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Presentacion del Programa

Presentacion general del programa SPSS

Introduccion

El presente curso tiene como objetivo acercar al usuario al manejo del software de
analisis estadistico SPSS, acronimo de Statistical Package for Sciences Socials
(Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales), en sus aspectos mas basicos, los que
se refieren al tratamiento general de datos y los relativos a ciertos analisis estadisticos
considerados simples, es decir, descripcion general de cualquier tipo de variable
estadistica y evaluacion de relaciones entre dos variables, dejando para un futuro
analisis mas complejos, de caracter multivariante, que también pueden realizarse con
este programa.

En primer lugar, y antes de comenzar a desarrollar los contenidos especificos de
este curso, daremos un breve paseo por las versiones anteriores de SPSS para ver la
evolucidn que ha experimentado hasta llegar a la actual version, la 10.0.

Para el desarrollo del curso se emplean los mismos archivos que SPSS incluye en el
CD-ROM en el que se distribuye el programa. En cada momento haremos mencion al
archivo con el que vamos a trabajar. Todos los archivos, una vez instalado SPSS en el
ordenador, se encuentran en la misma ruta C:\Archivos de Programa\SPSS\

Antes de comenzar, expreso el deseo de que este manual os sirva de guia para
moveros con sencillez por las pantallas del programa y realizar los procedimientos de
analisis mas basicos. Por supuesto, aceptaré todos los comentarios que tengais a bien
hacerme para mejorar este manual en la medida de lo posible.

Breve historia del SPSS

A finales de la decada de los 80 SPSS desarrollé un programa de analisis estadistico
para su ejecuciéon en los ordenadores personales, bajo el entorno operativo MS-DOS.
Hasta entonces habia versiones del mismo para grandes plataformas (mainframe),
que habitualmente conformaban los equipos de los centros de calculo de las
universidades y laboratorios de investigacion. Para llevar a cabo los analisis era
preciso escribir las instrucciones en un lenguaje especifico de SPSS, con una sintaxis
particular. Este lenguaje que soportaba SPSS para grandes equipos se ha transmitido,
con ligeras variaciones, a las sucesivas versiones para ordenadores personales, tanto
en el entorno MS-DOS como en el de WINDOWS, aunque en este Ultimo pueda llegar
a pasar desapercibido para el principiante.

Como muestra veamos como se podria obtener una distribucién de frecuencias de
una variable V1 contenida en un archivo de datos con tres variables (V1, V2 y V3). Las
instrucciones serian las siguientes:

DATA LIST FILE ='C:\CURSPSS\ARCHIV1.DAT’/ V1 1-3 V2 5-6 V3 8-
20(a).

FRECUENCIES V1/ STATISTICS = NONE.




En términos llanos, estas dos sentencias podrian traducirse asi:

“... leer el archivo de datos en formato ASCII, ARCHIV1.DAT (DATA LIST
FILE) ubicado en €l directorio CURSPSS de la unidad C, el cual contiene tres
variable: V1 con tres digitos que ocupa las columnas 1 a 3; V2 que ocupan
las columnas 5 y 6; y V3 que ocupan las columnas 8 a 20 es una variable de
cadena, tal como se especifica por la letra a dentro del paréntesis’.

Posteriormente, confeccionar una distribucion de frecuencias de la variable V1, y no
calcular estadisticos (STATISTICS = NONE)...”

De esta forma, escribiendo los procedimientos adecuados, se obtenian todos los
analisis que incorporaba el SPSS.

Como se ha dicho, esta sintaxis se mantiene, ampliada, en todas las sucesivas
versiones que han salido al mercado, para ser implementadas en los ordenadores
personales. No obstante, ya en la version 4 para DOS, aparecieron los primeros
menUs de ayuda en linea mediante los cuales se podian obtener los mismos
resultados sin tener que escribir los procedimientos. De esta forma se elegian en
dichos menus los procedimientos que se iban a utilizar y el programa escribia en un
editor de texto (REVIEW) la sentencia adecuada en funcién del procedimiento elegido;
SPSS empezaba a dulcificar el /nterface de usuario.

En estas versiones de SPSS para DOS habia un déficit importante, que era el
asunto de los graficos. Para obtenerlos era preciso tener grabado en el ordenador
algln software de graficos, y configurar SPSS para que pudiera trabajar con ese
software en cuestion (por defecto solia trabajar con HARVARD-GRAPHICS), lo cual,
para un usuario poco avezado, podia suponer un problema afiadido.

Este inconveniente ha sido subsanado en las versiones para Windows, y SPSS ya
dispone de un software de generacion de graficos integrado en la aplicaciéon y con las
opciones propias de los editores de graficos.

Después de este breve repaso por la historia del SPSS vamos a comenzar el curso
de la manera mas directa posible: realizando una sesion completa de trabajo, que nos
permitird obtener una visidn global de las caracteristicas mas notables de la
aplicacion. Posteriormente, en los siguientes capitulos, profundizaremos en cada una
de las operaciones basicas y procedimientos que se pueden realizar, desde la edicion
de datos a la elaboracion de analisis estadisticos, pasando por el tratamiento de esos
datos (creacién de nuevas variables, transformacion de variables, ordenacion,
ponderacion, seleccion, etc.).

Comencemos pues.



Primera sesion con SPSS

1. Primera sesion con SPSS

1.1 Aspectos basicos
Cualquier sesion tipo se puede resumir en cuatro grandes apartados:
e Lectura de un conjunto de datos
e  Seleccién del Procedimiento
e Seleccidn de Variables
e Examen de Resultado

Pero antes... antes hemos de entrar en SPSS para poder llevar a cabo esta
primera sesion. Para ello hay dos maneras de proceder: 1) Desde el menu
Programas que se despliega a pulsar el botdn Inicio se accede al programa SPSS,
de la misma manera que se accede a cualquier programa que opere bajo el sistema
operativo de Windows, bien en la version 95 en la 98 o en la 2000; 2) A través de
un Icono de Acceso Directo que hayamos creado previamente en el Escritorio o en
la barra de accesos rapidos situada en la parte inferior de la pantalla, por el
procedimiento habitual de creacidon de estos tipos de accesos directos1. En ambos
casos el resultado es el mismo: se accede al programa, directamente al Editor de
Datos, cuya apariencia es la que se muestra en la Figura 1.1.

i 5in titulo - Cditor de datos SPSS

fughva Bderln Ve Daor Dancloms fndval Gihces Ubdadss Vegima 3
J= 21 - e S S o Y e S e e S A
T I ] [ e e e e e e e it e A

_l_f\wuudm..(wma\-.wn 7 - L : : 11 . - . . | . . ﬂﬂ
PSS Bl procesador sl repmado I I |
o] A EGF AFETIEESER 7w (FEa. S | @ @ e | | [EEeLEealesd v

Fig. 1.1 Editor de datos de SPSS, sin datos

1 La diferencia entre un icono de acceso directo en el escritorio y otro en la barra de
acceso rapido esta en que en el escritorio, si no se ha modificado las opciones de
carpeta del panel de control, hay que hacer doble clic para acceder al programa y en la
barra sélo un clic.

1



Primera sesion con SPSS

Es en esta pantalla en la que se va a desarrollar buena parte de las sesiones con
SPSS. Aqui es donde grabaremos los datos registrados en el desarrollo de nuestros
trabajos, o donde se mostraran los datos ya grabados en archivos cuando
gueramos someterlos a los procedimientos de analisis de SPSS.

El aspecto del editor de datos es el propio de una rejilla de filas y columnas cuya
interseccion conforman las celdillas de la misma -cada celdilla un dato-, similar a la
que dispone cualquier hoja de calculo. En este primera sesién vamos a utilizar los
datos previamente almacenados en un archivo, por lo que el primer paso es leer
esos datos. Para ello se puede emplear dos maneras alternativas: la primera es a
través de la opcién Archivo del menl principal, sub-opcion Abrir. La otra
alternativa, mas inmediata, es pulsar, en los iconos que aparecen debajo del menu

general, el correspondiente a Abrir archivo El . En ambos casos, se accede a
una ventana como la de la Figura 1.2.

Abrir archivo ElE3

Buscar en: |@ Spss j | | |‘ji| |
= Alquileres comerciales Datos de emplzados
[ Encuesta general IS4 1331
[ Ansiedad 2 Estudio de crecimiento
[ &nsiedad B 65593 reducida
Coches Hojas de nabo
D atoz arteria coronaria judges

I 2
Mombre de archiva: I Abrie I
Tipo de archivos: ISPSS [* zav) j Pegar |

Cancelar |

Figura 1.2 Cuadro de dialogo de Abrir archivo

Por defecto, solo se lista los archivos de datos generados y guardados previamente
por SPSS, que en las versiones para Windows tienen la extensién SAV, aunque
SPSS puede leer datos grabados en diferentes formatos (ASCII, dBASE, Excel,
etc.), y por supuesto los archivos generados por las anteriores versiones del
programa, que se identifican por la extensiéon SYS.

Para abrir un archivo de datos, basta hacer doble clic con el botdn izquierdo del
raton en el mismo y se incorpora al Editor de datos. El aspecto del editor una vez
leido el archivo (en este caso el archivo Datos de empleados) es el que se ve en la
Figura 1.3.



Primera sesion con SPSS

Datos de empleados - Editor de datos SP55

Archivo Edicion  Yer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  Ventana 2

- [=]]

=lszERE =] ol o =k al e BlnE el Blalw

Bico| A @SR OEESEEEER

|1 id ‘3?8
id sexo| fechnac aduc catlab salario salini tiempemp | expprey minaria ngalatio nest salnarm
1 378|m 210930 ] 1 $15 750 $10,200 70 275 0 -3,0073 1 5489
2 338 |m 12.08.35 ] 1 $15 900 $10,200 74 43 0 -2,7039 1 59,44
E 90 |m 27.0238 ] 1 $16 200 $9,750 22 0 0 -2 4255 1 6362
4 144 |m 28.08.31 g 1 $16 650 $9,750 a8 412 0 -21425 1 B7 86
E 325 |m 04.11.34 g 1 $16 800 $10,200 76 7B 0 -2 0927 1 B8 51
5] 362 |m 08.04.37 8 1 $16 950 $10,200 72 319 u] -2 0065 1 B9.90
7 253 |m 21.02.42 8 1 $17 100 $10,200 21 1] 1 -1 9161 1 7126
5] 241 m 27.08.36 B 1 $17 400 $10,200 a1 390 u] -18250 1 7263
9 357 m 18.01.32 B 1 $17 700 $10,200 72 184 u] -1,7846 1 7323
10 379 |m 12.05.38 8 1 $19 650 $13,050 70 102 i} -1 5788 1 76,32
11 209 [m 14.01.34 8 1 $19 800 $10,200 a3 75 i} -15175 1 7724
12 139|m 18.06.31 8 1 $20,100 $13,200 a8 90 0 -1.4614 1 78,08
13 278|m 12.06.43 8 1 $20 850 $12,000 79 70 0 -1,3286 1 80,07
14 352 |m 26.11.33 ] 1 $21,150 $12,000 73 159 0 -1,2614 1 81,08
15 258 |h 05.0369 ] 1 $21,300 $11,550 a0 24 0 -1,2270 1 81,59
16 365 |[m 16.10.45 ] 1 $21 450 $10,200 72 194 1 -1,1886 1 8217
17 443 |m 10.02.29 ] 1 $21 600 $13,500 66 228 0 -1,15871 1 82 64
18 461 [m 08.11.43 ] 1 $21 600 $13,500 65 173 0 -1,15871 1 82 64
19 340 |m 05.05.34 ] 1 $21,750 $12,450 74 38 0 -11267 1 83,10
20 4|m 15.04.47 ] 1 $21 900 $13,200 95 190 0 -1,0876 1 8369
21 65 h 28.0364 ] 1 $21 900 $14,550 93 41 0 -1,0876 1 8369
2 223 |m 14.03.42 ] 1 $22 350 $10,200 g2 45 0 - 9752 1 85,37
23 302 |h 280939 ] 1 $22 350 $15,000 78 320 1 - 9752 1 85,37
24 61 h 28.04 64 ] 1 $22 500 $9,750 94 36 1 - 9213 1 86,158
25 244 |m 15.09.69 ] 1 $22 500 $10,950 g1 5 0 -9213 1 86,158
2B 339 |m 07.11.42 ] 1 $23 700 $10,650 74 281 0 - 7385 1 8592
27 92 |m 25.06.68 ] 1 $24 000 $10,950 92 [ 0 - 6503 1 89 64
28 295 |h 200832 ] 1 $24 000 $15,750 78 476 0 - 6303 1 89 64
29 440 |m 10.11.47 ] 1 $24 150 $12,750 <351 96 0 - 6510 1 90,23
30 84 |m 12.0367 g 1 §25 050 $10,950 93 g 1 - 5072 1 92,39
31 410(m 03.01.42 g 1 §25 200 $18,750 5351 344 0 - 4803 1 92,80
[ LT ¥ vista de datos £ Vista de varicbles 7 =l |

