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Resumen

El propésito del articulo, fue identificar las pruebas no pa-
ramétricas no sujetos a una distribucién de probabilidad
normalizada para el andlisis inferencial adecuado de datos
provenientes de muestras pequefias. Mediante la teoria
fundamentada se describié su fundamento y uso: 1 muestra
(Binomial, Chi-cuadrado, Kolmogorov-Smirnov, de rachas),
2 muestras independientes (Moses, Kolmogorov-Smirnov,
rachas de Wald-Holfowitz, U-Mann Whitney), 2 muestras
pareadas (De signo, McNemar, Wilcoxon), m muestras no
pareadas (Mediana, Kruskal-Wallis, Jonckeere-Terpstra) y
m muestras pareadas (Fridman, Q-Cochran, W-Kendall). Se
concluye que estas pruebas son valiosas y robustas, la elec-
cién esta sujeto al disefio, nimero y escala de medicién de
las variables.
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SECCION: Investigacidn en Educacion

Inferential Statistics. Choice of a Non Parametric Statistical
Test in Scientific Research

Abstract Keywords

The purpose of the article was to identify non-parametric tests not Non-parametric
subject to a normalized probability distribution for adequate infer- statistics; scientific
ential analysis of data from small samples. Based on the grounded investigation.
theory, its rationale and use were described: 1 sample (Binomial, Chi-

square, Kolmogorov-Smirnov, of streaks), 2 independent samples

(Moses, Kolmogorov-Smirnov, streaks of Wald-Holfowitz, U-Mann

Whitney), 2 paired samples (Sign, McNemar, Wilcoxon), m unpaired

samples (Medium, Kruskal-Wallis, Jonckeere-Terpstra) and m paired

samples (Fridman, Q-Cochran, W-Kendall). It is concluded that these

tests are valuable and robust, the choice is subject to the design, num-

ber and scale of measurement of the variables.

Estatistica inferencial. Selecdo de um ensaio estatistico nao
paramétrico em pesquisa cientifica

Resumo Palavras-chave:
O objetivo do artigo foi identificar os testes ndo paramétricos ndo Estatistica ndo
sujeitos a uma distribuicdo de probabilidade normalizada para and- paramétrica;
lise inferencial adequada de dados de pequenas amostras. Com base investigacao cientifica.
na teoria fundamentada, descreveu-se seu fundamento e uso: 1

amostra (Binomial, qui-quadrado, Kolmogorov-Smirnov, de rachas);

2 amostras independentes (Moses, Kolmogorov-Smirnov, rachas de

Wald-Holfowitz, U-Mann Whitney ); 2 amostras pareadas (dos sinais,

McNemar, Wilcoxon), “m” amostras ndo pareadas (Médio, Kruskal-

-Wallis, Jonckeere-Terpstra) e “m” amostras pareadas (Fridman,

Q-Cochran, W-Kendall). Conclui-se que esses testes sdo valiosos e ro-

bustos, a escolha esta sujeita ao design, nimero e escala de medicao

das variaveis.
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SECCION: Investigacidn en Educacion
Introduccion

Uno de los problemas que se observa en muchas investigaciones es el uso inadecuado de
los estadisticos de prueba; esto se debe a varios factores: a) desconocimiento de la estadistica
tanto descriptiva como inferencial, b) poco dominio de la metodologia de investigacién, c)
falta de docentes investigadores y d) desconocimiento del manejo de softwares estadisticos
(Excel, Minitab, Stata, Sas, R, Geogebra, etc.). Estos cuatro factores inciden directamente
en la elaboracién de una investigacion, sin el dominio y puesto en practica alguno de ellos,
dicha investigacion adoleceria de muchas falencias, y un aspecto importante en todo esto
es ¢como probar las hipdtesis en una investigacion? ;Cémo y cual estadistico de prueba usar
adecuadamente?

En el campo de la investigacién cada institucion propone una estructura para realizar
investigaciones cientificas. Es importante resaltar que, en el enfoque cuantitativo, es esencial
la formulacion de hipétesis. El dilema de la mayoria de los investigadores es como probar
dichas hipétesis o cual estadistico utilizar para el efecto; porque existen las llamadas pruebas
paramétricas y no paramétricas. El objetivo del articulo es brindar informacién respecto al uso
de las estadisticas no paramétricas en la prueba de hipétesis que requiere la investigacion.

