vi

parte uno

CAPITULO 1

parte dos

CAPIiTULO 2

CONTENIDO

PANORAMA 1

La estadistica y el método cientifico 3

Introduccién 3
Métodos de adquisicién del conocimiento 4
Definiciones 6
Un ejemplo general: modo de presentacion 7
Investigacion cientifica y estadistica 9
Muestreo aleatorio 9
Estadistica descriptiva e inferencial 10
Uso de la computadora en estadistica 10
La estadistica y el “mundo real” 11
¢CUAL ES LA VERDAD? Datos, datos, (donde estan los datos?

(CUAL ES LA VERDAD? Las autoridades, estan bien, pero . . .

iCUAL ES LA VERDAD? Datos, datos, ;qué son los datos?—1
(CUAL ES LA VERDAD? Datos, datos, ;qué son los datos?—2
Resumen 17

Términos importantes 17

Preguntas y problemas 17

ESTADISTICA DESCRIPTIVA 21

Conceptos basicos de matematicas y de medicion

Sugerencias de estudio para el estudiante 23
Notacién matematica 24
Sumatoria 25

12
13
14
15

23



CONTENIDO vii

Escalas de medicién: Nominales, ordinales, de intervalos y de razén 27
Escalas nominales 27
Escalas ordinales 28
Escalas de intervalos 29
Escalas de razén 29
Escalas de medicion en las ciencias del comportamiento 31
Variables continuas y discretas 31
Limites reales de una variable continua 32
Cifras significativas 33
Redondeo 34
Resumen 35
Términos importantes 335
Preguntas y problemas 35
Notas 36

CAPiTULO 3 Distribuciones de frecuencias 38

Introduccién: Distribuciones de frecuencias no agrupadas 38
Datos agrupados 40
Elaboracién de una distribucién de frecuencias
de datos agrupados 41
Frecuencia relativa, frecuencia acumulada y distribuciones
de porcentajes acumulados 45
Percentiles 46
Cilculo de los puntos percentiles 47
Rangos percentiles 50
Célculo de rangos percentiles 50
Graficacién de las distribuciones de frecuencias 53
La gréfica de barras 53
El histograma 55
El poligono de frecuencias 56
La curva del porcentaje acumulado 56
Forma de las curvas de frecuencia 57
Anadlisis exploratorio de los datos 58
Diagramas de tallo y hojas 58
ECUAL ES LA VERDAD? Al cambiar la escala, cambia el cuento 60
Resumen 62
Términos importantes 62
Preguntas y problemas 62

CAPiITULO 4 Medidas de tendencia central y variabilidad 66

Introduccién 66
Medidas de tendencia central: media aritmética,
mediana y moda 67
La media aritmética 67
La media global 70



viii CONTENIDO

La mediana 72
Lamoda 74
Medidas de tendencia central y simetria 75
Medidas de la variabilidad: rango, desviacién estdndar y varianza 76
El rango 76
La desviacidn estdndar 76
La varianza 82
Resumen 82
Términos importantes 82
Preguntas y problemas 82
Notas 85

CAPiTULO 5 La curva normal y los puntajes estandar 86

Introduccién 86
La curva norma &7
Area debajo de la curva normal 88
Puntajes estandar {puntajes z) 88
Caracteristicas de los puntajes z 91
Determinacién de las dreas correspondientes
a cualquier dato en bruto 92
Determinacién del dato en bruto correspondiente
a un drea dada 97
Resumen 100
Términos importantes 100
Preguntas y problemas 100

caprituLo & Correlacion 103

Introduccién 103
Relaciones 104
Relaciones lineales 104
Relaciones positivas y negativas 107
Relaciones perfectas e imperfectas 108
Correlacion 111
El coeficiente de correlacién lineal r de Pearson 112
Otros coeficientes de correlacién 120
Efecto del rango sobre la correlacién 124
FEfecto de los datos extremos 125
La correlacién no implica causalidad 125
;CUAL ES LA VERDAD? "Un buen director = una buena escuela”,
fonoesasi?z 126
Resumen 127
Términos importantes 128
Preguntas y problemas 128



