidir con los valores incluidos en el Editor de datos cuando hemos definido la
variable. Ademas, en esta ventana aparece el boton Opciones. Permite seleccionar
el tanto por ciento para el intervalo de confianza con el que queremos contrastar
nuestra hipdtesis y excluir casos segun el anadlisis o segun lista. Una vez
seleccionadas correctamente las opciones anteriores se proporciona la salida.

© Juan Manuel Llopis Marin (2009-2025) 57



Como puede observarse la salida proporciona los estadisticos de los dos grupos
estudiados y dos test, el de Levene, que permite contrastar la igualdad o desigualdad
de las varianzas, es decir el supuesto de homogeneidad de varianzas entre los grupos
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(homocedasticidad) y la prueba t de diferencia de medias en la que se indican el valor
del estadistico de contraste (t), los grados de libertad del contraste (gl), la
probabilidad para el contraste bilateral (Sig.), asi como el error tipico de medida para
la diferencia de medias y el intervalo de confianza para la diferencia (que nos permite
ver los limites entre los que se encuentra el verdadero valor del parametro de la
diferencia de medias que no aparece en la captura por problemas de tamafio). En
este caso cabria concluir que existen diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos (Sig. < 0,001), pero lo mas importante es cuantificar su magnitud (tamano
del efecto). En las Ultimas versiones, SPSS lo calcula por defecto.

El indice d de Cohen (Estimacién de puntos, en positivo: 2,415) es un estimador del
tamafio del efecto. Como guia orientativa del tamano del efecto obtenido mediante
indices de asociacidon, se puede seguir la siguiente tabla:

4.- Diferencia de dos medias dependientes o relacionadas

En este caso, los pasos a seguir son similares al de medias independientes, aunque,
como ya hemos aclarado previamente, los datos se introducen de forma distinta.
Vamos a aplicar esta prueba para analizar un Disefio Experimental Unifactorial de
medidas repetidas, con dos medidas. Supongamos que tenemos una muestra de 20
sujetos deportistas a los que les hemos medido su tasa cardiaca por la manana antes
de levantarse de la cama y horas mas tarde después de haber realizado un
entrenamiento. Queremos saber si la fatiga después de entrenar influye en la tasa
cardiaca. Para ello introducimos los datos obtenidos y seleccionamos sucesivamente
en el menu Analizar>Comparar medias y proporciones>Prueba T de muestras
emparejadas. Fichero “2mrel.sav”.
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En esta ventana, a diferencia de las anteriores y dado que necesitamos dos variables
para contrastar, es necesario seleccionar dos variables antes de incluirlas en el
cuadro de Variables relacionadas. El boton opciones permite modificar el intervalo de
confianza y por si ha perdido datos de una o mas variables, puede indicar el
procedimiento de casos que desea excluir.

La salida que proporciona el programa nos da la media para cada variable, la
correlacién entre ambas y la prueba t que indica si existen o no diferencias
estadisticamente significativas.
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En este caso habria que concluir que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos, pero lo mas importante es cuantificar su magnitud
(tamafio del efecto), el tamafio del efecto aparece en la siguiente tabla de resultados
de SPSS:

El valor nos aparece en la columna Estimacion de puntos (hay que tomarlo sin signo)
gue es igual a 1,358, lo que se interpretaria como una medida del tamano del efecto

alta.

5.- Test de una sola media

Una dltima opcion es contrastar si una muestra de una variable difiere
significativamente de un valor dado o no. Para ello el procedimiento estadistico
adecuado que debemos ejecutar es el de Analizar>Comparar medias y
proporciones>Prueba T de una muestra.
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Por ejemplo, si seguimos con los datos anteriores y desearamos saber si la tasa
cardiaca de los 20 sujetos que hemos medido por la mafiana difiere por término
medio de 60 pulsaciones, este es el procedimiento adecuado que deberiamos
ejecutar, seleccionando la variable a contrastar en el cuadro Contrastar variables
e incluyendo el valor 60 en el cuadro Valor de la prueba. El boton Opciones
permite, al igual que en los procedimientos anteriores, indicar el valor del intervalo
de confianza y excluir los casos que se deseen.

En este caso habria que concluir que desde el punto de vista de la significacidon
estadistica la media del grupo es igual a 60, en este caso también podemos
cuantificar su magnitud (tamafio del efecto), que es igual a 0,419, lo que se
interpretaria como una medida del tamafio del efecto pequefa (ver cuadro del
contraste anterior). Es decir, aunque hubiésemos sido mas liberales en la eleccion
del nivel de significacion (p.e. 0,10), la magnitud del efecto encontrada es pequena.
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6.- Algunos supuestos parameétricos
Los contrastes paramétricos son aquellos que cumplen las condiciones siguientes:

a) Permiten contrastar hipotesis referidas a algun parametro (t, p, 13, etc.)

b) Requieren el cumplimiento de supuestos sobre las poblaciones de las que se
extraen los datos.

c) Analizan datos extraidos con nivel de medida de intervalo o de razon.

En buena parte de las pruebas de contraste de hipotesis que hemos visto en el
presente tema, se necesitan verificar una serie de supuestos que son comunes a las
pruebas paramétricas. Alguno de estos supuestos lo hemos comentado a lo largo del
tema:

- Supuesto de homogeneidad de varianzas (homocedasticidad). Este supuesto
parte de la asuncidn de que para que los grupos puedan compararse, por ejemplo, a
través de sus medias, deben tener la misma variabilidad, y por tanto sus varianzas
deben ser iguales. Algunas pruebas ajustan los estadisticos de contraste para el
incumplimiento de este supuesto (ver por ejemplo la salida del contraste para dos
medias independientes).

- Supuesto de normalidad. Se parte de la asuncidn de que cada condicién
experimental o cada grupo considerado en el estudio deben proceder de poblaciones
con distribucién normal. Este supuesto se puede explorar por diferentes métodos
graficos y estadisticos.

Estos dos supuestos pueden ser estudiados a través del procedimiento Analizar>
Estadisticos descriptivos>Explorar. A continuacion, introducimos las variables y
marcamos que sélo nos muestre graficos, pulsando el botdn de Graficos, pulsamos
las opciones que aparecen en el cuadro siguiente. La salida nos proporciona una serie
de estadisticos y graficos que nos permiten evaluar estos supuestos. Fichero
“2mind.sav”.
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Desde el punto de vista de las pruebas presentadas se podria concluir que los datos
cumplen los supuestos de homocedasticidad y normalidad.