La importancia de las pruebas no paramétricas o de dispersién libre es que no estan
expuestas a requisitos previos especificos como las pruebas paramétricas. Valiosos para
tamafos pequefios de muestras menores a 30 casos, en situaciones donde la variable que
nos interesa es una escala ordinal. En ciencias sociales y la pedagogia, el uso de pruebas no
paramétricas para el andlisis inferencial es normal ya que hay numerosas variables que no
persiguen las condiciones paramétricas. Es necesario mencionar que el andlisis inferencial
forma parte de los protocolos de investigacién con el fin de obtener conclusiones inferidas de
la muestra y generalizada a la poblacién.

Método

El articulo se centra netamente en la técnica de investigacion documentada, el cual se
apoy6 en fuentes documentales de estudio como articulos cientificos y libros de texto de
los mismos autores y creadores de las pruebas no paramétricas. Para entender con claridad
el tema propuesto se optd por el método descriptivo. Es decir, describir las cualidades
bésicas de las pruebas no paramétricas mediante el diseno de teoria fundamentada y las
teorias sustantivas. Esto permite al lector tener conocimiento adecuado de la estructura y
comportamiento de las variables al hacer uso estas pruebas. Para los criterios de andlisis,
organizacion, estructura y finalmente el desarrollo del tema, se tuvo en consideracién
algunos aspectos, que se detallan:

Como primer aspecto, tomar en cuenta las cualidades de las pruebas no paramétricas:
a) sencillas de aplicar; b) los datos presentan jerarquia, c) cuando dos observaciones son de
diferente poblacion, d) Gnica opcion para muestras pequefas (menor o igual a 30), €) para
calcular se ordena por rangos o frecuencia y f) las hipétesis son formuladas sobre medianas
y rangos.

Como segundo aspecto, considerar tres requisitos importantes para esta eleccién: a)
el disefio de la investigacion (experimental: experimental puro, pre-experimental y cuasi
experimental, y no experimental: transversal o longitudinal), b) el nimero de mediciones
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SECCION: Investigacidn en Educacion

(mediciones antes y después, varios tratamientos de una variable) y c) escala de medicién de
las variables (cualitativa: nominales u ordinales, cuantitativas: discretas y continuas).

Como tercer aspecto, la existencia de diversidad de pruebas no paramétricas en la
estadistica utilizadas en la investigacion, existiendo diversas clasificaciones, dependiendo de
los requisitos y/o de los autores e investigadores. Ferran (2012) clasifica en pruebas para una
muestra y los demds en no paramétricas. Visauta (2007) clasifica en no paramétricas todas las
pruebas. Se clasifica por variable, tipo y nimero de muestras; otros autores consideran el tipo
de muestra para esta clasificacién y considera diferente terminologia y nimero de pruebas
no paramétricas para identificarlos; mientras que Pérez, Garcia, Gil y Galdn (2009) a la
clasificacion anterior adiciona las pruebas de libre eleccién correlacionales. Esta clasificacién
en el presente articulo, toma en cuenta el nimero de muestras (una, dos o mas), tipo de
muestras (independientes o dependientes) y el tipo de variables (cualitativa o cuantitativa),
mas no las correlacionales.

Desarrollo del contenido
Estadisticos no paramétricos para 1 muestra

En la tabla 1 se presenta un resumen de las estadisticas no paramétricas para 1 muestra,
tiene el objetivo evaluar el nivel de ajuste a una determinada distribucién de probabilidad los
datos. La caracteristica que los identifica es que las variables son categéricas cuya variable
dependiente es nominal, a excepcion de la prueba K-S cuya variable dependiente es ordinal o
de intervalo.

Tabla1
Resumen de las pruebas no paramétricas sugeridas para una muestra
N° de muestras Prueba sugerida Variables
Prueba Chi-cuadrado de Pearson (*)
Prueba Binomial VD: Nominal
1muestra Prueba de Rachas
Prueba de Kolmogorov-Smirnov VD: Ordinal/Intervalo

*Se puede utilizar la prueba exacta de Fisher cuando el grupo tiene como valor menor que 5

Pruebade Chi-cuadrado de Pearson: Se usa para verificar si se acomoda o no a unadistribucion
tedrica, los datos obtenidos de una variable categérica. Este ajuste puede ser distribucion
uniformemente o binomialmente o multinomialmente. Esta prueba denotada por y2 fue
creada por Pearson (1900) con la finalidad de establecer comparaciones entre las frecuencias
observadas y esperadas de una muestra y que se debe encontrar si se sigue una distribucién
tedrica. A través de las tablas de contingencia el Chi-cuadrado verifica Ho de la independencia
de dos variables, cada una con sus respectivas categorias (dos o mas categorias).