o
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Figura 1.3 Ventana de datos en el Editor de Datos con el archivo Datos de empleados

Las variables estadisticas grabadas en el archivo, se trasladan al editor de datos
con la misma disposicion: cada variable en una columna y cada caso u observacion
en una fila.

El Editor de Datos tiene dos pantallas. En la primera, etiquetada en la pestana

inferior izquierda como Vista de datos, estan los datos tal como se muestra en la
Figura 1.3; en la otra, etiquetada como Vista de variables, se definen las
variables: nombre, tipo, etc. Esta ventana es similar a la de definicion de campos

del programa Microsoft Acces, y su aspecto es el que se muestra en la Figura 1.4.
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Datos de empleados - Editor de datos 5P55

Apchiva Edicidn Wer Datoz  Transformar  Anslizar  Gréficos  Utlidades  Ventana 7

=] x|

HEEREE E R E R == = R

Maombre Tipa Anchura Decimales Etiqueta Walores Perdidos Columnas Alineacidn Medida

1]id Mumérico 4 0 Codigo de emp|Ninguno Minguno 3 Derecha Escala
2|sexo0 Cadena 1 0 Sexo 1h, Hombre}... [Minguno 4 Izguierda MNarminal
d|fechnac Fecha i 0 Fecha de naci [Minguno Minguno 1] Derecha Escala
4|educ Murnérico 2 0 Mivel educativa|Minguno 0 &} Derecha Ordinal
5|catlab Murnérico 1 0 Categoria labor{1, Administrat|0 &} Derecha Ordinal
B|salario Dalar g 0 Salario actual |Ninguno $0 15} Derecha Escala
7| salini Dalar g 0 Salario inicial |Minguno $0 15} Derecha Escala
8ltiempemnp  |Mumérico 2 0 Meses desde |Minguno 0 g Derecha Escala
9l expprev Murmérico 5 0 Experiencia pr |Minguno Minguno g Derecha Escala
10{minoria Mumérico 1 0 Clasificacidn @ [{0, ha}... el 3 Derecha Qrdinal
11 |nsalario Mumérico G 4 MORMAL of 5 |Minguno Minguno 3 Derecha Escala
12| nest Mumérico g 0 Mivel de estudi|{1, Primarial... |Minguno 3 Derecha Escala
13| salnorm Mumérico g 2 COMPUTE sa|Minguno Minguno 3 Derecha Escala
14
18
16

17

18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

4 [P\ ista de datos ) Vista de variables / Il

| ¥

o
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Figura 1.4. Ventana de definicion de variables en el Editor de Datos

1.2 Definicion de Variables

La definicion de variables se efectlia en la ventana correspondiente a la Vista de
variables en el Editor de datos. A continuacién se dan una serie de directrices.

Para los nombres de variable se aplican las siguientes normas:

El nombre debe comenzar por una letra. Los demas caracteres pueden ser
letras, digitos, puntos o los simbolos @, #, _ 0 $.

Los nombres de variable no pueden terminar en punto.

Se deben evitar los nombres de variable que terminan con subrayado (para
evitar conflictos con las variables creadas automaticamente por algunos
procedimientos).

La longitud del nombre no debe exceder los ocho caracteres.

No se pueden utilizar espacios en blanco ni caracteres especiales (por
ejemplo, !, ?, "y *).

Cada nombre de variable debe ser Unico; no se permiten duplicados. Los
nombres de variable no distinguen mayusculas de minulsculas. Asi, los
nombres NEWVAR, NewVar y newvar se consideran idénticos.

4

15:02



Primera sesion con SPSS

Respecto al Tipo de Variable se pueden elegir entre 8 tipos diferentes:

e Numérico. Una variable cuyos valores son numeros. Los valores se
muestran en formato numérico estandar. El Editor de datos acepta valores
numéricos en formato estandar o en notacion cientifica.

e Coma. Una variable numérica cuyos valores se muestran con comas que
delimitan cada tres posiciones y con el punto como delimitador decimal. El
Editor de datos acepta valores numéricos para este tipo de variables con o
sin comas, o bien en notacion cientifica.

e Punto. Una variable numérica cuyos valores se muestran con puntos que
delimitan cada tres posiciones y con la coma como delimitador decimal. El
Editor de datos acepta valores numéricos para este tipo de variables con o
sin puntos, o bien en notacion cientifica.

e Notacion cientifica. Una variable numérica cuyos valores se muestran con
una E intercalada y un exponente con signo que representa una potencia de
base diez. El Editor de Datos acepta para estas variables valores numéricos
con o sin el exponente. El exponente puede aparecer precedido por una E o
una D con un signo opcional, o bien sélo por el signo. Por ejemplo, 123,
1,23E2, 1,23D2, 1,23E+2 e incluso 1,23+2.

e Fecha. Una variable numérica cuyos valores se muestran en uno de los
diferentes formatos de fecha_calendario y hora_reloj. Seleccione un
formato de la lista. Puede introducir las fechas utilizando como
delimitadores: barras, guiones, puntos, comas o espacios. El rango de siglo
para los valores de afio de dos digitos esta determinado por la configuracién
de las Opciones (menu Edicidn, Opciones, pestaia Datos).

e Moneda personalizada. Una variable numérica cuyos valores se muestran
en uno de los formatos de moneda personalizados que se hayan definido
previamente en la pestafia Moneda del cuadro de didlogo Opciones. Los
caracteres definidos en la moneda personalizada no se pueden emplear en
la introduccion de datos pero si se mostraran en el Editor de Datos.

e Cadena. Variable cuyos valores no son numéricos y, por ello, no se utilizan
en los célculos. Pueden contener cualquier caracter siempre que no se
exceda la longitud definida. Las mayusculas y la minUsculas se consideran
diferentes. También son conocidas como variables alfanuméricas.

Para definir el tipo se pulsa en la celda de interseccién entre la variable y la
columna, y una vez sefalada la celda se pulsa en el icono que se muestra a la
derecha ! . Al pulsar este icono se muestra el cuadro con todos los tipos de
variables como el que se muestra en la Figura 1.5.
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Tipo de variable E |

Coma Anchura: |3
[ Punto : : : : IID: ml
" Notacidn cientifica Litss decmales: Apuda |
" Fecha
" Délar
™ Moneda personalizada
" Cadena

Figura 1.5 Cuadro de definicion del tipo de variable

Las columnas designadas como Anchura y Decimales, se emplean para
especificar la anchura y el nUmero de decimales que contiene en las variables de
tipo Mumeérico, Coma, Punto, Notacion cientifica, Dolar y Moneda personalizada.
Para las variables del tipo Fecha, se puede elegir entre un amplio abanico de
formatos, y para las variables de tipo Cadena Unicamente hay que especificar el
numero de caracteres maximos que tendra dicha variable.

En la columna Etiqueta, se puede escribir un nombre para cada variable mas
descriptivo que el que proporcionan los 8 caracteres maximos del nombre de la
variable.

En la columna Valores, se puede dar nombre a los valores numéricos de las
variables nominales u ordinales. En el archivo Datos de empleados hay una serie de
variables que son nominales (o categdricas), como por ejemplo sexo, catlab o
minoria. Estas variables se han codificado numéricamente, pero los numeros
asignados no tienen propiedades matematicas, sino que representan categorias de
las variables. Asi catlab (categoria laboral), se ha codificado como 1, 2 6 3, segun
el sujeto sea Administrativo, de Seguridad, o Directivo, respectivamente. Para
asignar etiquetas a los valores, se pulsa en la celda correspondiente a la variable y
se accede al cuadro que se muestra en la Figura 1.6.

Etiquetas de valor 7| x|

— Etiquetaz de walor

“Walar: ||

Etiqueta de walar: I

Aceptar

Cahcelar

i

Apuda
Artadi 1 ="Adminiztrativa”
- 2 ="Sequndad"
[Camafar 3 = "Directiva”

i

Elirmitrar

Figura 1.6. Cuadro para etiquetar los valores de variables
nominales u ordinales

En muchas ocasiones no siempre se puede registrar para todos las variables todas
las respuestas de los sujetos, bien porque el valor no se haya registrado o bien
porque el sujeto se haya negado a contestar a alguna cuestion; estos casos no
tiene validez de cara a los analisis y es preciso identificarlos de alguna manera. Una
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opcion que permite incluso identificar el origen de estos casos (si el registro se ha
perdido, si el sujeto no sabe o no contesta, etc.) es la columna designada como
Perdidos. Al pulsar en la celda correspondiente de la variable con dicha columna
se activa a la derecha el mismo icono con los puntos suspensivos que al pulsar con
el ratdn nos lleva al cuadro que se muestra en la Figura 1.7.

Yalores perdidos EiE

Cancelar

€ Valores perdidos discretos

I I I Auuda

il

) Bangm mas un valenperdide diesrets apeinsl

o i I 1 i
Wl andiscrete: I

Figura 1.7 Cuadro para definir los valores perdidos

|

Se observa en este cuadro que se puede especificar como perdidos varios valores
discretos, un rango de valores o un solo valor. El analista en cada caso determinara
cual de las opciones es mas adecuada.

Por ultimo, la columna Alineacion permite definir en que posicion de la celda
(derecha, centro, izquierda) se visualiza el dato en el Editor de Datos. Y la columna
Escala, permite determinar como es la variable: de escala (intervalo o razon),
ordinal o nominal.