Cuando estos supuestos y otros no se cumplen y/o no tenemos un nivel de escala
adecuado (inferior a intervalo) existen diferentes alternativas de actuacion, entre las
que destacamos: (1) No hacer nada, porque ante incumplimientos moderados de los
supuestos y bajo ciertas condiciones (tamafio muestral grande, incumplimiento de
uno o mas supuestos conjuntamente, etc.) algunos tests o pruebas estadisticas se
comportan de manera adecuada; (2) otras posible solucidén es realizar ajustes sobre
el test o prueba estadistica; (3) una tercera posibilidad es utilizar transformaciones
de las variables para conseguir el cumplimiento de los supuestos; y (4) utilizar
alternativas no paramétricas, que vamos a ver en el punto siguiente.
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7.- Alternativas no paramétricas y analisis categoricos

Los contrastes paramétricos son los que con mayor frecuencia se utilizan en la
investigacion empirica, pero en diversas ocasiones su aplicaciéon se ve reducida
porgue, a veces, el cumplimiento de los supuestos no se cumple o porque es
necesario trabajar con niveles de medida inferiores a los de intervalo o de razén. Por
ello, la estadistica ha desarrollado otro conjunto de técnicas que genéricamente se
han denominado, por oposicién, contrastes no paramétricos. Estos contrastes se
caracterizan, por tanto, por:

a) Utilizar datos cuyo nivel de medida es nominal u ordinal (categodricos) o se
van a analizar a un nivel de medida nominal u ordinal.

b) Utiliza datos en un nivel de intervalo o de razoén, pero la hipdtesis planteada
no involucra parametros de las distribuciones poblaciones.

c) El estadistico de contraste utilizado no depende de supuestos especificos de
la poblacion en la que se muestrea, salvo de algunos sobre su forma como
simetria o continuidad.

Por ultimo, siempre hay que tener en cuenta que, en general, los contrastes no
paramétricos son menos potentes que los paramétricos.

7.1. Analisis de Datos con variables ordinales o cuasi-cuantitativas
7.1.1. Muestras independientes: U Mann-Whitney

La prueba de Mann-Whitney es una buena alternativa a la prueba t sobre diferencias
de medias cuando no se cumplen los supuestos en los que se basa (normalidad y
homocedasticidad) o el nivel de medida de los datos es ordinal. Es adecuada en el
caso de dos muestras extraidas de dos poblaciones distintas y deseamos averiguar
si podemos rechazar la hipétesis de que esas dos poblaciones tienen promedios
iguales. Se basa en ordenar las puntuaciones y asignar rangos a esas puntuaciones
ordenadas.

Por ejemplo, realizamos un experimento para determinar si un medicamento es
efectivo en la reduccion de la agresividad. Se forman dos grupos de pacientes, a uno
de los cuales se les ha administrado el medicamento (grupo experimental) y al otro
no (grupo control). Tras pasar una prueba de agresividad (VD) se han obtenido los
resultados siguientes: Fichero “"UMann.sav”.

¢Podemos afirmar que el tratamiento ha tenido efecto? El procedimiento con SPSS
es Analizar>Pruebas no paramétricas>Muestras independientes. De las tres pestafias
que aparecen, en Campos, colocamos las variables: VD en campos de prueba y VI
en grupos y pulsamos ejecutar, el programa detectard nuestros datos y aplicara el
analisis adecuado (en este caso U de Mann-Whitney). Si queremos un analisis
personalizado, lo elegimos en las pestafias Objetivo y Configuracion.
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Se interpreta en la misma linea de las pruebas paramétricas. En este caso concluimos
que hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias (Estadistico de
prueba estandarizado = 2,555; Sig. < 0,05). La decision de utilizar la significacién
asintdtica o la exacta, depende del tamafio muestral, con muestras pequeias se debe
interpretar la exacta.

Si aparecen diferencias significativas entre las medias de los grupos, para saber cual

es mayor y cual menor, deberemos utilizar el procedimiento Analizar>Comparar
medias y proporciones>Medias. Colocamos las variables y pulsamos Aceptar.
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Podemos observar que la media del grupo experimental es significativamente menor
gue la del grupo control: el medicamento es efectivo en la reduccion de la
agresividad.

7.1.2. Muestras relacionadas: Wilcoxon y Signos

Permite estudiar si dos muestras relacionadas proceden de dos poblaciones con el
mismo promedio. Es una alternativa a la prueba t para muestras relacionadas. Las
dos muestras relacionadas se convierten en una sola calculando las diferencias de los
pares. Se descartan las diferencias nulas y se calcula la suma del valor absoluto de
las diferencias positivas y negativas. Si cualquiera de ellas es muy elevada,
posiblemente encontraremos diferencias estadisticamente significativas. Requiere
que la VD sea considerada con propiedades cuantitativas, por lo que estrictamente
no es una alternativa de analisis categdrico, sino de incumplimiento de supuestos. Si
la VD es considerada ordinal, la posibilidad que tenemos es realizar la prueba de los
signos, que cuenta las diferencias positivas y negativas.

Por ejemplo, un investigador estd estudiando si los niveles de ansiedad se reducen
después de un curso de entrenamiento en relajacion. Para ello selecciona una
muestra aleatoria de 10 pacientes y les pide que respondan a un cuestionario de
ansiedad antes y después del curso. ¢Permiten estos resultados concluir que la
hipétesis del investigador es cierta? Fichero “"Wilcoxon.sav”.