Ejemplo:

Titulo de la investigacién: actitud y ensefianza del curso de estadistica aplicada.
Ho: la actitud es independiente de la ensefianza del curso de estadistica aplicada
H1: la actitud es dependiente de la ensefianza del curso de estadistica aplicada
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SECCION: Investigacidn en Educacion

iﬁ Tablas de contingencia: Estadisticos X
¥/ [Chi-cuadrado | (] Correlaciones
rNominal 1 rOrdinal

[] Coeficiente de contingencia ] Gamma

[”] PhiyV de Cramer (7] d de Somers

[] Lambda ("] Tau-b de Kendall

[] Coeficiente de incertidumbre [ ] Tau-c de Kendall
rNominal por intervalo | [ Kappa

[F] Eta | Riesgo

"] McNemar
["] Estadisticos de Cochran y Mantel-Haenszel
|Comlnu=r| Cancelar I Ayuda |

Figura 1: cuadro de secuencia del estadistico Chi-cuadrado

La tabla 2 de contingencia muestra el recuento y porcentajes de la relacion entre la actitud
y la ensefianza del curso de estadistica aplicada

Tabla 2
Tabla de contingencia entre actitud y ensefianza del curso de estadistica aplicada

Ensefanza del curso de Estadistica Aplicada

Total
Seccién A Secciéon B Seccién C Secciéon D
Frecuencia 3 1 o o 4
En contra
% del total 25,0% 8,3% 0,0% 0,0% 33,3%
Frecuencia o 2 2 o 4
Actitud Indiferente
% del total 0,0% 16,7% 16,7% 0,0% 33,3%
Frecuencia o o 1 3 4
A favor
% del total 0,0% 0,0% 8,3% 25,0% 33,3%
Frecuencia 3 3 3 3 12
Total

% del total 25,0% 25,0% 25,0% 25,0% 100,0%

La tabla 3, nos presenta la informaciéon adecuada para determinar una decisién: el
estadistico Chi-cuadrado resulté 16,000, con 6 gl. y P-valte 0,014 (0,014 < 0,05). Como el nivel
de significancia es 0,014 < 0,05, es rechazada Ho; en consecuencia, la actitud es dependiente
de la ensefanza del curso de estadistica aplicada
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Tabla3
Pruebas de Chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 16,000° 6 ,014
Razén de verosimilitudes 18,729 6 ,005
Asociacién lineal por lineal 9,167 1 ,002

N de casos vélidos 12

Prueba binomial: La prueba binomial, Ilamada prueba de bondad de ajuste, cuyo objetivo es
verificar la suposicion de que las frecuencias observadas de aciertos de una variable dicotémica
se ajustan a una proporcién tedrica binomial; se realiza el contraste de hipdtesis sobre
proporciones y cuantiles. Cuando se ha seleccionado una variable que no es dicotémica se
debe dicotomizar indicando el punto de corte para los dos grupos, este proceso es importante
cuando se contrasta la hipdtesis sobre la mediana o sobre otro cuantil.

Prueba de Rachas: Es una prueba de independencia, sirve para verificar si los datos de una
muestra se distribuyen aleatoriamente por debajo y por encima de un determinado punto de
corte, como el promedio, mediana, la moda o un punto elegido por el investigador. Ademas,
permite averiguar si la cantidad de rachas observado en alguna muestra es tan pequefio o tan
grande, para el rechazo de la hipétesis de independencia entre las rachas observadas.

Pruebade Kolmogorv-Smirnov (K-S): La prueba K-S permite contrastar laHo siladistribucion
de los datos sigue una probabilidad tedrica ya sea de tendencia normal, uniforme, de Poisson
o exponencial. La diferencia con las tres pruebas anteriores, la prueba K-S es una prueba de
ajuste de variables cuantitativas con escala de medida ordinal o de intervalo.