1.3 Definicion y ejecucion de un procedimiento

Para definir cualquier procedimiento de andlisis estadistico, lo primero es
disponer de datos en el Editor y, a continuacion, elegir un procedimiento estadistico
en la opcion correspondiente del menld principal. En esta primera sesion
confeccionaremos una distribucién de frecuencias de la variable Categoria Laboral,
del archivo Datos de empleados, para ello se sigue la secuencia:

Analizar — Estadisticos descriptivos — Frecuencias

y se muestra el cuadro de didlogo de la Figura 1.8.
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e S |
P oo oo oo aiaes
[AL Seno [zemo] =
> Fecha de nacimien 4|_egar
@ Mivel educativa [ec Bestablecer |
-@} Categoria laboral [ c |
> Salario actual [sala ﬂl
-@} Salanio inicial [zalini Ayuda |
> Meses desde el col
T R F LI
v Moshar tablas de Fecusncias

Estadisticos. .. | Graficos... | Formato... |

Fig. 1.8 Cuadro de dialogo del procedimiento Frecuencias

En la ventana de la izquierda se muestra la lista de variables que contiene el
archivo de trabajo, de entre las cuales seleccionaremos la/s que se quiere/n
analizar. Para realizar la seleccién, se marca cada variable con el puntero del raton,
y se traslada a la lista Variables, mediante la flecha intermedia. Cuando se han
pasado las variables a la lista de variables se puede especificar los estadisticos
descriptivos y los graficos que se deseen, pulsando los botones correspondientes
en la parte inferior del cuadro de didlogo. Los cuadros a los que se accede son los
que se muestran en la Figura 1.9.

Frecuencias: Estadisticos Ed Frecuencias: Graficos E
—Walores percentil Tendencia central . )
| | Eualllles I Media C ) [ Tipod f
= ancelar 3
I~ Puntos de corte para IT [ gupos iguales I Mediana Avud : Cancelar
wuda e |
I Percenties: I Moda " Graficos de barras
izl ™ Suma " Graficos de sectores Ayuda |
Canian  Histogramas
™ Los valores son puntos medios de grupos
Boyrar I= | Car curva ol
Dispersidn Distribucion .
I™ Desy tipica I~ Minima W e - valeres dellgratice
I Warianga ™ Maximo B Eurfesi 8| Eiecienoias ) Earzentaies
I~ Amplitud I™ E.T. media

Fig. 1.9 Cuadros de dialogo de estadisticos (izquierda) y de graficos del
procedimiento Frecuencias

En el cuadro de estadisticos podemos senalar cualquiera de los que cuantifican los
cuatro aspectos basicos de las distribuciones: los de posicion (percentiles), los de
tendencia central, los de variabilidad o dispersién y los de forma de la distribucion
(asimetria y curtosis). Como se ve en la Figura 1.9, por defecto no hay sefialado
ningun estadistico, y dado que la variable es categdrica, tampoco lo vamos a
requerir

Respecto a las opciones de graficos, se puede elegir entre tres tipos, segin sea
el nivel de medida de la variable. Por defecto, la opcidén es no confeccionar ningun
grafico.

Pulsando, por Ultimo, el boton Formato, se puede elegir entre varios criterios
de ordenacion de la tabla de distribucién, e incluso optar por no confeccionar
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distribucion alguna. Por defecto la opcién es la de ordenacién ascendente de
valores

Una vez que estd seleccionada la variable y sefialadas todas las opciones, de
estadisticos, de graficos y de formato, pulsamos el botén Aceptar de la ventana de
Frecuencias (Figura 1.7) y entramos en el interface de SPSS, denominado Visor de
SPSS, cuya facilidad operativa es una de las varias caracteristicas que lo distinguen
favorablemente de las versiones 6 y anteriores.

1.4 Navegando por los Resultados

Como se ha dicho, cuando se pulsa el boton Aceptar, después de haber
configurado las opciones del procedimiento requerido (en esta primera sesion una
simple distribucion de frecuencias, con su grafico de pastel), el resultado se
muestra en el Visor, cuyo aspecto se muestra en la Figura 1.10. La variable
seleccionada para analizar es Categoria laboral, del archivo Datos de empleados.

7% Resultados1 - Visor SPSS _[®
Archiva Edicign  Ver Insertar Formato  Anslizar Gréficos  Utilidades Wentana 7

E- |3k B B o] Bls|k| @ & ¢
R EEEEEEE)
= [E] Resuttados 1l

B~ @ Frecuencias Estadisticos
[ Titulo

Matas Categoria laharal
L esacitias =]
@ Categoria lshorsl -I

(] Gréfico de sectares

Categoria laboral

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje wilido acumulado
Walidos | Administrative 363 TEE 766 TBE
Seguridad 27 57 57 323
Directivo 84 17.7 177 100,0
Total 474 00,0 100,80

Categoria laboral

1| | 3
Pulze dos weces para editar Gréfico W\SF‘SS Elprocesador esta preparada | |AI: 194, An: 242 p

iﬂlnininl“ = K @ =3 £ ”“ ] Capitulo 1 Manual SP. | [ Datos de empleados ||_ Resultados] - Vi... ||(¥J%ﬁ9%‘4]§ﬁ.% 18
Fig. 1.10 Visor de SPSS con algunos resultados del procedimiento Frecuencia

Este interface consta de dos ventanas: la de la izquierda, con estructura de arbol,
es, digamos, el guién o indice de los resultados que se muestran en la pantalla de
la derecha. En el indice podemos sefialar con el raton cualquiera de los apartados,
y verlo recuadrado en la ventana de la derecha. En la figura se puede ver senalado
Graficos de sectores, y en la de la derecha, el diagrama de sectores recuadrado
y con una flecha de sefial a la izquierda del recuadro. De este modo podemos
navegar por los resultados con un simple clic del raton en la parte que nos interese
en cada momento.
9
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1.5 Terminar una sesion con SPSS

Cuando ya se han cumplido los objetivos del analisis que hayamos podido
efectuar con SPSS y se va a salir del programa, es conveniente guardar el trabajo
realizado. Como ya se ha visto son varios los ambitos en los que nos movemos en
las sesiones de analisis, aunque s6lo hemos visto dos de ellos: por un lado, el
Editor de datos, y por otro, los resultados de los analisis que se muestran en el
Visor. En el Editor se muestran los datos que hayamos leido, caso de que
estuvieran almacenados en un archivo, 0 que hayamos escrito en el propio Editor.
Respecto de los datos, sdlo interesa archivarlos de nuevo cuando se ha efectuado
alguna modificacion de los mismos (recodificacion de variables, creacién de nuevas
variables, etc.,); respecto de los resultados, el usuario determinara en cada
momento si es conveniente su archivo para una posterior utilizacion.

10
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2. Edicion y transformacion de datos

2.1 Edicion de datos

Antes de proceder a introducir los datos en el Editor es necesario un trabajo
previo, de lapiz y papel, para perfilar todo lo relativo a las variables: nombre de las
variables, tipo de variables que se han registrado (numéricas, de cadena, de fecha,
logicas, etcétera), esquema de codificacion de las variables, cuando éstas sean
categoricas, u ordinales con pocos dérdenes, especificacion de los casos en que no
se haya podido registrar el valor, y formato de presentacion de las columnas que
contienen las variables en el editor de datos.

2.1.1 Introducir datos en el Editor

La forma de entrar los datos en el editor es la misma que para cualquier hoja de
calculo. No obstante, antes de empezar a introducir los datos es conveniente definir
las variables en la ventana de edicidon de variables, sobre todo en lo referente al
tipo de variable, las etiquetas de los valores, los valores perdidos, y el formato de
visualizacién en el editor. Una vez definidas las variables, en la ventana Vista de
datos se comienza a teclear los valores. A diferencia de una hoja de calculo, tipo
Excel, por ejemplo, es indistinto que después de ingresar cada dato se pulsa la
tecla de <Retorno> o la tecla de <Tabulacién>, pues en ambos casos se activa el
caso inmediato inferior de la variable en la que se estd tecleando los valores
(recuerde el lector que en Excel, si se pulsa el tabulador se pasa a la columna
siguiente y si se pulsa retorno se pasa la fila siguiente). Si alguno de los datos se
repite se puede utilizar los comandos de edicién para abreviar la tarea.

2.1.2 Funciones de Edicion

Con el Editor de datos se puede modificar un archivo de datos de varias
maneras, a saber:

e Para cambiar los valores de datos, se pulsa en la casilla correspondiente al
dato que se quiere reemplazar; este valor se muestra en el editor de
casillas. Luego se introduce el nuevo valor y se pulsa <Retorno>.

e Para cortar, copiar y pegar se sitla el cursor en la casilla que contiene el
dato que se quiere cortar o copiar, y o bien se recurre a las teclas (Ctrl+X:
corta; Ctrl+C: copia; Ctrl+V: pega), o bien se accede a estas funciones a
través de Edicion del menu principal, que despliega las opciones que se
observan en la Figura 2.1

11
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Edicion Yer Datos  Tre Edicidn  %er Datos  Tre
[Weshianer Bz [eshaser  Eflrz
Cortar Chil+2 Carkar Chil
Copiar Chil+C LCopiar Cirl+
Eegar [y Peqgar Crl+
Barrar Supr Bamar Supr
Buzcar. . Chel+Bt Buzcar... Ctrl+B
Opciones... Opciones...

Fig. 2.1 Menu de Edicién del Editor de datos. En la parte
izquierda antes de haber copiado un elemento y en la
derecha una vez que se ha copiado (se activa la opcion
Pegar)

La parte de la izquierda de esta figura tiene desactivada la opcion de Pegar,
y ello se debe a que todavia no se ha efectuado ninguna operaciéon de
cortado o copiado, mientras que en el menu de la derecha si aparece la
opcion de pegar activada, después de haber realizado alguna de estas dos
operaciones. Posteriormente, situamos el cursor en la celdilla en la que
vayamos a pegar el dato cortado o copiado, y activamos la opcién pegar.

e Para anadir un nuevo caso sélo hay que situarse en la primera celda de una
fila vacia y teclear un dato. El editor inserta en el resto de las celdillas de
esa fila (tantas como variables definidas) el valor perdido por el sistema. Si
lo que se desea es insertar un caso entre los ya existentes, situamos el
cursor debajo de la posicidn (caso o fila) donde queremos insertar el caso y
en la opcién de Datos del menu elegimos la opcidn Insertar caso.

e Para insertar una nueva variable se inserta un dato en una columna vacia y
se crea automaticamente un nueva variable, con la definicién por defecto,
con todos los demas casos como valores perdidos por el sistema. Si lo que
se quiere es insertar una variable entre otras que ya existen se procede
igual que con la insercién de caso, pero en el sentido de las columnas o
variables.

e Para desplazar un variable de sitio en el editor se marca la variable
(pulsando el botdén izquierdo del ratdén sobre el nombre de variable) y se
corta; luego se situa el cursor sobre el nombre de la variable en que quiere
situarse la variable cortada, se inserta un nueva variable y, por ultimo, se
pega la variable cortada.

La definicion de las variables se pueden cambiar en cualquier momento con sélo
situar el raton y pulsar en la cabecera de la variable, se accede a la rejilla de Vista
de variables, donde se puede modificar cualquier aspecto de las variables.

Es frecuente que en un mismo archivo haya varias variables que, excepto el
nombre, compartan las misma caracteristicas; por ejemplo, las mismas etiquetas
de respuesta, los mismos valores perdidos, etc. En ese caso no es preciso definir
cada variable por separado, sino que se definen todos los aspectos (Tipo, Anchura,
Decimales, Valores, Perdidos, etc.) para una de las variables y luego se copia y se
pega en cada una de las variables que compartan esos mismos aspectos.