El procedimiento con SPSS es Analizar>Pruebas no paramétricas>Muestras
relacionadas. De las tres pestafas que aparecen, en Campos, colocamos las 2
variables en campos de prueba y pulsamos ejecutar, el programa detectara nuestros
datos y aplicara el analisis adecuado (en este caso la prueba de Wilcoxon). Si
queremos un analisis personalizado, lo elegimos en las pestanas Objetivo vy
Configuracioén.
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En este caso concluimos que hay diferencias estadisticamente significativas entre las
medias (Estadistico de prueba estandarizado = 1,963; Sig. < 0,05). Se concluye que
el curso no ha tenido efecto dado que la media de ansiedad después del curso (35,8)
es mayor que la media de ansiedad antes del curso (32,1). Las medias aparecen en
los graficos que hay al final de los resultados del analisis:
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TEMA - 7

COMPARACION DE MAS DE DOS MUESTRAS
INDEPENDIENTES: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)
Y ALTERNATIVAS

1.- Introduccién

Los disefios basicos o unifactoriales con mas de dos muestras (grupos)
independientes son una extension de los disenos con dos grupos independientes ya
visto. Por tanto, esta estructura de investigacidon queda caracterizada por un Unico
factor o variable independiente que adoptara tres o mas niveles. La principal ventaja
de este disefio respecto al disefio de dos grupos independientes es que permite
obtener una informacién mas precisa acerca de la relacidon funcional entre la variable
independiente y la variable dependiente.

En este tema se va a tratar el Procedimiento de Andlisis de la Varianza (ANOVA). El
ANOVA es un procedimiento de contraste de hipdtesis. Concretamente, es una prueba
de contraste de medias que compara simultdaneamente dos o mas medias. Permite
contrastar la hipétesis nula de que las diferencias encontradas entre las medias de
diferentes grupos o niveles de una variable independiente no difieren entre si mas de
lo que cabria esperar por efecto del azar. Se denomina Anélisis de Varianza porque
es un procedimiento que permite dividir la variabilidad de la variable dependiente en
dos o mas componentes, cada uno de los cuales puede ser atribuido a una fuente
(variable o factor) identificable. Por tanto, el ANOVA se suele utilizar para decidir si
las diferencias que encontramos en nuestros datos, en la variable dependiente, una
vez se han aplicado los niveles de la(s) variable(s) independiente(s), pueden ser
atribuidas, con el margen de error delimitado por el nivel de significaciéon, al efecto
de dicha(s) variable(s) independiente(s), o al efecto de factores aleatorios o
azarosos.

2.- Supuestos que deben cumplir los datos para poder analizarlos mediante
el modelo de ANOVA

Para poder aplicar correctamente el ANOVA a un conjunto de datos procedentes de
la aplicacion de un disefio concreto, dichos datos deben satisfacer los siguientes
supuestos basicos:

(1) Normalidad: las puntuaciones de los diversos grupos en la variable
dependiente (VD) se deben distribuir normalmente, lo que implica que son muestras
representativas de poblaciones con distribuciéon normal en esa VD. El ANOVA es
robusto al incumplimiento de este supuesto, no obstante, si la muestra es pequefia
es conveniente evaluarlo.

(2) Homocedasticidad: las varianzas poblacionales de los diversos grupos en la
VD han de ser homogéneas (iguales), lo que implica que también lo sean las
varianzas muestrales. El ANOVA es robusto al incumplimiento de este supuesto con
tamafios muestrales iguales en todos los grupos y no muy pequefios. No obstante,
es aconsejable evaluarlo. Se puede hacer al mismo tiempo que se ejecuta el
Procedimiento para el ANOVA, como se vera en los ejemplos.

(3) Independencia de las observaciones: las puntuaciones de los diversos
grupos en la VD han de ser independientes, lo que asegura que la razén entre la
varianza debida al efecto de la(s) VI(s) y la varianza debida al efecto del error, siga
una distribucion F de Snedecor con el alfa nominal estipulado y los grados de libertad
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asociados al numerador y al denominador de dicha razén. El ANOVA NO es robusto
al incumplimiento de este supuesto, que se suele incumplir practicamente siempre
que los datos proceden de disefios con medidas repetidas. En estos casos, es
necesario tener en cuenta otras opciones que se comentaran en el ejemplo del disefio
unifactorial con medidas repetidas.

(4) Nivel de medida de la VD: estrictamente, la variable dependiente debe estar
medida en una escala de razén o de intervalo.

3.- El Procedimiento Analisis de Varianza en SPSS

El procedimiento para realizar un ANOVA en SPSS varia en funcion del tipo de disefio
que se haya aplicado en el estudio cuyos datos queramos analizar. Por tanto, en este
tema vamos a ver como realizar e interpretar un ANOVA para un disefio unifactorial
multigrupos (entre grupos).

4.- ANOVA para un Diseifio Unifactorial Multigrupos (muestras
independientes)

4.1. Supuesto practico. En un Instituto de Secundaria se plante6 una discusién en
torno a los métodos mas adecuados para explicar la asignatura de Geografia. El grupo
de profesores mas conservador era partidario de continuar con la explicacion
convencional, basada en el estudio sobre el texto. Los innovadores estaban divididos
entre dos opiniones: unos eran partidarios de utilizar el estudio de campo, mientras
gue otros eran partidarios de la utilizacion de ordenadores y representaciones
graficas del terreno. Los llamaremos tradicionales, ecoldogicos e informaticos,
respectivamente. Los tradicionales pensaban que su método pedagdgico produciria
mejores resultados que los restantes. Los innovadores estaban de acuerdo en que
sus métodos producirian mejores resultados que el de los tradicionales, pero
discrepaban sobre cual de los dos métodos innovadores seria mas efectivo: los
ecologicos pensaban que el estudio de campo y los informaticos creian que la
utilizacion del ordenador. Después de ponerse de acuerdo en un método de
evaluacion del rendimiento, decidieron comparar el efecto de cada método durante
un curso completo. Utilizaron para ello una muestra formada por 30 alumnos, que
fueron asignados aleatoriamente a cada uno de los tres métodos, formando grupos
de 10 alumnos. Fichero “Multigrupos.sav”.

4.2. Editor de datos, instrucciones y tipo de analisis

Una vez se han introducido los datos en el Editor de datos, en primer lugar, antes de
realizar el ANOVA, es conveniente comprobar si los datos que tenemos cumplen los
supuestos necesarios. Normalidad: por ejemplo, mediante el Procedimiento
Analizar>Estadisticos Descriptivos>Explorar. Homocedasticidad: se evalla en el
mismo procedimiento que el ANOVA, no es necesario hacerlo antes.
Independencia: como los datos proceden de un disefio de grupos aleatorios, las
puntuaciones se consideran independientes y, por tanto, no es necesario evaluar este
supuesto. En caso de querer evaluarlo, se puede utilizar la prueba chi-cuadrado
(Analizar>Estadisticos Descriptivos>Tablas cruzadas). Nivel de medida: la escala
de medida que se utiliza es adecuada. Para ejecutar el ANOVA, se elige
Analizar>Comparar medias y proporciones>ANOVA de un factor.