Estadisticos no paramétricos para 2 muestras
autonomas

Presentamos un resumen (tabla 4) de los estadisticos no paramétricos para dos muestras
auténomas. Tiene como objetivo comparar proporciones y medianas u otra caracteristica

equivalente al procedimiento de comparar promedios.

Tabla 4
Resumen de los estadisticos no paramétricos sugeridas para 2 muestras auténomas

N° de

muestras Tipo de muestras Prueba sugerida Variables
U de Mann-Whitney (**)
Dos Muestras Prueba de Rachas de Wald-Wolfowitz VI: Dicotémica
muestras independientes Z de Kolmogorv-Smirnov VD: Ordinal/Intervalo

Reacciones extremas de Moses

** Prueba no paramétrica del equivalente paramétrico t de Student

En el software SPSS se encuentra siguiendo la ruta: Analizar >>> Pruebas no paramétricas >»>
Cuadro de didlogos antiguos >>> dos muestras independientes. Aparece la siguiente ventana:
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\Tﬂ Pruebas para dos muestras independientes >

Lista Contrastar variables:

& Pos test [Posttest] -
oy
Variable de agrupacidn:
| [Grupo(1 2)
Tipo de prueba
[ U de Mann-Whitney [ Z de Kolmogorov-Smirnov

[+l Reacciones extremas de Moses || Rachas de Wald-Wolfowitz

[ Aceptar ][ Pegar ][Restahlaoer” Cancelar H Ayuda ]

Figura 2: cuadro de secuencia de estadisticos no paramétricas para 2 muestras auténomas

Prueba U de Mann-Whitney: Introducido por Mann y Whitney (1947), sirve para verificar
la Ho de que 2 muestras aleatorias auténomas provienen de dos poblaciones iguales o de
una misma poblacién, cuando no se cumple el supuesto de normalidad y homocedasticidad,
medidos minimo en escala ordinal. Se puede afirmar que es equivalente a la prueba H de
Kruskal-Wallis para 2 grupos y a la prueba de suma de rangos de Wilcoxon. Esta prueba es la
alternativa no paramétrica de la prueba paramétrica t de Student que compara promedios,
mientras que la U de Mann -Whitney compara las diferencias entre dos medianas, por lo que
se basa en rangos.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov: Se usa para probar la Ho de que dos muestras auténomas
se han cogido de una misma poblacién. En este caso, compara de dos grupos la funcion de
distribuciéon acumulada. Esta prueba es fragil a cualquier tipo de comparacién entre dos
distribuciones descriptivas. Propuesto por Kolmogorov (1933) para obtener diferencia de
rangos y posteriormente complementada por Smirnov (1939) para diferencia de rangos en
valor absoluto, de alli el nombre de Z de K-S, que usando SPSS se puede obtener la diferencia
extrema en valor absoluto.

Prueba de Rachas de Wald-Wolfowitz: La Ho prueba que las 2 muestras auténomas se han
cogido de una sola poblacién. Es similar a la prueba K-S, porque es fragil a cualquier tipo de
diferencias entre las medidas descriptivas y otras, propuesto por Wald y Wolfowitz (1940).

Prueba de reacciones extremas de Moses: Método no paramétrico disefiado por Moses
(1952) para variables ordinales, se usa para ver el grado de variabilidad o dispersién de dos
grupos o distribuciones. Sirve para saber cudntos valores extremos del grupo experimental
influyen en el grupo control.

Ejemplo:
Titulo de la investigacion: Aplicacion del MProy para el aprendizaje de la estadistica en
alumnos universitarios.

Ho: la media del GC es igual a la media del GE (Ho: pi .= p ., )
H1: la media del GC es diferente a la media del GE (Ho: pi .= )
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La tabla 5 muestra los rangos promedios de cada grupo y la suma de los mismos y la tabla
6, muestra que el sig. = 0,000 < 0,05, rechazamos Ho y aceptamos H1. Es decir, la media del GC
es diferente a la media del GE (Ho: Hoc* M)

Tablas
Rangos. Post test
Post test N Rango promedio  Suma de rangos
Grupo control 28 14,61 409,00
Grupo experimental 28 42,39 187,00
Total 56
Tabla 6.
Prueba U de Mann-Whitney
Pos test
U de Mann-Whitney 3,000
W de Wilcoxon 409,000
Z -6,422
Sig. asintét. (bilateral) ,000

La tabla 7 muestra el estadistico de reacciones extremas de Moses. Vemos que el nivel de
significancia tanto en la amplitud observada como en la recortada del upo control es menor
a 0,05, podemos decir existen reacciones extremas; la tltima fila indica el nimero de casos
eliminados por arriba y por abajo para obtener la amplitud recortada.