CAPiITULOD 7

parte tres

CAPITULO 8

CAPITULO 9

CONTENIDO

Regresion lineal 134

Introduccién 134

Prediccién y relactones imperfectas 135

Construccion de la recta de regresidn por minimos cuadrados:
Regresiéon de Y sobre X' 137

Regresion of X sobre ¥ 143

Medicidn de errores de prediccidn: el error estandar
de la estimacién 146

Consideraciones al utilizar la regresion lineal para la prediccién 149

Relacién entre las constantes de regresion y la r de Pearson 150

Regresidn miltiple y correlacién multiple 151

Resumen 155

Términos importantes 156

Preguntas y problemas 156

ESTADISTICA INFERENCIAL 159

Muestreo aleatorio y probabilidad 161

Introduccién 161
Muestreo aleatorio 162

Técnicas para el muestreo aleatorio 164

Muestreo con o sin reemplazo 165
Probabilidad 166

Algunos aspectos bdsicos relativos a los valores

de probabilidad 167

Célculo de probabilidades 167

Laregla de lasuma 168

La regla del producto 173

Reglas de la suma y el producto 183

Probabilidad y variables continuas con distribucién normal 186
¢CUAL ES LA VERDAD? “No soy culpable, soy una victima de las

coincidencias”: jexcusa descarada o verdad? 189
¢CUAL ES LA VERDAD? Declive del nimero de espermatozoides:
¢Falla del hombre o del muestreo? 190

¢CUAL ES LA VERDAD? La muestra de una muestra 191
Resumen 193
Términos importantes 193
Preguntas y problemas 193
Notas 196

Distribucion binomial 197

Introduccién 197
Definicién e ilustracion de la distribucién binomial 197

ix



X

CONTENIDO

CAPITULO 10

CAPITULO 1

Generacién de la distribucién binomial a partir
del desarrollo binomial 200

Uso de la tabla binomial 202

Resumen 211

Términos importantes 211

Preguntas y problemas 211

Notas 213

Introduccion a la prueba de hipotesis mediante
la prueba del signo 214

Introduccién 214
Un experimento: La mariguana y el tratamiento
de pacientes con SIDA 215

Disefio de medidas repetidas 217

Hipétesis alternativa (H;) 218

Hipdtesis nula (H,) 218

Regla de decisién (nivel &) 218

Evaluacién del experimento de la mariguana mediante Ja

distribucién binomial 219
Errores de tipo 1y de tipo Il 220
El nivel alfa y el proceso de decision 221
Evaluacion de la cola de la distribucion 223
Evaluaciones de probabilidad para unay dos colas 225
Magnitud del efecto: Significativo versus importante 232
;CUAL ES LA VERDAD? ;Azar o efecto real? 232
(CUAL ES LA VERDAD? jAzar o efecto real? 234
;CUAL ES LA VERDAD? "Ningun producto es mejor que el nuestro” 235
(CUAL ES LA VERDAD? Informes anecdéticos contra investigacion
sistematica 236

Resumen 238
Términos importantes 239
Preguntas y problemas 239
Notas 242

Potencia 243

Introduccién 243
Qué es potencia? 244
Pnnla y Preal 244
P...: Una medida de la magnitud y 1a direccién del efecto real 245
Anilisis de potencia del experimento sobre el SIDA 246
Efecto de N y magnitud del efecto real 247
Potencia y beta (8) 251
Potencia y alfa (@) 252
Alfa-beta y realidad 253
Interpretacién de resultados no significativos 253



CAPITULO 12

CAPiTULO 13

CONTENIDD

Calculo de potencia 254

¢CUAL ES LA VERDAD? Astrologia y ciencia 259
Resumen 261

Términos importantes 261

Preguntas y problemas 261

Notas 262

Distribuciones muestrales, distribucion muestral de ia media,
prueba de la desviacion normalizada 263