© Juan Manuel Llopis Marin (2009-2025) 72



En esta ventana, se deben indicar la variable dependiente y la independiente:
introducimos la VD rendimiento (rend) en “Dependientes” y la VI (método) en
“Factor”. Este procedimiento tiene tres posibilidades ademas de realizar la prueba
global del ANOVA: Contrastes, Post hoc y Opciones.

Tanto la opciéon Contrastes como la opciéon Post hoc se utilizan para realizar
comparaciones multiples adicionales a la prueba de ANOVA. La opcién Opciones
permite seleccionar estadisticos descriptivos, la prueba de Levene para comprobar el
supuesto de homocedasticidad, grafico para las medias y permite controlar el
tratamiento de valores perdidos, también permite obtener los valores de dos
estadisticos (Brown-Forsythe y Welch) que son preferibles al estadistico F de
Snedecor cuando no se cumple el supuesto de homocedasticidad.
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La opcion Contrastes: se utiliza habitualmente si tenemos hipotesis previas acerca
del comportamiento de las variables y queremos realizar comparaciones entre los
grupos, guiadas por nuestras hipotesis tedricas, o realizar analisis de tendencia si la
VI es una variable cuantitativa con intervalos iguales entre sus niveles. Permite
realizar varios contrastes, tanto simples como complejos, pudiéndose plantear un
conjunto de contrastes ortogonales. Para realizar los contrastes entre medias
mediante este procedimiento es necesario asignar coeficientes adecuados a cada
contraste que se vaya a realizar. Hay que tener en cuenta que la suma de los
coeficientes para cada contraste debera ser cero. En nuestro ejemplo, podemos
plantear dos contrastes ortogonales, por ejemplo, el primero, el método tradicional
frente al método ecoldgico e informatico considerados conjuntamente (coeficientes:
2, -1, -1), y el segundo, el método ecoldgico frente al informatico (coeficientes: 0, 1,
-1). Los coeficientes se deben introducir uno a uno respetando el orden establecido
para el contraste y pulsar Afiadir después de cada entrada. El orden de entrada es
importante porque se corresponde con el orden de las categorias de la variable
independiente o factor. Una vez se han introducido los coeficientes para el primer
contraste, pulsar Siguiente para introducir los correspondientes al segundo contraste.
Después Continuar para volver a la ventana principal.
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La opcion Post hoc: se utiliza habitualmente cuando no partimos de hipétesis claras
acerca del comportamiento de las variables y, una vez que el ANOVA ha indicado que
existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, queremos
realizar todas las comparaciones posibles entre ellos para obtener la maxima
informacién. La ventana de comparaciones multiples permite elegir entre distintos
estadisticos para realizar las comparaciones. Casi todos realizan comparaciones
simples, entre pares de medias, a excepcion de la prueba de Scheffé. Es aconsejable
seleccionar dos de ellos y comprobar si coinciden los resultados, en este sentido, dos
buenas opciones pueden ser la prueba de Bonferroni y la de Tukey, para el caso de
que no se incumpla el supuesto de homocedasticidad, y las pruebas T3 o C de
Dunnett, si se incumple.

4.3. Resultados e Interpretacion
En primer lugar, aparecen los descriptivos y la prueba para evaluar el supuesto de
igualdad de varianzas que solicitamos en la ventana Opciones.
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Como se puede ver en la tabla, el resultado de la prueba indica que se puede asumir
la igualdad de varianzas de las puntuaciones de los tres grupos implicados.

A continuacion, aparece la tabla resumen del ANOVA para las variables que hemos
indicado. El resultado indica que existen diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos.

A continuacién, tenemos el célculo del tamano del efecto:

Una guia que puede orientar a partir de qué valores se puede considerar un tamafio
del efecto bajo, medio o alto, es la siguiente (Cohen, 1988):
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En este ejemplo, tenemos un tamafio del efecto alto.

Seguidamente, la salida proporciona la informacién correspondiente a la opcion
Contrastes: una tabla con los coeficientes que hemos especificado para los contrates
ortogonales que deseabamos realizar, y otra con el resultado de dichos contrastes.
Recordemos que los contrastes que especificamos mediante los coeficientes eran: el
primero, el método tradicional frente al método ecolégico e informatico considerados
conjuntamente (coeficientes: 2, -1, -1), y el segundo, el método ecoldgico frente al
informatico (coeficientes: 0, 1, -1).

Dado que se ha asumido igualdad de varianzas, los resultados adecuados son los de
la primera fila de la tabla. Estos resultados indican que podemos rechazar la Ho para
el primer contraste, pero no para el segundo. Es decir, que existen diferencias
estadisticamente significativas entre la puntuacion media de los alumnos a los que
se les ha aplicado el método tradicional y la media conjunta de los alumnos a los que
se les han aplicado los otros dos métodos. En concreto, si miramos las medias,
podemos ver que el rendimiento medio del grupo tradicional es menor que la media
conjunta de los otros dos grupos. Sin embargo, el resultado del segundo contraste
indica que las diferencias entre las medias de los grupos ecolégico e informatico no
resultan estadisticamente significativas, por lo que esa diferencia debe ser atribuida
al efecto del azar. No podemos, por tanto, decir que uno de estos dos métodos
produzca un mayor rendimiento que el otro, aunque si que, en conjunto, producen
un mejor rendimiento que el método tradicional.

Los resultados que aparecen a continuacién son las comparaciones Post hoc, que

proporcionan informacion muy similar a los contrastes anteriores. De hecho, llegamos
a las mismas conclusiones con unos u otros, aungque por diferentes métodos.
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Como se puede ver en la tabla, ambas pruebas arrojan los mismos resultados.
Concretamente, vemos que las diferencias estadisticamente significativas se
encuentran entre el grupo control (método tradicional) y los dos grupos
experimentales (métodos ecolégico e informatico). Sin embargo, no existen
diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos experimentales. Este
resultado estd indicando que ambos métodos de ensefianza no difieren
significativamente entre si en cuanto a su efectividad para aumentar el rendimiento.