Tablaz
Estadistico de Moses
Pos test

. N 30

Amplitud observada del grupo control . .
Sig. (unilateral) ,000
Amplitud recortada del grupo control N . 3
Sig. (unilateral) ,000
Valores atipicos recortados de cada extremo 1

La prueba de Kolmigorov-Smirnov de la tabla 8 indica que el valor critico es menor 0,05,
podemos rechazar Ho aceptar H1y concluir que el promedio del GC es distinto del promedio
del GE . (Ho: p.# . ) El estadistico de Rachas de Wald-Wolfowitz de la tabla g indica que el
sig.= 0,000 es menor a 0,05, rechazamos Ho y aceptamos H1, concluyendo que la media del
GC es diferente a la media del GE.

Tabla 8
Prueba de Kolmogorov-Smirnov
Pos test
. ) Absoluta ,964
Diferencias mas Positiva 964
extremas
Negativa ,000
Z de Kolmogorov-Smirnov 3,608
Sig. asintét. (bilateral) ,000
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Tablag
Prueba de Rachas de Wald-Wolfowitz
Nlmero de 7 Sig. asintot.
rachas (unilateral)
Minimo posible 2¢ -7,283 ,000
Méaximo posible 4° -6,743 ,000

c. Hay 1 empates inter-grupos que implican 7 casos.

Estadisticos no paramétricos para 2 muestras
pareadas
Presento un resumen (tabla 10) de los estadisticos no paramétricos para 2 muestras

relacionadas. Su objetivo es comparar proporciones y medianas u otra caracteristica
equivalente al procedimiento de comparar medias.

Tabla 1o
Resumen de estadisticos no paramétricos sugeridas para 2 muestras relacionadas
N° de Tipo de Prueba sugerida Variables
muestras muestras
X2 de McNemar Vi D|cotom|na
Dos Muestras VD: Nominal
muestras dependientes Prueba de signos VI: Dicotémica
T de Wilcoxon (**) VD: Ordinal/Intervalo

** Prueba no paramétrica del equivalente paramétrico t de Student

En el software SPSS se encuentra siguiendo la ruta: Analizar >>> Pruebas no paramétricas
»>> Cuadro de didlogos antiguos >>> dos muestras independientes. Aparece la ventana:

@ Pruebas para dos muestras relacionadas |

>
Contrastar pares:
] X

.gf’ Pre test [Pra] Par | variable1 |'.. i 2

& Posttest [Post] 1 & Pretest|. & Posttest.|

Tipo de prueba
[+ Wilcoxon
[+ signo

<

[_Aceptar ][ Pegar |[Restavlecer|[ canceiar || Awda |

Figura 4: cuadro de secuencia de los estadisticos no paramétricos para 2 muestras relacionadas

Prueba de Wilcoxon: Se usa para verificar la Ho de igualdad entre 2 medianas poblacionales,
lavariable debe ser continuay observaciones emparejadas; es decir, datos de la misma muestra
con medicién de pre y post prueba (Wilcoxon, 1945). Es el equivalente no paramétrico de la
estadistica paramétrica t de Student para 2 muestras emparejadas (Pérez, 2001).
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Pruebade X>McNemar: Este estadistico disefiado por McNemar (1947), se usa para demostrar
la Ho si las proporciones son iguales. Se usa cuando las respuestas de cada persona se
obtienen dos veces: antes y después de ocurrido un suceso en particular. En otras palabras, se
aplica a disefios de tipo pre y post (disefio experimental) y probar la potencia del tratamiento
efectuado entre los dos. Es necesario arreglar los datos en funcién a una tabla cruzada de 2x2.

Prueba de los signos: Se usa para verificar la Ho si dos medianas poblacionales son iguales,
es decir, tener aproximadamente la misma cantidad de signos mds (+) y signos menos (-).
También se usa paraidentificar cudl de las variables es mayor que la otra o verificar la tendencia
que puede seguir un conjunto de variables ordinales positivas. Tiene afinidad con la prueba
binomial.