12
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2.2 Creacion de nuevas variables

SPSS permite crear nuevas variables a partir de las que ya existen en el archivo
o bien las crea mediante las opciones de generacidén variables aleatorias que
incorpora. En ambos casos el nimero de casos de las variables creadas es el
mismo de los que hay en el archivo.

2.2.1 Creacion de variables a partir de las que ya hay en el archivo

Para crear nuevas variables se pulsa:
Transformar — Calcular

y se accede al cuadro de dialogo de la Figura 2.2

i Calcular vanable

Yanable de destino: E spresion numénca:

e eliqueta...l
> Codigo de emplead -~

@ Sewxo [zexn]

4 Fecha de nacimien
& Mivel educativo [ec
<#» Categoria laboral [¢
> Salario actual [zala
< Salario inicial [salini
@ Meses desde &l col__
@ Experiencia previa
<@ Clasificacion étnica

@NDHMALDFS.&LAILI Anentarn I Eegar | Eestablecerl Cancelar | Apuda |

Figura 2.2 Cuadro de dialogo de creacion de nuevas variables

L]

AT

LI llilil Funciohes: E
2= ililil ABS[expr_num)
= AMY[prueba valorwalor,...)
—_I Llilil ARSIM[expr_num)
_I 1] I_I ARTAM[expr_num)

— COFMORM[walorz)
~| 0] _Eliminat | |c0F BERNOULLIE.pl

LLv |

B2 In s

L

Si..

|; HEERER

En el cuadro Variable de destino se le da nombre a la nueva variable. En el
momento que se teclea el primer caracter del nombre de la nueva variable se
activa el boton Tipo y etiqueta, y se puede acceder a un cuadro en el que se define
el tipo y se le da un nombre largo a la variable (el darle una etiqueta a la nueva
variable es opcional; por defecto, las nuevas variables creadas son de tipo
numérico con anchura 8 y 2 decimales). Una opcidon de etiqueta de variable es
poner como tal la expresion numérica que va a servir para calcular la nueva
variable. En el cuadro Expresidon numérica se escribe la expresion que generara
la nueva variable. Se puede observar que el cuadro de creacién de variables
incorpora un teclado con los operadores matematicos, relacionales y ldgicos
comunmente usados.

Como ejemplo, supongamos que se quiere crear una variable que nos indique el
porcentaje de aumento que supone el salario actual respecto del salario inicial. En
la Figura 2.3 se muestra la expresion numérica para el porcentaje
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v Calcular vanable

“ariable de desting: E wpresidn numenca:

Im = [zalario ¢ zalini] * 100
Tipo v etiqueta...l

Figura 2.3 Expresion para obtener el porcentaje del salario actual respecto del
inicial

Este procedimiento para crear variables es incondicional, es decir, la nueva variable
tendra valores en todos los casos, excepto en aquellos en los que alguna de las
variables de la expresion numérica no tengan valor o sea un valor etiquetado como
perdido. No obstante, es posible crear nuevas variables condicionada a valores de
otras variables que haya en el archivo. para ello se pulsa el botén Si... y en el
cuadro de didlogo (Figura 2.4) se establece la condicidon de creacién de la nueva
variable.

Calcular vanable: 5i los casos E

o de empleadis

™ Incluir lados los casos

% |ncluir i el cazo satisface la condicidr;

EL Sewn [zexa)
#» Fecha de nacimien catlab =1 ;I
> Mivel educativo [ec
@ Categoria labaral [c LI
> Salario actual [zala .
# Salario inicial [salini | <] > 7] 8] 3] Eunciones: E‘
> Meses desde el con _| ilﬁl ililil A [ ewpr_ruam] =
> Evperiencia previa | =] ==| 1] 2|z &M¥[prueba,valorvalor,... ] ﬂ
#» Clasificacion étrica S s T ARSIM(expr_rum]
@ NORMAL of SALAF A S N T Y anTan [Fmp['—?”m]]

I el | — valorz
> Nivel de estudios [r _I _I_UJ _IEl"""'r"‘Elr COF.BERMOULLI[c.p) ;I

# COMPUTE salnorr
& Porcertaie de aurruLI Enntinuarl Cancelar | Apuda |

Figura 2.4 Cuadro para establecer la condicion de creacion de variables

En el caso que se muestra en la Figura 2.4, se ha establecido la condicion de que la
categoria laboral sea Administrativo (valor 1). En este caso, la nueva variable
creada sdlo tendra valores en aquellos casos en que la variable categoria laboral
tenga valor 1, mientras en el resto se mostraran el signo de perdido del sistema
(una coma en la celdilla).

2.2.3 Creacion de una variable numérica a partir de una variable de fecha

En muchas ocasiones los archivos de datos contienen variables de tipo fecha
que interesa convertirlos en una variable de tipo numérico para su inclusién en los
analisis. Para esta conversion se emplean algunas funciones de conversion de fecha
que incorpora SPSS. El inicio del tiempo en SPSS coincide con el afio en que se
instaurd el calendario Gregoriano (1582), de tal modo que, por ejemplo, para
convertir a dias una variable de fecha hay que restar los dias transcurridos desde la
actualidad hasta 1582 de los dias transcurridos de las fechas que contiene la
variable de fecha. El archivo Datos de empleado contiene una variable de tipo
fecha nombrada fechnac, cuyo formato es Dia, Mes, Ao, que se puede convertir
en dias mediante la expresion:
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CTIME.DAYS(DATE.DMY(26,11,2001)-fechnac)

la funcion CTIME.DAYS convierte a dias una expresion de fecha, mientras que la
funcion DATE.DMY convierte a formato fecha el dia, mes y afo que se ponga en
el paréntesis de la funcién. Una vez convertida una variable tipo fecha en dias, se
puede convertir en anos dividiendo la expresion anterior por 365.252 (la parte
decimal es para tener en cuenta los afios bisiestos). Por ultimo, con la funcién
TRUNC se obtiene sdlo la parte entera del resultado.

TRUNC(CTIME.DAYS(DATE.DMY(26,11,2001)-fechnac)/365.25)

2.2.4 Creacion de variables aleatorias

Otra posibilidad de creacion de variables es emplear las funciones de generacién
de variables aleatorias que dispone SPSS. Para ello, simplemente se da nombre a la
nueva variable, se elige la funcién de probabilidad y se definen los parametros de
dicha funcion si es el caso. Las funciones de variable aleatoria que incorpora SPSS
son las siguientes:

NORMAL(desv_tip) Numérico. Devuelve un niumero pseudo-aleatorio,
distribuido normalmente, a partir de una distribucién con media 0 y la
desviacion tipica desv_tip, que debe ser un nimero positivo. Antes de cada
generacion, puede repetir la secuencia de numeros pseudo-aleatorios
estableciendo la semilla en el cuadro de didlogo Semilla de aleatorizacion del
menu Transformar.

RV.BERNOULLI(prob) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la
distribucion de Bernoull, con el parametro de probabilidad prob
especificado.

RV.BETA(formal,forma2) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de una
distribucion Beta, con los parametros de forma especificados.

RV.BINOM(n,prob) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la
distribucién Binomial, con el nimero de intentos y el parametro de
probabilidad especificados.

RV.CAUCHY(loc,escala) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la
distribuciéon de Cauchy, con los parametros de posicion y escala
especificados.

RV.CHISQ(gl) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la distribucién de
chi-cuadrado, con los grados de libertad gl especificados.

RV.EXP(forma) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de una distribucién
exponencial, con el parametro de forma especificado.

RV.F(gl1,gl2) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la distribucion F,
con los grados de libertad gl1 y gl2 especificados.

RV.GAMMA(forma,escala) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la
distribucidon Gamma, con los parametros de forma y escala especificados.

2 Para el calculo de nuevas variables, en las expresiones numéricas los decimales se
escriben con punto
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RV.GEOM(prob) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de una distribucion
Geomeétrica, con el parametro de probabilidad especificado.

RV.HYPER(total,muestra,aciertos) Numérico. Devuelve un valor
aleatorio de la distribucion Hipergeométrica, con los parametros
especificados.

RV.LAPLACE(media,escala) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la
distribucion de Laplace, con los parametros de media y escala especificados.

RV.LOGISTIC(media,escala) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la
distribucion Logistica, con los parametros de media y escala especificados.

RV.LNORMAL(a,b) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la
distribucion log-normal, con los parametros especificados.

RV.NEGBIN(umbral,prob) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la
distribucion Binomial negativa, con los parametros de umbral y probabilidad
especificados.

RV.NORMAL(media,desv_tip) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de
la distribucidon normal, con la media y la desviacion tipica especificadas.

RV.PARETO(umbral,forma) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la
distribucion de Pareto, con los parametros de umbral y forma especificados.

RV.POISSON(media) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la
distribucion de Poisson, con el parametros de media o tasa especificado.

RV.T(gl) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la distribucion t de
Student, con los grados de libertad gl especificados.

RV.UNIFORM(min,max) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la
distribucion uniforme, con el minimo y el maximo especificados. Véase
también la funcion UNIFORM.

RV.WEIBULL(a,b) Numérico. Devuelve un valor aleatorio de la distribucion
de Weibull, con los parametros especificados.

UNIFORM(max) Numérico. Devuelve un numero pseudo-aleatorio
distribuido uniformemente entre 0 y el argumento max, el cual debe ser
numérico (pero puede ser negativo). Puede repetir la secuencia de nimeros
pseudo-aleatorios estableciendo la misma semilla de aleatorizacion
(disponible en el menu Transformar) antes de cada generacion.

Otro tipo de funciones de SPSS, que el lector puede encontrar en la ayuda del
programa (pulsando F1 se accede a la ayuda) son las siguientes:

e  Funciones aritméticas

e  Funciones estadisticas

e Funciones de cadena

e Funciones de fecha y hora

e  Funciones de distribucion

e Funciones de variables aleatorias

e Funciones de valores perdidos
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2.3 Recodificacion de variables

En ocasiones interesa hacer una aproximacion inicial a los datos, de modo
que sea preciso realizar una recodificacion, como por ejemplo, convertir una
variable cuantitativa en cualitativa. Son varias las formas de recodificacion:

e Recodificar en las mismas variables
e Recodificar en distintas variables
e Recodificacion automatica

Mediante la primera opcion se recodifica los valores de una variable, y ésta
pierde sus valores originales por los valores que resulten de la codificacion. Sin
embargo, esta forma de recodificacion tiene el inconveniente de que se pierde los
datos originales de esa variable. Por esta razdn, sélo es recomendable cuando haya
seguridad de que los datos originales no se van a necesitar en adelante. Para
recodificar en distintas variables se sigue la secuencia,

Transformar - Recodificar - En distintas variables

y se accede al cuadro de didlogo que se presenta en la Figura 2.5. En ese cuadro
se elige la variable que se quiere recodificar y se incorpora a la lista Var.
numérica ->Var. de resultado. En los campos Nombre y Etiqueta se sitla el
nombre de la nueva variable y, si se quiere, la etiqueta o descripcion de la nueva
variable. Nombrada la variable se procede a recodificar pulsando el boton Valores
antiguos y nuevos y se accede al cuadro de la Figura 2.6. Hay varias
posibilidades de recodificacién: desde valores discretos a rangos de valores,
recodificacién de valores perdidos, etcétera.

i Recodificar en distintas variables

M, Srica - Var. d Itada: .
(A} Sexo [sewa] ] S ariatle de resultado

# Fecha de nacimier Mombre:

5 Mivel educativa [e E Isalrecnd Cambiar |

® Cateqoria laboral [i

zalarnio --» zaliecod

Etigueta:

@M ............. d ...... .j ........ | ....... I Salario actual recodificada
ezes desde el co

@ Experiencia previa

@ Clasificacidn étnic: Si.. |
'® HORMAL of Sald
< Mivel de estudios ) "Walores antiguos v nuevos... |

< COMPUTE salnaon
= Aeeptar | Eegar | Bestablecerl Cancelar Apuda

Figura 2.5 Cuadro de seleccién de variables a recodificar
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Recodificar en distintas vanables: ¥alores antiguos y nuevos

—%alor antiguo Walor nuevo
" Valor: I {* alor: I = Perdida par &l sistema
" Perdido por el sistema " Copiar valores antiguos
¢ Perdido por el sisterma o usuario Antiguo --» Muewvo:
" Range: Era Lowest thiu 24000 - 1
N 24001 tyy 23000 - 2

| biesta | Carnbiar | 37001 thro Highest -5 3
" Flangm =

[l fmrennr hasta I Eaifa |
¥ Range: [ Las vanables de resultado son cadenas Ancho IE!