Finalmente, tenemos el grafico de medias que también solicitamos en Opciones.

5.- Alternativas para datos categoricos

5.1. Contrastes para mas de dos muestras independientes (datos ordinales
minimo)

Es similar al ANOVA de un factor completamente aleatorizado. Las ventajas
fundamentales respecto al ANOVA son que no necesita establecer supuestos sobre
las poblaciones (normalidad y homocedasticidad) y que permite trabajar con datos
ordinales.

Ejemplo: Un psicélogo estaba interesado en estudiar el nivel de ansiedad que sufren

las personas que han intentado suicidarse frente a otros grupos de personas. Para
ello eligio a 9 pacientes que habian intentado suicidarse (S), a 11 pacientes neurdtico
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obsesivos (N-O) y a 10 sujetos considerados normales (N). A todos ellos les pasé la
misma escala de ansiedad. ¢Podemos considerar la hipdtesis de que existen
diferencias en ansiedad entre los tres grupos? Fichero: “krus-W.sav”.

Para responder a esta pregunta con ayuda del SPSS elegimos: Analizar>Pruebas no
paramétricas>Muestras independientes. De las tres pestanas que aparecen, en
Campos, colocamos las variables: VD en campos de prueba y VI en grupos y
pulsamos ejecutar, el programa detectara nuestros datos y aplicara el analisis
adecuado (en este caso ANOVA de 1 factor de Kruskal-Wallis). Si queremos un
analisis personalizado, lo elegimos en las pestafias Objetivo y Configuracion.

La salida es:
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Lo que nos lleva a concluir que existen diferencias entre los grupos considerados. La
novedad sobre los procedimientos no parameétricos vistos anteriormente se establece
en que debemos explorar entre qué grupos se encuentran esas diferencias. El
resultado de la comparacidon aparece en la siguiente tabla:

Podemos observar que existen diferencias significativas entre normales y neurdtico-
obsesivos y entre suicidas y neurotico-obsesivos (Sig. Ajustada < 0,05). La prueba
de Kruskal-Wallis aplica automaticamente la correccion Bonferroni a las
comparaciones post hoc.

Si aparecen diferencias significativas entre las medias de los grupos, para saber cual

es mayor y cual menor, deberemos utilizar el procedimiento Analizar>Comparar
medias y proporciones>Medias colocar las variables y pulsar Aceptar.
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Podemos observar que en la diferencia entre normales y neurdéticos-obsesivos, la
media de ansiedad es significativamente mayor en estos ultimos.

En la diferencia entre suicidas y neuroticos-obsesivos, la media de ansiedad también
es significativamente mayor en los neurotico-obsesivos.

En conclusién, los sujetos neurdtico-obsesivos tienen una media de ansiedad
significativamente mayor que los suicidas y los normales. Entre suicidas y normales
no hay diferencias significativas en su nivel de ansiedad.

5.2. Contrastes para mas de dos muestras independientes (Datos nominales
minimo)

Nos permite contrastar hipotesis sobre la igualdad de mas de dos proporciones para
muestras independientes.

Ejemplo: Para estudiar si la actitud hacia la atencién sanitaria va cambiando con la
edad se tomaron tres muestras aleatorias de 40 sujetos de distintas edades
categorizadas (alta, media y baja). Todos los sujetos respondieron a la pregunta
¢Esta conforme con la atencidn sanitaria que recibe? En una escala de 1 a 4 (nada,
poco, bastante, mucho). Tras los resultados, ése puede afirmar que las distintas
edades difieren en su actitud hacia la atencién sanitaria? Fichero “chi_c3.sav”.

Para responder a esta pregunta con ayuda del SPSS; Analizar>Estadisticos

Descriptivos>Tablas cruzadas. Introducimos una de las variables en filas y la otra en
columnas, y pulsamos en el botdn de Estadisticos, Chi-cuadrado.
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La salida basica es:

Lo que nos lleva a concluir que existen diferencias entre los grupos considerados.
Como hemos indicado anteriormente, debemos explorar entre qué grupos se
encuentran esas diferencias.

En este caso no tenemos pruebas no paramétricas a posteriori, por lo que
procederemos a realizar tantas pruebas Chi-Cuadrado como comparaciones se
deseen realizar. Teniendo en cuenta que hay que corregir el nivel de significacién en
funcién de, por ejemplo, la correccién de Bonferroni (ver recuadro posterior) que
vuelve a establecerse en 0,05/3 =0,0167. Si ejecutamos Analizar>Estadisticos
Descriptivos>Tablas cruzadas, para cada una de las comparaciones, obtenemos que
existen diferencias entre el grupo bajo y medio (Edad = 1 y 2), pero no entre los
grupos bajo y alto (Edad = 1 y 3), ni entre los grupos medio y alto (Edad = 2 y 3).
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Error de tipo I y tasa de error de tipo I en comparaciones miltiples:

Cuando sometemos a prueba una hipdtesis nula, como en el ANOVA, la probabilidad de cometer un
error de Tipo I es igual al valor que estipulamos para o, es decir, 0,05 (lo que se conoce como alfa

nominal: a, ) Sin embargo, cuando contrastamos varias hipdtesis nulas (por ejemplo, en los

contrastes post hoc para datos nominales), la probabilidad de cometer al menos un error de Tipo I en
una de ellas aumenta, pasando a ser mayor de 0,05.

Podemos controlar la Tasa de Error Tipo I de un experimento con la denominada Correccion de
Bonferroni. Es un procedimiento muy sencillo que consiste en aplicar en cada comparacién individual

un nivel de alfa, que es el cociente entre el a, final que se quiere asumir y el nimero de comparaciones
que realiza:

Opy =0y /C

De esta forma, en el caso de formular 3 contrastes post hoc para que el o, final se mantenga en
0,05, en cada comparacion individual se tendra que asumir el siguiente valor de alfa:

a,, =a, /C=0,05/3=0,0167

Cuando la variable tiene 3 grupos, el nimero de comparaciones es 3 (C = 3). Cuando la variable tiene

4 grupos, el nimero de comparaciones es 6 (C = 6). Cuando la variable tiene 5 grupos, el nUmero de

G-(G-1)
2

comparaciones es 10 (C = 10). C = donde G es el numero de grupos y C el nimero de

comparaciones.