Ejemplo:

Objetivo: comparar medias. (Influencia de una metodologia en aprendizaje de laestadistica)
Ho: El promedio del GE del pre test es igual a la media del GE en el post test (Ho: pi . .= pi )
H1: El promedio del GE del pre test es diferente a la media del GE en el post test

(Ho:pge# bg)

Se muestra el rango promedio y la suma de rangos positivos y negativos (tabla 11), como
los empates, las indicaciones debajo de la tabla permiten la interpretacién adecuada. También
se muestra la prueba de Wilcoxon (tabla 12), cuyo sig. = 0,000 es menor a 0,05, luego Ho es
rechazada y aceptada H1, concluyendo que el promedio del GE del pre test es diferente a la
media del GE en el post test (Ho: pi ;.= ..

Tablan
Rango promedio T de Wilcoxon
Post test - Pre test N Rango promedio  Suma de rangos
Rangos negativos o? ,00 ,00
Rangos positivos 28b 14,50 406,00
Empates of
Total 28

a. Post test < Pre test
b. Post test > Pre test
c. Post test = Pre test

Tabla 12
Prueba de Wilcoxon

Pretest - Post test

z -4,646"
Sig. asintét. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

La tabla 13 presenta las diferencias positivas, negativas y los empates, la informacién
debajo de la tabla permiten identificar estas diferencias. Se muestra la prueba de los signos
(tabla 14) cuyo estadistico Z es -5,103 (tamafio de la muestra > a 25) y el sig. = 0.000 es menor
a 0,05, luego rechazamos Ho y aceptamos H1, es decir que el promedio del GE del pre test es
diferente a la media del GE en el post test (Ho: p .. # ;)

Horizonte de la Ciencia 10 (19) jul-dic 2020 FE/UNCP. ISSN (Impreso): 2304-4330/ ISSN (En Linea): 2413-936X
200 I Ramirez, A.y Polack, A. Estadistica inferencial. Eleccién de una prueba estadistica no paramétrica... 191-208



SECCION: Investigacidn en Educacion

Tabla13

Frecuencias
Post test - Pre test
Diferencias negativas® o
Diferencias positivas® 28
Empates© o
Total 28
a. Post test < Pre test
b. Post test > Pre test
c. Post test = Pre test

Tabla14

Prueba de los signos

Post test - Pre test

z -5,103
Sig. asintot. (bilateral) ,000
a. Prueba de los signos

Estadisticos no paramétricos para m muestras
autonomas

Se presenta el resumen de los estadisticos no paramétricos para m muestras auténomas,
estan disenadas para verificar datos que provienen de disefios con variable independiente
categérica (mas de dos categorias definidas en mas de muestras o grupos) y con VD
cuantitativa, minimo con escala ordinal. El objetivo es comparar proporciones y medianas u
otra caracteristica equivalente al procedimiento de comparar medias o promedios.

Tabla1s
Resumen de los estadisticos no paramétricos sugeridas para m muestras auténomas

N° de muestras  Tipo de muestras Prueba sugerida Variables

Prueba de la mediana

Mayor a dos Muestras . VI: Politémica
muestras independientes H de Kruskal-Wallis (***) VD: Ordinal/Intervalo

Prueba de Jonkheere-Terpstra

*** Prueba no paramétrica del equivalente paramétrico ANOVA

En el software SPSS se encuentra siguiendo la ruta: Analizar >>> Pruebas no paramétricas »»>
Cuadro de didlogos antiguos >>> k muestras independientes, se muestra la siguiente ventana:
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L?‘.';, Pruebas para varias muestras independientes X

Lista Variables de prueba:
& Antes [Antes] & Después [Después] —
| OEOI‘IBB... ]

ﬁ Variable de agrupacion:
¥ | [rrai &

r Tipo de prueba
[ H de Kruskal-Wallis [«| Mediana
[ Jonckheere-Terpstra

I Aceptar || Pegar |§estnblacar| Cancelar || Ayuda |

Figura 3: cuadro de secuencia de los estadisticos no paramétricos para m muestras auténomas.