I hasta el mayor ™| Earvert cadetias rumerieas er nmens [ e

" Todos los demés valores

Eontinuarl Cancelar | Ayuda |

Figura 2.6 Cuadro para establecer los valores de recodificacion

Como ejemplo se ha recodificado el salario actual (variable salario del archivo
Datos de empleados), de tal modo que se ha establecido tres categorias para
recodificar el salario, asignando, en la nueva variable, el valor 1 a los salarios
iguales o inferiores a 24000%, el valor 2 a los salarios entre 24001$ y 290004, y el
valor 3 a los salarios por encima de 29000$. Una vez que se ha determinado el
valor o rango de valores a recodificar y el nuevo valor se pulsa el boton Anadir y
se incorpora a la lista Antiguo~> Nuevo. Las entradas en esta lista se pueden
cambiar o borrar, marcando las entradas correspondientes y pulsando el botén que
interese.

Al igual que en el proceso de creacion de variables, también se pueden
recodificar variables condicionada a los valores de otra/s variable/s del archivo.
Para establecer la condicidon hay que pulsar el botin Si... del cuadro de la Figura 2.5
y se muestra el mismo cuadro para establecer las condiciones ya visto en la Figura
2.4.

2.4 Recodificacion automatica

Algunos de los procedimientos del SPSS sdlo permiten variables de tipo
numérico. Sin embargo, en muchas ocasiones los archivos contienen variables de
cadena que es preciso someter al SPSS, por ejemplo, para construir una tabla con
informacidon resumida, y para ello es necesario previamente transformar dicha
variable de cadena en una variable de tipo numérico, pero sin que se pierda la
informacién que la variable contiene. Para efectuar esta recodificacion, SPSS
dispone de un procedimiento mediante el cual una variable de tipo cadena la
recodifica siguiendo un orden alfabético en una variable numérica, y a cada valor
numérico resultante le asigna como etiqueta el nombre que contiene la variable en
cada caso. La secuencia sera:

Transformar = Recodificacion automatica

Como ejemplo, supongamos que en uno de nuestros archivos una de las
variables contiene el nhombre de una serie de colegios en los que estamos llevando
a cabo un investigacion determinada. Los nombres de los colegios los habremos
introducido en una variable de tipo cadena, pero después necesitaremos convertir
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esta variable a otra de tipo numérico. Los nombres de los colegios se muestran en
la parte izquierda de la Figura 2.7, mientras que en la derecha se muestra el
cuadro de didlogo de recodificacion automatica.

calegio
Miguel Herandez — Yariable -» Muewo nombre
Antonio Machado colegio > noolegio
Pahlo Meruda
Ledn Felipe E Fiestablecer
Gabriel Celaya Cancelar
Luis Panero
Antonio Salinas
Federico G. Lorca
Cesar Vallejo
J.L. Borges

Aceptar

Fegar

Apuda

diild

Incolegio

— Recodificar empezandao por

& Menorvalor ¢ Mapor valor

Ol | ek —

—

Figura 2.7 Variable de tipo cadena y cuadro de dialogo de recodificacion
automatica

En este cuadro de didlogo se selecciona la variable que se quiere recodificar y se
incorpora a la lista Variable -> Nuevo nombre. En el campo adyacente al botén
Nuevo nombre se da nombre a la variable de salida y una vez escrito se pulsa el
botdn y se incorpora a la lista. Después de aceptar el procedimiento, en el Visor de
resultados se muestra un cuadro de texto que informa de la recodificacion y de
cuales son los valores numéricos de los registros de la variable de tipo cadena. El
cuadro de texto para los diez casos de colegios sera el siguiente:

COLEGIO NCOLEGIO

Old Value New Value Value Label
Antonio Machado 1 Antonio Machado
Antonio Salinas 2 Antonio Salinas
Cesar Vallejo 3 Cesar Vallejo
Federico G. Lorca 4 Federico G. Lorca
Gabriel Celaya 5 Gabriel Celaya
J.L. Borges 6 J.L. Borges

Ledn Felipe 7 Leodn Felipe

Luis Panero 8 Luis Panero
Miguel Hernandez 9 Miguel Hernandez
Pablo Neruda 10 Pablo Neruda

La nueva variable se crea a partir de un orden alfabético ascendente o descendente
(segun se especifica en la opcidn correspondiente del cuadro de didlogo) y es de
tipo numérico, y asigna como etiqueta (Value Label) el nombre correspondiente.
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2.5 Asignacion de rangos a casos

Otra opcidon de SPSS es la de asignar rangos a casos es decir, ordenar una
variable segiin un orden ascendente o descendente de los valores y asignarlos un
numero de orden. A la variable de salida no es preciso darle un nombre, pues el
propio programa lo hace antecediendo la letra r al nombre de la variable que se ha
ordenado. La secuencia para asignar rangos y acceder al cuadro de didlogo de la
Figura 2.8, es la siguiente:

Transformar 2> Asignar rangos a casos...

i Asignar rangos a los casos 1'
> Cadign de emplead = SEIE Ty — Aceptar |
4 Nivel educativo [ec L Fecha de nacimienta |

@ Categoria laboral [c E ﬂl
4 Salario actual [zala Restablecer |
< Salario inicial [zalini

8 Meses desde el col o ﬂl
@ Experiencia previa Lpuda |
4 Clasificacitn étrica

it e ot e

—Azignarrango 1 a
& Valor menar [ Mostrar tablas de resumen

£ Malor mayor Tipos de rango... | Empates... |

Figura 2.8 Cuadro de dialogo para asignar rangos a
casos

Uno de los aspectos que hay que considerar es el de los empates de valores y
decidir el criterio de asignacion de rangos, para ello se pulsa el botdn
correspondiente a Empates y se muestra el cuadro de la Figura 2.9(a). Se puede
elegir entre asignar el rango medio el menor o el mayor o bien asignar tantos
rangos cdmo valores distintos haya.

Asignar rangos a los casos: Tipos

¥ Fiangs ™ Fanga fraccional como % Continuar

[~ Puntuacidn de Savage [~ Suma de ponderaciones de oz casos

" Rangn fraccional I~ Miiles: Id_

Asignar rangos a los casos: Empates Cancelar

. Ayuda
Fango azignado a los empates————————————— T

* Media " Menar " Mapar

el

I &s 5
Cancelar

il

" Rangos secuenciales para valores dnicos I™" Estimaciones de la praparcidn [~ Purtusciones nomales

APUda | Fdrmula de estimacicn de |a proporcidn
’7(:' Blarm € Tukep € Barkit ¢ %an der Waerdsn

Figura 2.9(a)

Figura 2.9(b)

Figuras 2.9 (a) Tratamiento de empates en la asignacion de rangos a casos y (b)
Tipos de rangos en la asignaciéon de rangos a casos

Ademas de los empates, también se puede establecer el tipo de rango, e incluso
normalizar las puntuaciones. Para ello se pulsa el boton Tipo de rango y se
muestra el cuadro de la Figura 2.9(b). Por defecto el tipo es el de rango simple,
pero hay varios opciones mas (Puntuacidon de Savage; Rango fraccional; etc.) cuyo
significado puede el lector consultar situando el puntero del ratén sobre el nombre
de dicha opcion y pulsar el boton derecho de modo que en pantalla aparece un
cuadro blanco con la explicacion correspondiente. Por ejemplo, si deseamos
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normalizar las puntuaciones mediante el procedimiento de Blom y deseamos saber
cual es el procedimiento, pulsando el boton derecho del ratdn obtenemos el

Crea nuevas vanables de ordenacion [rangos) que se bazan en
estimaciones de |la proporcidn, las cuales utiizan la famola [1-343)
/w14, donde 1 es el rango v w ez la suma de las
ponderaciones de log cazos.

siguiente cuadro:

2.6 Contar apariciones de casos

En determinadas situaciones de analisis es preciso contar el nimero de veces
que los sujetos responden un valor o grupo de valores determinados. Piense el
lector por ejemplo en las respuestas a un test con un determinado numero de
alternativas por item. Para ello se sigue la secuencia:

Transformar - Contar apariciones...

y se accede al cuadro de didlogo de la Figura 2.10(a). Una vez nombrada la
variable destino y seleccionadas las variables sobre las que se va a establecer el
conteo, se pulsa el boton Definir valores y se accede al cuadro de la Figura 2.10(b),
donde se escribe el valor o rango de valores en la parte izquierda de dicho cuadro y
se anaden, mediante el botdn Anadir a la ventana Contar los valores

i Contar apariciones de valores dentro de lo _1' ﬂ
I\MD: Eﬁ:?:et’i del destina: Aceptar Contar valores dentro de los casos: Contar los valo ; x|
i I *de [ |
\ariables d dena: Pegar | —\(f-alor Contar los valores:
anables de cadena: * Valor: ||— Afiadi !
?i iteml Restablecer | " Perdido por el sisterna =
E m items £ Ferdido por el sistema o usuario ﬂl
. Cancelar | .
&L item3 € Rango: Barer |
5 hast:
&L itemnd | Ayuda | I s |
= . Bango:
. el menorn hasta
|
= Bango:
‘ Si. | ‘ fastE el mavon Eonllnuarl Cancelar | Apuda

Figura 2.10(a) Figura 2.10(b)

Figuras 2.10 (a) Cuadro de dialogo para seleccionar variables sobre las que contar
valores y (b) Cuadro para determinar los valores o rango de valores a contar

Como ejemplo, contamos el valor A para los siguientes 10 items en un conjunto de
5 casos. La nueva variables creada a, de tipo numérico, contiene el nimero de
veces que cada sujeto contesta la alternativa A en los diez items de la prueba.

itern1 | itern2 | item3 | itemd | iterm5 | itemE | itern? | itern@ | item |itern10 a
1 A B B C A D] D] A C D] 3,00
2l B [ A C D] D] A D] C D] 200
i cC D A D D C B B C A 200
4 D D A A B B C C B B 200
a C A C B B A D] C B C 200

Al igual que en muchos de los procedimientos vistos en este tema, también se
puede determinar un conteo de valores, condicionado a algun valor o valores de las
variables que contenga el archivo de datos. Para establecer la condicidn se pulsa el
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boton Si... y se accede al cuadro de didlogo, ya visto en la Figura 2.4, para
establecer la condicion para el conteo.
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3. Manipulacion de archivos

3.1 Introduccion

En la mayoria de los procesos de analisis es preciso organizar el archivo de
trabajo de alguna manera determinada. En algunos momentos tendremos que
ordenarlo de acuerdo a alguna o algunas de las variables; en otros, deberemos
seleccionar solo un conjunto de casos para efectuar analisis sobre dicho conjunto.
En otras ocasiones, interesara proceder a generar variables que resuman algunas
de las variables del archivo y guardar dicha informacién en otro archivo para un
uso posterior. O también sucedera que los datos los tengamos repartidos entre
varios archivos, de modo que, previo al andlisis, sera preciso fusionarlos. En este
capitulo, aprenderemos a efectuar estas y otras operaciones, las cuales se
encuentran en la opcidn Datos del menu principal.