Para poder realizar las comparaciones, debemos seleccionar los niveles de la variable
edad. Datos>Seleccionar casos. Luego debemos establecer la opcion “Si se satisface
la condicidén” siguientes:

edad =1 OR edad = 2
edad = 1 OR edad = 3
edad = 2 OR edad = 3

Después de realizar cada una de las selecciones, ejecutamos Analizar>Estadisticos
Descriptivos>Tablas cruzadas, eligiendo el estadistico Chi-Cuadrado. Los resultados
son:
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TEMA -8

COMPARACION DE,MI:\S DE DOS MUESTRAS
DEPENDIENTES: ANALISIS DE VARIANZA CON
MEDIDAS REPETIDAS (ANOVA MR) Y ALTERNATIVAS

1.- Caracteristicas fundamentales de los diseifios con medidas repetidas

En los disenos de investigacién con medidas repetidas, denominados también
“intrasujetos”, a diferencia de los disefios de grupos que se han visto en el tema
anterior, cada uno de los sujetos o participantes en la investigacion es sometido a
todos los niveles de las variables independientes. Por tanto, cada sujeto tendra tantas
puntuaciones como niveles tenga la variable independiente del estudio, en el caso de
un disefio basico o unifactorial, o como condiciones experimentales se hayan
generado, en el caso de un disefio factorial. Es decir, tendremos mas puntuaciones
gue sujetos participantes en el estudio en cuestién.

2.- Anadlisis de Varianza para un Diseiio Unifactorial con Medidas Repetidas

Al igual que en los disenos anteriores, antes de aplicar el modelo de analisis de la
varianza a los datos de un determinado estudio, es necesario evaluar los supuestos
de aplicacion. Los supuestos de Normalidad y Homogeneidad de varianzas
(homocedasticidad) se tienen que evaluar, para este tipo de disefios, previamente a
la ejecucion del procedimiento que realiza el ANOVA, como se indicara
posteriormente en el ejemplo. Nos pararemos en el supuesto de independencia de
las observaciones, ya que es muy importante en los disefios MR.

En el caso de los disefios con medidas repetidas, dado que son los mismos sujetos
los que reciben cada una de las condiciones experimentales, es muy probable que
aparezca correlacidn entre sus puntuaciones y, por tanto, que se incumpla este
supuesto (independencia de las observaciones), que es el mas importante del
ANOVA. El incumplimiento de este supuesto repercute gravemente en los resultados
arrojados por la prueba F, ya que no es robusta ante observaciones correlacionadas.
Concretamente, la correlacion entre las puntuaciones provoca un sesgo positivo en
la prueba F, aumentando la probabilidad de cometer errores tipo I. Es decir, aumenta
la probabilidad de encontrar resultados estadisticamente significativos cuando,
realmente, no lo son. Sin embargo, se ha demostrado que para que el
comportamiento de la prueba F sea adecuado, es suficiente con el cumplimiento del
denominado supuesto de esfericidad. Asi que, en la practica, el supuesto de
independencia de los errores es reemplazado por la asuncion o supuesto de
esfericidad?.

Por lo tanto, para analizar los datos procedentes de un disefio MR mediante el modelo
univariado de Anélisis de Varianza (ANOVA), serad necesario comprobar si en dichos
datos se cumple el supuesto de esfericidad, siempre que la(s) VI(s) implicada(s)
tengan mas de dos niveles?.

! para que se cumpla este supuesto, las varianzas de las puntuaciones de diferencia entre pares de
condiciones experimentales o niveles deben ser homogéneas (es decir, que las diferencias existentes entre
ellas tienen que ser debidas a factores aleatorios, y no a la existencia de un efecto sistematico en las
respuestas). La homogeneidad de las varianzas de las diferencias implica que la matriz de varianzas-
covarianzas presenta una forma determinada denominada esfericidad o circularidad, de ahi el nombre del
supuesto.

2vYa que, si solo se han realizado dos medidas por sujeto, habra Unicamente una puntuacion de diferencia
y la presencia o no de esfericidad no cabe plantearsela.

© Juan Manuel Llopis Marin (2009-2025) 85



Uno de los test mas utilizados para evaluar el supuesto de esfericidad es la W de
Mauchly (1940). Esta prueba la aporta por defecto la salida que el SPSS proporciona
al analizar datos con medidas repetidas mediante el procedimiento Analizar>Modelo
Lineal General>Medidas Repetidas.

Interpretacion del test de Mauchly: para que se pueda asumir el supuesto de
esfericidad, se debe mantener la Ho (esfericidad), entonces, los datos se pueden
analizar mediante el modelo univariado de ANOVA sin correr el riesgo de obtener un
valor sesgado de la prueba F. Sin embargo, si se rechaza la Ho, el supuesto de
esfericidad no se puede mantener y, por tanto, el modelo univariado de ANOVA no
es apropiado para analizar los datos3.

En el caso de que NO se pueda mantener el supuesto de esfericidad, se han propuesto
varias opciones para analizar los datos, tres de las cuales las proporciona el
procedimiento Analizar>Modelo Lineal General>Medidas Repetidas, por defecto:

(1) Utilizar comparaciones especificas (analisis de tendencias)
entre los niveles de la(s) variables independientes en lugar de la
prueba general del ANOVA; ya que estas comparaciones no requieren
la esfericidad. Esta opcion puede ser adecuada sélo cuando la VI sea
cuantitativa, los niveles estan igual de espaciados entre si e interese
conocer el patrén de la evolucién de los valores de la VD. Se suele
utilizar casi exclusivamente cuando la VI es el paso del tiempo. El
programa SPSS las denomina Pruebas de contrastes intrasujetos.