Prueba H de Kruskal-Wallis: Introducido por Kruskal y Wallis (1952), sirve para probar laHo de
que las m muestras auténomas provienen de poblaciones similares o de una misma poblacién,
aqui la variable que se estudia tiene una distribucién continua, con escala minimamente
ordinal. Es una ampliacién del estadistico U de Mann-Whitney, es la prueba equivalente al
estadistico paramétrico del ANOVA de un factor completamente aleatorizado

Prueba de la mediana: Parecida al estadistico Chi-cuadrado, sin embargo, en lugar de utilizar
dos variables categoricas, ahora son cuantitativas. Sirve para verificar la Ho de que m grupos o
muestras surgen de poblaciones que tengan iguales medianos, cuando no cumple el requisito
de normalidad o cuando la variable es cuantitativa discreta.

Prueba de Jonckheere-Terpstra: Llama también prueba exacta de J-T, es mas robusta que
las pruebas anteriores (la mediana y kruskal-Wallis), cuando la distribucién posee ordenacién
a priori (ascendente o descendente) de las m poblaciones de las cuales son extraidas las
muestras (Jonckheere, 1954; Terpstra, 1952).

Ejemplo

Eltitulode lainvestigacion: Programade tratamiento salud parala depresién en estudiantes
universitarios.

Ho: El programa de tratamiento salud no influye en la depresion de estudiantes
universitarios

H1: El programa de tratamiento salud influye en la depresién de estudiantes universitarios

La tabla 16 muestra el rango promedio de depresion después del tratamiento, precisa
tamano y rangos promedios obtenidos de los seis grupos. La tabla 177 muestra que el nivel de
sig. = 0,001 < 0,05. Luego se rechaza Ho. Por lo tanto, el programa de tratamiento salud influye
en la depresion de estudiantes universitarios
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Tabla16
Rangos. Depresion final
Tratamiento N Rango promedio
Sin tratamiento 10 48,45
Tratamiento AH 12 30,35
Tratamiento YX 10 29,50
Tratamiento YZX 8 17,25
Tratamiento ABC 10 36,05
Tratamiento psicoldgico 10 21,40
Total 60
Tabla17
Estadisticos de prueba H
Después
H de Kruskal-Wallis 20.452
gl 5
Sig. asintdtica .001

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Tratamiento

Presentamos las frecuencias (tabla 18) de los tratamientos por encima y debajo de
la mediana. En el estadistico de prueba (19) el nivel de sig. = 0,003 es menor a 0,05. Luego
rechazamos Ho. Por lo tanto, el programa de tratamiento salud influye en la depresién de
estudiantes universitarios

Tabla18
Frecuencias

Tratamiento. Después
Sin trat. Trat. AH Trat. YX  Trat. YZX Trat. ABC Trat. Psi.

> Mediana 9 4 3 o 4 3
<= Mediana 1 6 7 10 6 7
Tabla1g

Estadisticos de prueba

Tratamiento después

N 60
Mediana 13.00
Chi-cuadrado 18.120°
gl 5
Sig. asintética .003

La prueba exacta de J-T (tablazo) ofrece las diferentes mediciones, la cantidad de
tratamientos, el tamafo de la muestra y el sig. Asintética bilateral. Como sig.=0,004 es menor
a 0,05, rechazamos Ho. Por consiguiente, el programa de tratamiento salud influye en la
depresion de estudiantes universitarios
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Tabla 20
Estadisticos de Jonkheere-Terpstra
Después
Numero de niveles en Tratamiento 6
N 60
Estadistico J-T observado 529.500
Estadistico J-T de media 750.000
Desviacion estandar del estadistico J-T 76.429
Desv. Estadistica J-T -2.885
Sig. asintética(bilateral) .004

a. Variable de agrupacién: Tratamiento

Estadisticos no paramétricos para m muestras
relacionadas

Se presenta el resumen de los estadisticos no paramétricos para m muestras dependientes.
Permiten verificar datos que provienen de disefios con medidas repetidas. El objetivo de
estas pruebas es comparar proporciones y medianas u otra caracteristica equivalente al
procedimiento de comparar medias o promedios.