Introduccién 263
Distribuciones muestrales 264
Generacién de distribuciones muestrales 264
La prueba (z) de la desviacién normalizada 268
Un experimento: Evaluacién del programa de lectura
en las escuelas publicas locales 268
Distribucion muestral de la media 268
Revision del experimento sobre la habilidad para la lectura 275
Solucién alternativa utilizando zy, v 1a region critica
para el rechazo de Hy, 277
Condiciones en las cuales resulta adecuada la prueba z 282
La potencia y la prueba z 282
Resumen 290
Términos importantes 290

~ Preguntas y problemas 290

Prueba ¢ de Student para muestras simples 293

Introduccién 293
Comparacidn entre las pruebas z y ¢ 294
Un experimento: Técnica para incrementar el habla
temprana en los nifios 294
La distribucién muestral de ¢ 295
Grados de libertad 296
Comparacion de las distribuciones ry z 297
Revision del experimento de la emisién de las primeras palabras 298
Calculo de f a partir de los datos originales 299
Condiciones bajo las cuales la prueba ¢ es adecuada 304
Distribucion £ Intervalos de confianza para la media poblacional 304
Construccién de un intervalo de confianza al 95% 305
Ejemplo: Estimacién del CI promedio de los profesores
de una universidad 306
Ecuaciones generales para cualquier intervalo de confianza 307
Prueba de la significancia de la » de Pearson 309
Resumen 312

Xi



xii CONTENIDO

Términos importantes 313
Preguntas y problemas 313
Notas 315

CAPiTULO 14 Prueba ¢ de Student para grupos correlacionados
e independientes 317

Introduccion 318
Prueba ¢ de Student para grupos correlacionados 319
Un experimentio: Bstimulacién cerebral y alimentacion 319
Comparacion de la prueba ¢ para grupos correlacionados
y la prueba ¢ para muestras tinicas 320
Revisién y andlisis del experimento de estimulacién cerebral = 321
Comparacién de la prueba ¢ para grupos correlacionados
y la prueba de los signos 326
Supuestos subyacentes a la prueba ¢ para grupos
correlacionados 327
Pruebas z y ¢ para grupos independientes 327
Disefio de grupos independientes 327
Prueba z para grupos independientes 328
Un experimento: Hormona X y comportamiento sexual 328
La distribucién muestral de la diferencia entre
las medias muestrales (X; — X5) 329
Un experimento: Revisién del experimento de la hormona X 330
Prueba ¢ de Student para grupos independientes 331
Comparacién de las ecuaciones para Zow ¥ fobe 331
Andlisis del experimento de la hormona X con la prueba ¢
para grupos independientes 333
Calculo de #,,, cuando ny = ny 334
Supuestos subyacentes a la prueba ¢ para grupos
independientes 338
Violacion de los supuestos de la prueba ¢ para grupos
independientes 339
Magnitud del efecto 339
Potencia de la prueba ¢ 341
Comparacién de los disefios para grupos correlacionados
y grupos independientes 342
Resumen 345
Términos importantes 346
Preguntas y problemas 347
Notas 352

CAPITULO 15 Introduccion al analisis de varianza 354

Introduccion: La distribucion F 354

La prucha Fy el andlisis de varianza (ANOVA) 356

Panorama de la técnica del an4lisis de varianza de un factor o via 357
Estimacién de la varianza dentro de grupos, sy 359



CAPITULO 16

CAPITULO 17

CONTENIDO

Estimacion de la varianza entre grupos, sg° 360
Larazén F 362
Andlisis de datos con la técnica del anélisis de varianza 362
Un experimento: Situaciones diversas y tensién 362
Légica subyacente al andlisis de varianza de un factor 366
La relacion entre el andlisis de varianza y la prueba ¢ 370
Ejemplo: Citas. Las jovenes de clubes femeninos
estudiantiles versus las de dormitorios 370
Supuestos subyacentes al andlisis de varianza 372
Magnitud del efecto 373
Potencia del andlisis de varianza 373
Potenciay N 374
Potencia y el efecto real de la variable independiente 374
Potencia y la variabilidad de la muestra 374
¢CUAL ES LA VERDAD? Mucho ruido y pocas nueces 375
Resumen 376
Términos importantes 377
Preguntas y problemas 377