(2) Mantener el modelo univariado de ANOVA con ajustes sobre los
grados de libertad asociados al numerador (variabilidad debida al
efecto del tratamiento) y al denominador (variabilidad debida al error)
de la prueba F, compensando de esta manera el sesgo positivo de la
prueba F bajo ausencia de esfericidad. Los ajustes se realizan mediante
el parametro épsilon. El programa SPSS proporciona tres valores para
épsilon, que aparecen en la salida en la misma tabla que el test de
Mauchly. También proporciona las tablas resumen de los ANOVAS
ajustados junto con los resultados para cuando se asume la esfericidad,
en la tabla denominada Pruebas de los efectos intrasujetos. Se
recomienda el de Greenhouse-Geisser, ya que habitualmente
proporciona valores menos extremos.

(3) Utilizar una aproximacion multivariada sobre las medidas
repetidas (MANOVA), que no requiere el cumplimiento del supuesto
de esfericidad. Bajo este modelo, cada una de las medidas que se
registran en cada sujeto de forma repetida, se consideran como una
variable dependiente diferente. Esta opcién aparece la primera en la
salida, y se denomina Contrastes multivariados.

De las tres opciones, las mas utilizadas son la segunda y la tercera. Sin embargo,
una aproximacion no es mejor que otra como regla general.

3 Contrasta la hipdtesis nula de que las diferencias existentes entre las varianzas de las puntuaciones de
diferencia son debidas a factores aleatorios (efectos del muestreo) y, por tanto, dichas varianzas se pueden
considerar homogéneas. Si se acepta la Ho (p > 0,05), entonces los datos se pueden analizar mediante el
modelo univariado de ANOVA sin correr el riesgo de obtener un valor sesgado de la prueba F.

© Juan Manuel Llopis Marin (2009-2025) 86



Criterios para decidir entre la aproximacion univariada o la aproximacion
multivariada

El modelo multivariado tiene como ventaja respecto al univariado los ajustes sobre
los grados de libertad que asegura, matematicamente, la igualdad entre el error de
tipo I y el a nominal fijado a priori, mientras que el univariado sélo aproxima dichos
valores. Sin embargo, el modelo multivariado requiere que se cumpla el supuesto de
normalidad multivariada para que los resultados sean correctos.

Por otra parte, hay que tener en cuenta el tamafio muestral. Asi, Maxwell y Delaney
(1990) recomiendan la aproximacion multivariada siempre que se cumpla el supuesto
de normalidad multivariada y el nimero de sujetos no sea excesivamente pequefio,
en concreto, n deberia superar en 10 el nimero de medidas repetidas para que este
modelo tenga una elevada potencia (otros autores recomiendan superarlo en al
menos 20). Pero si n es escasamente superior al nUmero de medidas repetidas,
entonces el modelo univariado tiene mayor potencia que el multivariado.
Finalmente, cuando se cumple el supuesto de esfericidad, la aproximacion univariada
tiene mayor potencia que la multivariada y, por tanto, es mas aconsejable.

2.1.- Supuesto practico

En un centro psicotécnico, se quiere llevar a cabo un estudio para analizar como
diferentes niveles de alcoholemia en sangre pueden afectar a la tarea de conduccion
de un automovil a través de un simulador nuevo que han adquirido. Concretamente,
estan interesados en saber si aumentos de 0,5 gramos de alcohol en sangre pueden
disminuir el nUmero de aciertos en la tarea a realizar. Para llevar a cabo el estudio,
seleccionaron una muestra de 24 sujetos, todos ellos con 5 afios de carnet. El nivel
de alcoholemia se manipulé a tres niveles: 0 gramos, 0,5 gramos y 1 gramo. Cada
uno de los sujetos realizd la tarea tres veces, primero con 0 gramos de alcohol,
segundo con 0,5 gramos y, por ultimo, con 1 gramo de alcohol en sangre. Fichero
“MR.sav"”.

2.2. Editor de datos, instrucciones y tipo de analisis

Una vez se han introducido los datos en el Editor de datos, antes de ejecutar el
procedimiento para realizar el ANOVA, es conveniente comprobar si los datos que
tenemos cumplen los supuestos de Normalidad y Homocedasticidad (el
procedimiento ANOVA para medidas repetidas del SPSS no tiene la opcion de
comprobar este supuesto, soélo lo hace para ANOVA con grupos aleatorios).

Estos dos supuestos se pueden comprobar mediante el procedimiento
Analizar>Estadisticos descriptivos>Explorar, introduciendo todas las medidas
repetidas (al, a2 y a3) como “"Dependientes”. Seleccionar “Descriptivos” en la
opcidn “Estadisticos” y en la opcion “Graficos”, “graficos con pruebas de normalidad”.
En la salida del SPSS obtendremos las varianzas, asi como las pruebas de normalidad
para las puntuaciones bajo cada nivel de la VI. De las dos pruebas, se suele utilizar
la Shapiro-Wilk que es menos conservadora. Se puede asumir que existe
homogeneidad de varianzas intra-tratamiento cuando la razén entre la varianza

mayor y la menor es menor o igual a 10.

Para ejecutar el ANOVA, se selecciona Analizar>Modelo Lineal General>Medidas
Repetidas.
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Aparece la ventana Definicion de factor(es) de medidas repetidas, en el que hay que
introducir el nombre del factor o VI con medidas repetidas (por defecto aparece
“factor 1”, lo cambiamos por “Alcohol”), asi como el nimero de niveles que tiene,
en nuestro caso 3. Pinchamos Anadir y después Definir.

Aparecera entonces la ventana Medidas Repetidas, en la que es necesario definir o
especificar los niveles de la VI que se desean contrastar. Para ello, se marca el primer
nivel de la ventana de la izquierda, y se pasa a la ventana de la derecha, a
continuacion, se hace lo mismo con el segundo y con el tercero:

Seleccionamos Medias marginales estimadas, y en la ventana que aparece,
pinchamos sobre la VI “Alcohol” y la pasamos a la ventana de la derecha (“*Mostrar
las medias para:”) para poder pedir el analisis de factores principales y ajustar
mediante la correccién de Bonferroni. Como en este estudio sélo tenemos una VI, el
programa comparara todos los niveles de esa VI entre ellos. Recordemos que este
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analisis solamente tiene sentido interpretarlo si el ANOVA previo indica que existen
diferencias estadisticamente entre los niveles considerados.