3.2 Ordenar casos

Esta opcién permite ordenar el archivo de acuerdo a una o mas variables en
sentido ascendente o descendente (por defecto, el primero). Para la ordenacién por
dos o mas variables se ordena segun la primera variable especificada y la
ordenacién para la segunda se realizard dentro de cada uno de los valores de la
primera, y asi sucesivamente. Para acceder al procedimiento:

Datos - Ordenar casos...

y se muestra al cuadro que de la Figura 3.1, en el cual se selecciona/n la/s
variable/s por la/s que se va a ordenar el archivo.

i Ordenar casos

b Codigo de Ernpleal:n
@ Sewo [gexn]

4 Facha de nacimisn
< Mivel educativo [ec
#> Categoria laboral [¢
4 Salario actual [sala
& Salario inicial [salii
i Meses drsda Al prc

Ordenar por: Aceptar

Pegar

Fiestablecer

¢ pzcendsnte

L,

' Descendente .

— Orden de clasificacién—‘ Cancelar

Figura 3.1 Cuadro de dialogo para ordenar casos

Como ejemplo de ordenacién ascendente se puede ver las variables vl y v2
antes y después de ordenadas, primero en v1 vy, anidada, en v2
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vl

oo || o= fw)ra] =

w

=]

%)

[3%)

.

n

W2 vl W2
3 3 1 1 4
1 4 2 1 B
2 5 3 1 7
B 3 4 2 5
1 51 5 2 9
&) g B 20 12
2 9 7 3 2
3| 10 g 3 3
20 12 9 3 4
1 T 10 3 =]
3 4 11 3 g
4 3 12 3 10
3 2 13 4 3
3 5 14 5 1
I ]

3.3 Seleccion de casos

Los procesos de analisis se pueden efectuar sobre el total de datos que hay en
un archivo, o sobre un subconjunto de datos. SPSS ofrece varios métodos para
seleccionar conjuntos de datos, pero basicamente son tres los criterios que se
pueden seguir a la hora de seleccionar casos:

e Seleccion en funcion de valores de variables

e Seleccion de una muestra aleatoria de casos

e  Seleccién de un rango determinado de casos

Para acceder a la seleccién de casos se sigue la secuencia:

Datos

-Seleccion de casos...

y se muestra el cuadro de didlogo de la Figura 3.2

i Seleccionar casos

@ Cédigo de empleado [i
> Fecha de nacimienta [|
& Mivel educativo [educ]
@ Cateqgoria labaoral [catl:
@ Salario actual [salaria]
@ Salario inicial [zalini)

> Meses desde el contra
> Ewperiencia previa [me
# Clasificacion étnica [mi
@ MORMAL of SALARID
@ Mivel de estudios [nest
@ COMPUTE salnom =

Estada actual Mo filtrar cazos

Aceptar |

Pegar |

— Seleccionar
" Todos los casos
% S ze satisface la condicidn

Si... zalario ¢= 20000 & educ >=...

" Muesha aleatonia de casos

fuestra...

[

{~ Basandose en el rango del tiempo o de los casos

[

Fango...

" Usar variahble de filtra:

—

r—Log casos no seleccionados son
& Filrados " Eliminados

Restablecer | Cancelar | Apuda

Figura 3.2 Cuadro de opciones para seleccionar

casos

Por defecto, esta activada la opcion de utilizar todos los casos. Una vez establecido
el criterio de seleccion, se debe determinar si la seleccion sera temporal o
permanente, y para ello se sefala la opcion correspondiente en el recuadro Los
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casos no seleccionados son. Si se sefala la opcion Filtrados (por defecto) los
procedimientos de analisis sélo tomaran en consideracion los casos seleccionados,
mientras los no seleccionados se muestran con una sefial (/) en el editor de datos.
Si se sefala la opcidon Eliminados, los casos no seleccionados son eliminados del
archivo de trabajo, razén por la cual, si se quiere utilizar para posteriores analisis,
sera preciso volver a leer el archivo que los contiene. El lector puede colegir que la
opcion de eliminar los casos no seleccionados sélo se debe utilizar cuando
efectivamente no se vayan a emplear mas estos casos, y lo mas prudente es
simplemente filtrarlos.

Siempre que se efectlia un proceso de seleccion SPSS crea automaticamente un
variable denominada filter_$, con dos Unicos valores, 0 y 1, etiquetados como No
seleccionados'y Seleccionados, respectivamente. Esta variable se puede cambiar de
nombre y utilizar en un proceso de seleccidon posterior, incorporandola al campo
Usar variable de filtro. Hay que advertir al lector, que si no se renombra la
variable de filtro creada, cada vez que se realiza una nueva seleccion la variable de
filtro es reemplazada por una nueva con el mismo nombre, y por tanto se pierde la
memoria de los casos que fueron seleccionados en el proceso de seleccidn anterior.

3.3.1 Seleccion en funcion de valores de variables

Este modo de seleccién sigue las mismas pautas que ya se han explicado
cuando se crean o recodifican variables de acuerdo a una o varias condiciones.
Para acceder al cuadro de seleccién condicional se pulsa el botén Si..., y se escribe
la condicion. Como ejemplo, en el archivo Datos de empleados se ha realizado una
seleccién de aquellos casos cuyo salario es inferior o igual a 20000 ddlares y han
estudiado 10 afios o mas. De acuerdo a este criterio el nimero de casos
seleccionados han sido 22, 1 hombre y 21 mujeres.

3.3.2 Seleccion de una muestra aleatoria de casos

Esta opcion de seleccién es muy util cuando se quieren construir, por ejemplo,
modelos de regresidn sobre sélo un conjunto de casos, y posteriormente
comprobar si dicho modelo es extrapolable a otros conjuntos del total de casos que
componen el archivo de datos. Para acceder a este tipo de seleccidn aleatoria, se
sefiala la opcidn correspondiente y se pulsa el boton Muestra, mostrandose el
cuadro de la Figura 3.3

i seleccionar casos: Muestra aleak x|

Tamafio de la muestra

" Aprosimadamente |2E‘ % detodos los cazos

" Exactaments I caszoz de loz primeros I casoz
Eontinuarl Cancelar | Apuda |

Figura 3.3 Cuadro de seleccion
aleatoria de casos

Se puede elegir en términos de porcentaje o bien especificar un cantidad de
casos de los primeros n casos. En ambos casos, SPSS emplea una semilla de
aleatorizacion diferente para cada proceso, aunque es posible establecer una
misma semilla para todos los procesos, cuyo resultado seria que las muestras
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contendrian siempre los mismos casos. La opcidn para establecer la semilla se
encuentra en el menu Transformar.

3.3.3 Seleccion segin un rango de tiempo o de casos

Para realizar una seleccion basandose en un rango de tiempo es preciso
previamente haber definido alguna variable de fecha, que es una opcién de Datos
en el menu principal (sugerimos al lector que explore esta posibilidad de definir
variables de fecha). Si se han definido este tipo de variables, sélo es posible
establecer una rango en base a estas variables de fecha. Si no se ha definido este
tipo de variable sélo se puede seleccionar un rango de acuerdo a la situacion de los
casos. El cuadro para determinar el rango segun los casos se muestra en la Figura
3.4

i Seleccionar casos: Rang il

Primer caso Ulbimo caso | -oqin0a I
Obszervacidn: || Cancelar |
Ayuda |

Figura 3.4 Cuadro para seleccionar un rango
de casos

3.4 Agregacion de datos

Cuando un archivo contiene variables de agrupamiento, es posible extraer
informaciéon resumen de otras variables en funcién de los valores o categorias de
las variables de agrupamiento, y construir un nuevo archivo con esta informacion
estadistica. El archivo asi construido, contendra tantos casos como categorias
tenga la variable de agrupamiento y tantas variables como se creen mas la propia
variable de agrupamiento. Si se emplean varias variables de agrupamiento, el
numero de casos del nuevo archivo sera igual al producto del nimero de categorias
de cada una de las variables de agrupamiento empleadas. Si, por ejemplo, se
emplearan tres variables de agrupamiento, la primera con dos categoria, la
segunda con cuatro y la tercera con tres, el total de casos del archivo con
informacién resumen sera de 2x4x3 = 24 casos.

Para ilustrar el procedimiento utilizaremos el archivo Datos de empleados que
contiene varias variables de agrupamiento, y otras de escala que puede servir para
extraer informacion resumida. Las variables de agrupamiento son sexo, categoria
laboral y minoria. Para acceder al cuadro de didlogo que se muestra en la Figura
3.5 se sigue la secuencia

Datos -> Agregar...
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i Agregar datos

® Codign de emplead & Yariables de segmentacion: hiceptar
“#» Fecha de nacimien A} Sexn [sexo] =

< Nivel educativo [sc =

> Categaria laboral [c ; Restablecer
“#» Salario actual [salal A e
& Salario inicial [zalini
> Meses dexds el col Ayuda
@ Experiencia previa E

“#» Clasificacion étnicaﬂ

Cancelar

Ak

Maombre p etiqueta... | Funcicn... |

™ Guardar &l nimero de casos en cada grupo en la variable: IN_BHEAK
% Crear nuevo archivo de datos  Archivo... | L ASPSSRAGR. SAW

= Sustituir el archivo de datos de rabajo

Figura 3.5 Cuadro de dialogo del procedimiento para agregar datos

A la lista Variables de segmentacion se incorpora la variable o variables de
agrupamiento y a la lista Agregar variables se incorporan la variable o variables
de las que queremos extraer informacién resumida. Observara el lector, que las
variables que se incorporan a la lista Variables de segmentacioén, desaparecen
de la lista de variables de la ventana izquierda del cuadro, mientras que las
variables que se incorporan a la lista Agregar variables, permanecen en el listado
general de variables. La razon es obvia, ya que sobre una misma variable se puede
obtener mas de un estadistico, y por tanto se puede elegir la misma variable varias
veces.