Tabla 21
Resumen de los estadisticos no paramétricos sugeridas para m muestras dependientes
N° de muestras Tipo de muestras Prueba sugerida Variables
F de Friedman (***) VI: Politémica
Mayor a dos Muestras W de Kendall VD: Ordinal/Intervalo
muestras dependientes Ny o
Q de Cochran VI: Dicotémica

VD: Nominal

*** Prueba no paramétrica del equivalente paramétrico ANOVA

En el software SPSS se encuentra siguiendo la ruta: Analizar >>> Pruebas no paramétricas
»>> Cuadro de didlogos antiguos >»> m muestras relacionadas, se muestra la siguiente ventana:

m Pruebas para varias muestras relacionadas >

Variables de contraste:

&5 Estudiante & PP @
& mv
& EP

& EF

Tipo de prueba
[« Erieaman (¥ W de Kendall [+ |Q de Cochran |

(_Aceptar | Pegar |[Restablecer| cancelar |[ Awda |
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Prueba F de Friedman: Esta prueba introducida por Friedman (1937) se usa cuando se
compara k medias poblacionales en muestras relacionadas. El disefio lo forma m muestras o
tratamientos pareados y 1 muestra aleatoria de n elementos o bloques auténomos entre si'y
auténomos de los tratamientos. Las puntuaciones deben ser convertidos en rangos asignados
independientemente para cada elemento o bloque. En estas condiciones, sirve para probar la
Ho de la igualdad de los m tratamientos o equivalente las muestras provienen de la misma
poblacion.

Coeficiente de concordancia W de kendall: Kendall y Babington-Smith (1939) fueron los
propulsores de este coeficiente en forma independiente. Se usa para estudiar la concordancia
entre dos o mas conjuntos de rangos. Posee las mismas caracteristicas que el estadistico de
Friedman.

Prueba Q de Cochran: Disefiada por Cochran (1950), para probar la Ho de que varias
variables dicotémicas dependientes entre si, tienen igual promedio; es similar al estadistico
de Friedman, la diferencia es que la variable medida o dependiente es una variable dicotémica
(puede tomar solo dos valores)

Ejemplo

Titulo de la investigacion: Aplicacion del MProy en el aprendizaje de la estadistica aplicada
Ho: El promedio del GE del pre test es igual al promedio del GE en el post test (Ho: pi . .=y .,.)
H1: El promedio del GE del pre test es diferente al promedio del GE en el post test

(Ho:pge# M)

Se presenta el rango promedio (tabla 22) del aprendizaje de la estadistica aplicada con
4 notas de cada alumno en distintos momentos. Asi mismo los estadisticos de Friedman
(tabla 23), se aprecia que el sig.=0,000 es menor a 0,05, lo cual se rechaza Ho. Por lo tanto,
el promedio del GE del pre test es diferente al promedio del GE en el post test

(Ho: pge# bee)

Tabla 22
Rangos promedio

Rango promedio

Promedio de practicas 3,90

Investigacion 2,75

Examen parcial 1,50

Examen final 1,85
Tabla 23

Estadisticos de Friedman

Estadisticos de contraste?

N 10
Chi-cuadrado 21,989
gl 3
Sig. asintét. ,000

a. Prueba de Friedman
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Se puede observar el rango promedio (tabla 24) del aprendizaje de la estadistica aplicada
con 4 notas de cada alumno en distintos momentos. Asi mismo los estadisticos de Friedman
(tabla 25), se aprecia que el sig.=0,000 es menor a 0,05, lo cual se rechaza Ho. Por lo tanto, el
promedio del GE del pre test es diferente al promedio del GE en el post test (Ho: p . # i .,)

Tabla 24
Rangos promedio
Rango
promedio

Promedio de practicas 3,90
Investigacion 2,75
Examen parcial 1,50
Examen final 1,85

Tabla 25

Estadistico W de Kendall
Estadisticos de contraste

N 10
W de Kendall® 733
Chi-cuadrado 21,989
Gl 3
Sig. asintét. ,000

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

Conclusiones

Se puede concluir que no existe clasificacién estandarizada de las pruebas no paramétricas
para el andlisis inferencial en las investigaciones cientificas.

La literatura respecto a los estadisticos de prueba es variada en cuanto a los autores, es
necesario que el investigador adopte una posicién investigativa para el buen uso de éstas
pruebas, cuyo uso en muestras pequefias es de vital importancia.

Las interpretaciones correctas del andlisis inferencial dependeran del buen manejo por
parte del investigador sobre las condiciones que presenta cada uno de los estadisticos no
paramétricos, ya que estas pruebas no necesitan supuestos y la mayoria trabaja con la mediana.

En los ejemplos presentados, nos damos cuenta de la importancia del disefio, tipo de
variables, tamafio de la muestra, entre otros, para el uso de estos estadisticos inferenciales
en la investigacion cientifica.
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