Pulsamos en Opciones y marcamos las casillas como en la siguiente ventana:

2.3.- Resultados

En primer lugar, la salida proporciona los estadisticos descriptivos.

A continuacién, aparece la tabla resumen para el Analisis de Varianza Multivariado

(MANOVA). Después, el resultado de la prueba de esfericidad de Mauchly y la tabla
resumen del ANOVA univariado.
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El resultado de la prueba de Mauchly indica que no se incumple el supuesto de
esfericidad, por tanto, es mejor (mas potente) el ANOVA (univariado) que el MANOVA
(multivariado), y dentro de esta segunda tabla, los resultados para las sumas de
cuadrados, grados de libertad, etc. adecuados son los que corresponden a
“Esfericidad asumida”. El resultado del ANOVA, por tanto, indica que existen
diferencias estadisticamente significativas en los aciertos obtenidos entre los tres
niveles de alcoholemia. La respuesta a la pregunta dentre qué niveles
concretamente? nos la proporciona el analisis de factores principales que solicitamos
en Opciones y que aparece en la tabla Comparaciones por parejas.
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Como se puede ver en la tabla, las diferencias estadisticamente significativas en el
numero de aciertos se encuentran entre el primer nivel (0 gramos de alcohol) y el
segundo (0,5 gramos de alcohol), asi como entre el primero y el tercero (1 gramo de
alcohol). Remitiéndonos a las puntuaciones medias de cada nivel, vemos que el
mayor numero de aciertos corresponde a 0 gramos de alcohol en sangre. Sin
embargo, no se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre el
nivel segundo y el tercero. Por tanto, no podemos afirmar, con estos datos, que la
disminucién de 0,5 gramos de alcohol en sangre, respecto de 1 gramo, produzca
mejoras en el numero de aciertos que obtienen los sujetos en la tarea de simulacién
de conducciéon de automoviles.

3.- Alternativas para datos categoéricos

3.1. Contrastes para mas de dos muestras relacionadas (minimo datos
ordinales)

Es similar al ANOVA de un factor con medidas repetidas o intrasujetos. Las ventajas
fundamentales respecto al ANOVA es que no necesita establecer supuestos sobre las
poblaciones (normalidad y homocedasticidad) y permite trabajar, al menos, con
datos ordinales. La prueba mas utilizada es la de Friedman, aunque el SPSS nos
ofrece una prueba adicional que nos lleva a conclusiones similares, esta es la W de
Kendall (coeficiente de concordancia). Veamos un ejemplo:

En investigaciones sobre la memoria se ha intentado estudiar el efecto distorsionante
del paso del tiempo. En un estudio, a un grupo de 9 sujetos se les presentd una
historia escrita que debian memorizar durante 20 minutos. Tras distintos momentos
se les dijo que escribieran en un papel la historia, siendo esta evaluada por un grupo
de expertos. Los momentos de medida se sucedieron a una hora, un dia, una semana
y un mes. ¢Podemos afirmar que el paso del tiempo influye sobre la calidad del
recuerdo? El nivel de significacion se establece en 0,05. Fichero: “Friedman.sav”

Para responder a esta pregunta con ayuda del SPSS; Analizar>Pruebas No
parameétricas>Muestras relacionadas. De las tres pestafias que aparecen, en la
pestafia Campos, colocamos todas las variables en campos de prueba y pulsamos
ejecutar, el programa detectara nuestros datos y aplicara el analisis adecuado (en
este caso la prueba de Friedman). Si queremos un analisis personalizado, lo elegimos
en las pestafias Objetivo y Configuracién (seleccionando la prueba de Friedman).
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La salida basica es:

Lo que nos lleva a concluir que existen diferencias entre las medidas consideradas.
Ahora debemos explorar entre qué grupos se encuentran esas diferencias. El
resultado de la comparacion aparece en la siguiente tabla:
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Obtenemos que existen diferencias entre una hora y una semana y entre una hora y
un mes, pero no en el resto de las comparaciones (se mira la columna de significacidon
ajustada). Viendo las medias que aparecen en los graficos posteriores a la tabla de
comparaciones por parejas, hay significativamente mas recuerdo al cabo de una hora
que al cabo de una semana o de un mes.

3.2. Contrastes para mas de dos muestras relacionadas (Datos nominales)

Nos permite contrastar hipdtesis sobre la igualdad de mas de dos proporciones para
muestras dependientes con medidas cualitativas o nominales donde se suelen utilizar
como medidas las proporciones. La prueba mas utilizada es la Q de Cochran y se
suele aplicar a disefios de medidas repetidas donde la VD o variable de respuesta
solo puede tomar dos valores (variable dicotomica).

Ejemplo: Un psicdlogo quiere averiguar si las 4 preguntas de un test que ha
construido tienen o no la misma dificultad. Para ello, selecciona aleatoriamente una
muestra de 10 sujetos que responden a las 4 preguntas. {¢Se puede afirmar que las
preguntas difieren en dificultad? El nivel de significacion se establece en 0,05.
Fichero: “"QCochran.sav”.

Para responder a esta pregunta con ayuda del SPSS; Analizar>Pruebas No
paramétricas>Muestras relacionadas. De las tres pestafias que aparecen, en la
pestafia Campos, colocamos todas las variables en campos de prueba y pulsamos
ejecutar, el programa detectara nuestros datos y aplicara el analisis adecuado (en
este caso la prueba Q de Cochran). Si queremos un analisis personalizado, lo
elegimos en las pestanas Objetivo y Configuracion (seleccionando la prueba Q de
Cochran).

Introducimos las diferentes medidas en contrastar variables y pulsamos Q de
Cochran.
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La salida basica es:

Lo que nos lleva a concluir que existen diferencias entre las medidas consideradas.
Ahora debemos explorar entre qué grupos se encuentran esas diferencias. El
resultado de la comparacion aparece en la siguiente tabla:
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Podemos ver que existen diferencias en dificultad entre las preguntas 3 y 4
(significacion ajustada menor que 0,05).

El grafico de barras apiladas nos indica que existen, significativamente, mas errores

en la pregunta 4 que en la 3, no habiendo diferencias significativas entre el resto de
las comparaciones:
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