Una vez elegida la variable se pasa a la lista Agregar variables y, de manera
automatica, se afiade un guidn bajo y un 1 a la raiz del nombre de la variable
elegida, y por defecto elige como funcidn agregada la Media (MEAN). Si eligiéramos
la misma variable de nuevo se afiadiria un guién bajo y un 2 a dicha variable y asi
sucesivamente. No obstante esta manera automatica de renombrar la variable de
salida, se puede cambiar tanto el nombre como la funcién agregada que se quiere
obtener. Para cambiar el nombre, se pulsa en el boton Nombre y etiqueta, y se
accede al cuadro que se muestra en la Figura 3.6 (a) y para cambiar la funcién
estadistica se pulsa en el boton Funcidn y se muestra la Figura 3.6 (b).
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Agregar datos: Funcion de agregacion

x|
Funcian de resumen para las vanables seleccionadas
& Media de valores " Desviacidn tipica Cancelar |
" Primer valor ™ Walor minimo Aulida |
Agregar datos: Nombre y etique x| " Ultime walor  Vialor maximo
- £ Mdmero de casos " Suma de valores
MEAM[zalario) 7 .
I™ Ferdidos I™ Mo ponderados
Mombre: Isalmedio Cancelar |
Etiqueta: ISaIario Medicl Ayuda | Valm:l M irime: I fayor: I
£ Porcentaje por encima " Porcentaje dentio
Figura 3.6 (a) " Porcentaje por debajo " Porcentaje fuera
" Fraceion por encima " Fraccidn dentro
" Fraccidn por debajo " Fraccion fuera

Figura 3.6 (b)

Figuras 3.6 (@) Cuadro para cambiar el nombre y etiqueta de la variable de
salida y (b) cuadro para elegir la funcion de agregacion.

Ademas de elegir las variables de segmentacion y la agregadas, se puede dar
nombre al archivo generado, aunque por defecto se nombra, si ho se cambia, como
AGR.SAV. El lector debe saber que si no se cambia el nombre del archivo de salida,
cualquier nuevo procedimiento de agregacion sobrescribira el archivo
anteriormente creado. Por Ultimo, se puede optar porque el archivo creado sea el
nuevo archivo de trabajo, sefialando dicha opcién en la parte inferior del cuadro.

El archivo generado, como ya se ha dicho, tendra dos variables, la de
agrupamiento y la del salario promedio, y dos casos, tantos como categorias de la
variable de agrupamiento.

sexo| salmedio
1|Ho 41441 78
2(Mu 26031 92
3
4

Por defecto, la variables numéricas de salida son del tipo numérico y anchura
ocho con dos decimales. Si se quiere cambiar el tipo, se procedera de la manera
descrita en el capitulo 1.

Si se utiliza mas de una variable de agrupamiento y se pide mas de una funcién
agregada, el aspecto del cuadro de didlogo es el que se muestra en la Figura 3.7.
Ademas de las variables utilizadas, se ha especificado que el archivo generado sea
el nuevo archivo de trabajo y que se genere una nueva variable con el nimero de
casos para cada combinacion de las categorias de las variables de segmentacion.
Dado que las categorias de las variables de segmentacién, sexo, categoria
laboral y clasificacién étnica, son 2, 3 y 2, respectivamente, el nimero de casos
del archivo generado seran 12 y el las variables seran las tres de agrupamiento
mas las cuatro con informacion agregada mas la variable con el nimero de casos,
en total 8 variables.
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i Agregar datos x|

@ Fecha de nacimien;l Yariables de segmentacidn:

< Nivel educativo [ec E 8] Sexn [sewo] - =

< Salario actual [sala @ l:alelg.ane! |ab°@| L 4'&96[

@ S alario inicial [zalini . Restablecer |

@ Meses desde &l co Agregar variables:

P . salmed 'S alaria medio actual' = MEAM(=a Cancelar |
RS Pl zdzal 'D. estandar zalario actual' = SD[sa

G NORMAL of SALAT E edmed Media afios educacion’ = MEAN] Aypuda |

@ Nivel de estudios [r sdeduc 0. estandar afios educacidn’ = £

<& COMPUTE salnorrﬂ

Iambre y etiqueta,.. | Funcid.. |

¥ Guardar el nimero de casos en cada grupo en la variable: Icasns
" Crear nuevo archivo de datos  &ichivo.. | L4 NSPSSAGH. SAY

&' Systituir el archivo de datos de trabajo

Figura 3.7 Cuadro de agregacion de datos con varias variables de
segmentacion y varias variables agregadas.

En el cuadro inferior se puede ver el contenido del archivo resultante, en el cual se
observa que sélo hay 9 casos y no los 12 pronosticados, y ello es debido a que no
hay mujeres directivas de raza minoritaria, ni hay mujeres empleadas en
Seguridad. A este archivo que contiene informacion agregada lo hemos guardado
con el nombre Datos agregados segun categoria laboral, y nos servira para ilustrar
algunos aspectos del procedimiento para fusionar archivos

SEXO catlab rrinaria salmed sdsal admed sdeduc Casos
1|Ho  [Administ Mo 32671 B4 B&7a.00 1387 205 110
2|Ho  |Administ i 28952 13 571242 1347 242 47
3|Ho  |Segurida Mo INras? 1658 74 10,29 205 14
4|Ho  |Segurida Si 30m80,77 26E2 92 10,08 247 13
5|Ho | Directivo Mo BoEE3 57 | 18029 45 17 .50 154 70
G{Ho | Directivo Si FEOA7 50| 17821 96 16,00 254 4
F(Mu | Administ Mo 25471 45 G092 37 1212 2,30 16R
B{Mu | Administ i 23062 50 397237 1250 1,91 40
Sfhu | Directivo Mo 47213 50 Ba01 25 16,00 an 10

3.6 Fusion de archivos

En muchas ocasiones, los datos relativos a un mismo proyecto de trabajo suelen
estar repartidos en diferentes archivos, y para el analisis de datos es preciso
fusionar estos archivos en uno solo. Hay dos posibilidades de fusion:

e Afadir casos. Los archivos contienen las mismas variables pero casos
diferentes.

e Afadir variables. los archivos contienen los mismos casos pero diferentes
variables.

Para ilustrar ambos procedimientos se ha dividido el archivo Datos de empleados
en varios archivos. En primer lugar, el archivo se ha partido en dos archivos, uno
conteniendo los casos 1 a 220 (previamente el archivo se ha ordenado por la
variable id —cédigo de empleado-) y lo hemos guardado con el nombre Datos de
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empleados 1 — 220, y el otro, con los casos 221 a 474, lo hemos guardado con el
nombre Datos de empleados 221 — 474. En el primer archivo, ademas, se ha
modificado el nombre de la variable fechnac por nacim.

En segundo lugar, el archivo Datos de empleados se ha partido en dos. El
primero contiene las variables id, sexo, fechnac, educ, catlab y salini y lo
hemos guardado con el nombre Datos de empleados con salario inicial, y el
segundo contiene las variables id, salario, tiempemp, expprev y minoria, y
lohemos guardado con el hombre Datos de empleados con salario actual.

3.6.1 Aiadir casos

Lo primero es tener como archivo de trabajo alguno de los archivos que vamos a
fusionar. El orden de los archivos a fusionar es irrelevante pues siempre se puede,
una vez fusionados, ordenar los casos segun la/s variable/s que queramos. En este
caso vamos a abrir el archivo Datos de empleados 1 — 220. Una vez abierto se
tiene que seleccionar el archivo con el que lo vamos a fundir. Para ello se pulsa:

Datos — Fundir archivos —» Anadir casos

y se accede al cuadro de didlogo de la Figura 3.8.

Afiadir casos: Leer archivo 2l
Busear [(= 5pss <] « @ ek -
et
Dakos de empleados 1- 220 GSSQS reducido
Dakos de empleados 1 Hojas de nabo
Datos de empleados 2 judges

shos de empleados 220 - 474 Leucemia

Datas de empleados MATEIS
Encuesta general US4 1991 Mundo a5
Estudio de crecimiento Nueva droga

J — 1 |
MNombre da IDatos de empleados 220 - 474 Abrir I
archivo:
Tipo de |SF'SS [*.zaw] j Cancelar |

archivos:

4
Figura 3.8. Cuadro de dialogo de Ahadir casos: Leer
archivo

En el cuadro se muestran todos los archivos del directorio de datos por defecto. Se
marca el archivo externo, Datos de empleados 221 — 474, que vamos a fusionar
con el que ya esta activo, y luego se pulsa el botdn Abrir. Entonces se muestra el
cuadro de didlogo que aparece en la Figura 3.9. Si el nombre de las variables en el
archivo de trabajo y en el archivo externo son iguales, en la lista Variables en el
nuevo archivo de datos de trabajo, se muestran las variables que tendra el
archivo resultante de la fusién, que llamaremos archivo combinado. Si, como es el
caso, el nombre de alguna variable difiere en uno y otro archivo, se muestran en la
lista Variables desemparejadas. La variable seguida de un asterisco es la
variable del archivo de trabajo, y la variable sequida del signo mas es la variable
que aporta el archivo externo. El que haya variables desemparejadas puede
deberse a alguna de estas circunstancias:
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Anadir casos desde ... de empleados 220 - 474.5a |

Warnables desemparejadas ‘Warables en el nuevo archivo de datos de trabajo:
nacim [*) id -
fechnac [+] TEROL

educ

catlab
zalario

zalini

[Eagar i
tiernpemp

EHpRIEY
mitaria

nisalario j

Cambiar nombre. | ™ Indicar origen del cazn como variable:
Iorigenm

[*] = Archivo de datos de trabajo Aceptar I Pegar I Hestablecell
[+] = ... de empleados 220 - 474 sav Cancelar | Ayuda |

Figura 3.9 Cuadro de dialogo Afiadir casos
desde...

e Variables que se encuentran en un archivo soélo (es nuestro caso, aunque el
contenido de las variables en uno y otro archivo es el mismo: casos de una
misma variable, los nombres son diferentes)

e Variables definidas como numéricas en un archivo y como de cadena en el
otro, lo cual es de imposible combinacion.

e Variables que aun siendo ambas de cadena, el ancho sea diferente en uno y
otro archivo.

En el caso de variables desemparejadas, en el que las dos contienen informacion
sobre la misma variable, lo habitual es cambiar de nombre a una de las variables y
nombrarla como la otra, luego marcar ambas variables, lo que activa el boton
Casar, pulsar la flecha de arriba y pasarla a la lista Variables en el nuevo
archivo...

La otra opcidon es marcar ambas variables, sin cambiar el nombre, con lo que se
activa el boton Casar, pulsar la flecha de arriba de pasarla al cuadro de la Variables
en el nuevo archivo... El nombre de la variable en el archivo combinado sera el
mismo que el del archivo de trabajo, aunque en la lista de variables del nuevo
archivo aparezca como nacim&fechnac.

Por ultimo, siempre es posible pasar al cuadro de la lista de variables en el uevo
archivo, una sola de las variables, lo que provoca que en el archivo combinado, los
casos correspondientes a la variable no pasada aparecen como perdidos del
sistema.

Se puede, también, crear una nueva variable que registre el origen de los datos en
el nuevo archivo combinado, para ello sélo hay que marcar la opcion
correspondiente en el cuadro de didlogo Indicar el origen del caso como variable.
Por defecto la nueva variable se denomina origen01, pero se puede dar otro
nombre, y los valores son 0 para los casos aportados por el archivo de trabajo y 1
para los casos aportados por el archivo externo.