Multiple Comparisons 381

Introduccién 381
Comparaciones a priori, o planeadas 382
Comparaciones a posteriori o post hoc 384

La prueba de diferencia honestamente

significativa (DHS) de Tukey 385

La prueba de Newman-Keuls 386

Pruebas DHS y Newman-Keuls con # distinta 391
Contrastacién entre las comparaciones planeadas, la prueba DHS

de Tukey y la prueba de Newman-Keuls 391

Resumen 392
Términos importantes 392
Preguntas y problemas 393
Notas 393

Introduccién af analisis de varianza
de dos factores o vias 395

Introduccion al anélisis de varianza de dos
factores-Presentacion cualitativa 395

Presentacion cuantitativa del anélisis de varianza de dos factores
Estimacién de la varianza dentro de las celdas (s?) 400
Estimacidn de la varianza por renglén (sg?) 402
Estimacién de la varianza por columna (s¢) 404
Estimacion de la varianza por renglén X columna (sgc?) 405
Cilculo de las razones F 406 '

xiii

399



Xiv CONTENIDO

Andlisis de un experimento con el ANOVA de dos factores 406
Un experimento: Efecto del ejercicio sobre el suefio 406
Interpretacién de los resultados 410

Comparaciones multiples 420

Supuestos subyacentes al ANOVA de dos factores 421

Resumen 421

Términos importantes 422

Preguntas y problemas 422

CAPiTULO 18 Ji-cuadrada y otras pruebas no paramétricas 425

Introduccién: Distincién entre las pruebas paramétricas
y las no paramétricas 426
Ji-cuadrada (x%) 427
Experimentos con una variable 427
Un experimento: Preferencia por las diversas marcas
de cerveza ligera 427
Prueba de independencia entre dos variables 431
Un experimento: Afiliacién politica y actitud 432
Supuestos subyacentes a x> 440
La prueba de rangos con signo y pares igualados de Wilcoxon 441
Un experimento: Promocién de actitudes més favorables
hacia la conservacién de la vida silvestre 441
Supuestos de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon 444
{a prueba U de Mann—Whitney 444
Un experimento: Efecto de una dieta alta en proteinas sobre
el desarrollo intelectual 444
Rangos empatados 448
Supuestos subyacentes de la prucba U de Mann-Whitney 450
La Prueba de Kruskal-Wallis 450
Un experimento: Evaluacion de dos programas para adelgazar 450
Supuestos subyacentes de la prueba de Kruskal-Wallis 454
¢CUAL ES LA VERDAD? Estadistica € investigacion sacial aplicada:
¢Utiles o “"abusivas"? 455
Resumen 457
Términos importantes 458
Preguntas y problemas 458
Notas 464

CAPiITULO 19 Repaso de estadistica inferencial 465

Introduccién 465
Términos y conceptos 466
Proceso de la prueba de hipotesis 467
Disefios con una muestra 468
Prueba z para muestras simples 468
Prueba ¢ para muestras simples 469



CONTENIDO XV

Prueba ¢ para probar la significancia de la r de Pearson 469
Experimentos con dos condiciones:
Disefio de grupos correlacionados 470
Prueba ¢ para grupos correlacionados 470
Prueba de rangos con signo y pares acoplados de Wilcoxon 471
Prueba de los signos 471
Disefio de grupos independientes: Dos grupos 472
Prueba ¢ para grupos independientes 472
Prueba U de Mann—Whitney 473
Experimentos con varios grupos 474
Andlisis de varianza de un factor, prueba ' 474
Andlisis de varianza de un factor, prueba de Kruskal-Wallis 477
Andlisis de varianza de dos factores, prueba F 477
Andlisis de varianza de dos factores, prueba F 478
Analisis de datos nominales 479
Prueba ji-cuadrada 479
Eleccién de la prueba adecuada 480
Preguntas y problemas 482

Apéndices 489

A. Repaso de los prerrequisitos de matemadticas 491

B. Ecvaciones 501
C. Respuestas a las preguntas y problemas de final de capitulo 509

D. Tablas 524
Glosario 549
indice 552