3.6.2 Ainadir variables

Para afiadir a un archivo de trabajo un archivo externo con nuevas variables es
preciso que ambos archivos contengan la misma variable y que en ambos estén
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ordenados los casos segun un criterio ascendente. Al procedimiento se accede
siguiendo la secuencia:

Datos — Fundir archivos —» Anadir variables

y se accede al cuadro Abrir archivos. En dicho cuadro se elige el archivo externo
(Datos de empleados con salario actual) que queremos fusionar al de trabajo
(Datos de empleados con salario inicial) y, una vez abierto, se muestra el cuadro de
dialogo de la Figura 3.10.

Anadir variables de ...ados con salario actual.say

Wariables excluidas: Mueva archiva de Aceptar
i) datoz de trabajo:

i ] Pegar

fse:-:|'?< [“][ ]
echnac [*
} educ [¥)

catlab [*]
zalini [¥]

- zalario [+]
[Cambian nambre. . | tigrmpemp [+]

[ Emparejar los casos en las vaniables clave para los archivos ordenados | | B#PPIEY +] LI

% Ambos archivos faclitan casos Yarables clave:

) El archivo externo es una tabla de claves

" El archivode trabajn 25 una tabla de clayes
[ Indicar origen del caso como variable: Ig[igenﬂ'l

[¥] = Archivo de datos de trabajo  [+] = ...ados con salanio actual. zav

Restablecer

Cancelar

Apuda

¢l el

Figura 3.10. Cuadro de dialogo Aradir variables de...

Dado que en el archivo externo esta también la variable id, el programa la excluye
y la sefala con el signo +, indicando que la variable es aportada por dicho archivo.
En la lista Nuevo archivo de datos de trabajo, se muestran las variables que
compondran este nuevo archivo.

En este cuadro, lo primero es marcar la variable excluida —id(+)- y sefalar la
opcion Emparejar los casos en las variables clave para los archivos
ordenados. A continuacién, se pasa la variable excluida —id(+)- a la lista
Variables clave. Como ambos archivos, el de trabajo y el externo, aportan casos,
se deja marcada dicha opcion por defecto. Cuando se pulsa aceptar, siempre se
muestra un mensaje en el que se advierte que el emparejamiento no se producira
si los archivos no estan ordenados de forma ascendente por la variable clave.

No siempre los dos archivos van a contener el mismo numero de casos, ni
siquiera los mismos casos, aunque en ambos estén ordenados de manera
ascendente por la variable clave. En estas condiciones puede interesar activar la
opcion Indicar origen del caso como variable, para que en la variable que se
cree se especifique qué archivo aporta el caso. Obviamente, los casos aportados
por el archivo de trabajo que no estén en el externo, seran valores perdidos del
sistema y viceversa. En el cuadro siguiente, se ilustra esta situacion.
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El archivo de trabajo contiene la variable id y la variable v1 y 10 casos, el externo
contiene la variable id y la variable v2, y 6 casos. En el proceso de fusion se ha
activado la opcién de indicar el origen del caso, y el resultado es un archivo con 4
variables, id, v1, v2 y origen01 y en total 15 casos, dado que tanto el archivo de
trabajo como el externo tienen un caso comun, el de valor 10 en la variable id.

Cuando el archivo externo en vez de casos contiene una tabla de claves, el
proceso es el mismo, y la Unica diferencia en el proceso es senalar dicha opcion en
el cuadro de didlogo Afadir variables de... El resultado del proceso de fusion es
tal que cada caso del archivo externo puede ser emparejado con mas de un caso
del archivo de trabajo. Para ilustrar el procedimiento, emplearemos dos archivos
creados ad hocy que se muestran en el siguiente cuadro.

grupo nota

45

1

2 50

3 43

4 48 grupo mednota il

: gg 1 1 45,38 4
7 15 2 2 47 B1 5
g = E g 48 36 3

o

49
45
48
43

10
11
12

ORI QD L R L R = b = =] —

En la parte izquierda se muestra un archivo con dos variables, grupo y nota,
mientras que en la de la derecha, se muestra una tabla de claves cuyo contenido
son las medias de la variable nota (mednota) y el nimero de casos por grupo (n).
Cuando el archivo de trabajo estd ordenado por la variable grupo, fusionamos
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ambos archivos mediante el procedimiento Afadir variables... marcando en el
cuadro de dialogo la opcidn:
¥ Emparejar los cazos en laz vanables clave para los archivos ordenados

™ Amboz archivos faciitan casos
¥ E| archivo externo ez una tabla de claves

" El archivo de trabajo ez una tabla de claves

el archivo resultante después de la fusion es el que se muestra a continuacion:

grupo nota mednota n
1 1 45 45 358 4
2 1 a0 45,35 4
3 1 45 45,35 4
4 1 39 45 35 4
5 2 45 47 B1 5
] 2 34 47 /1 5
i 2 g0 47 /1 5
g 2 45 47 B1 5
4 2 43 47 B1 5
10 3 45 43,36 &)
11 3 49 43,36 &)
12 3 45 48,36 3

en el que se observa que a cada valor de la variable de agrupamiento, grupo, le
corresponde obviamente el mismo valor de las variables mednota y n que tenian
en el archivo de claves.

3.7 Ponderar casos

Ponderar casos implica que cada registra valga mas de un caso, por lo que el
resultado de este procedimiento es justo el inverso del procedimiento de
agregacion de casos. Para ponderar casos es preciso emplear un variable de
ponderacidén que sera la que determine el valor de la frecuencia o el peso de los
casos del resto de las variables con formato numérico del archivo. Su utilidad es
manifiesta cuando, por ejemplo, no se dispone de los datos originales y tan sélo se
tienen los datos ya agrupados y es preciso analizarlos y representarlos
graficamente, o también, en ausencia de datos originales sélo se dispone de datos
de dos variables medidas conjuntamente en su forma de una distribucién conjunta.

Ilustremos el proceso en primer lugar para una variable de la cual sélo se
dispone de una tabla con la distribucién de frecuencias que se muestra en la Tabla
3.1. En ella se muestra el nUmero de palabras diferentes que emiten bebés de 10
meses Y la frecuencia de nifos que emiten ese nimero de palabras en la muestra
de 423 bebés seleccionada. Para poder analizar estos datos, se introducen en el
Editor de datos de SPSS de la manera habitual, como se ve en la parte derecha
de la Tabla 3.1, y después se pondera el archivo, segun la variable ncasos. De
este modo, tanto los estadisticos como las representaciones graficas de este
conjunto de datos seran igual que si hubiéramos creado un archivo con una sola
variable, N° de palabras, con 25 ceros, 35 unos, treinta dos, etcétera.
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Tabla 3.1 Distribucion de frecuencias escrita en el editor de datos para
posteriormente ponderar por la variable de frecuencia ncasos

No
palabras | ncasos npalabr | ncasos

0 25 1 0 25
1 35 2 1 35
2 30 3 2 3a
3 40 4 3 40
s | s0 S ——
5 52 7 B 50
6 50 B 7 45
7 48 g 8 40
8 40 10 9 35
9 35 1 10 18

10 18

Para ponderar el archivo se sigue la secuencia:
Datos — Ponderar casos...
y se accede al cuadro de didlogo que se muestra en la Figura 3.11. En dicho cuadro

se sefala la opcién correspondiente, y se pasa la variable que contiene los pesos o
frecuencias al cuadro Variable de frecuencia.

i Ponderar casos

x|
@ npalabr " No ponderar los casos Aceptar |
% Ponderar casos mediante FPegar |
E Wariable de frecuencia: Restablecer |
® Cancelar |
Estado actual: Mo ponderar cazos Ayuda |

Figura 3.11. Cuadro de dialogo para Ponderar casos

Después de que se activa la ponderacién, en el Area de estado de ponderar
(esquina inferior derecha del Editor de datos’) aparece el aviso de que el archivo
estd Ponderado. Una vez ponderado, la grafica correspondiente a la variable
npalabr, serd como se muestra en la Figura 3.12(a) y los estadisticos descriptivos
los de la Figura 3.12(b).

3 Para que se vea el estado en la barra de tareas, es preciso que la resolucion de la
pantalla sea, al menos, de 1024 por 768 pixels.
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60

Frecuencia

0

1 2 3

NPALABR

4 5 6

Casos ponderados por NCASOS

Figuras 3.12 (a) Histograma sobre un conjunto de casos ponderados; y (b) Tabla
de estadisticos del conjunto de casos ponderados.

Para el caso de dos variables medidas conjuntamente, si sélo disponemos de una
tabla de distribucion conjunta como la que se muestra en el cuadro inferior
izquierda, los datos se introducen en el editor de datos como se muestra en la

Figura 3.12 (a)

parte derecha del cuadro®.

NPALABR

Estadisticos

N

Validos

423

Perdidos

Media

5,03

Desv. tip.

2,79

Asimetria

-,088

Error tip. de asimetria

119

Curtosis

-,947

Error tip. de curtosis

,237

Percentiles

Y: Tipo de colegio

Colegi Colegi

o |Colegio| o

public | concert |privad

o ado o

(1) (2) (3)
X 1| 22 16 36 |74
N° de 2| 22 26 16 |64
hijos 3| 16 34 8 |58
4| 12 4 0 |16
21
72 80 60 |2

Una vez ponderado el archivo por la variable ncasos, al invocar el procedimiento
Tabla de contingencia (Analizar — Estadisticos descriptivos — Tablas de
contingencia...) e incorporar la variable nhijos en las filas y la variable colegio

25

3,00

50

5,00

75

7,00

Figura 3.12 (b)

rhijos colegia ncasos
1 1|Cal. pdbl 22
2 1| Cal. con 16
3 1| Col. priv 36
4 2{Col. pdhbl 22
] 2| Cal. caon 26
5 2| Col. priv 16
7 3F{Col. pdhbl 16
g 3| Col. can 34
gl 3| Col. priv g
10 4{Col. pdbl 12
11 4| Col. can 4
12 4| Col. priv 0

en las columnas, el resultado es el siguiente:

4 Aunque en la variable colegio aparecen las etiquetas (Col. publico, privado, etc.) en el

editor de datos se introducen los valores numéricos correspondientes a cada categoria.
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Tabla de contingencia NHIJOS * COLEGIO

Recuento
COLEGIO
Col. publico Col. concertado Col. privado Total

NHIJOS 1 22 16 36 74

2 22 26 16 64

3 16 34 8 58

4 12 4 16
Total 72 80 60 212

y el grafico de barras agrupadas que contiene dicho procedimiento seria el
siguiente:

40

30 1

20

COLEGIO
10

Blco. publico

o)

§ |:|Col. concertado

)

& 0 ] -Col. privado

1 2 3 4
NHIJOS

3.7 Segmentar archivo

En determinadas ocasiones puede ser Util que los resultados de nuestros analisis
estén divididos de acuerdo a una o mas variables categdricas. Para ello SPSS
dispone del procedimiento de segmentacion de archivo, al que se accede siguiendo
la secuencia

Datos —» Segmentar archivo...

y cuyo cuadro de didlogo es el de la Figura 3.13.
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i segmentar archivo

@ Cadigo de E=I'|'||:||E=Eu:u
> Sewo [sexo]

&> Fecha de nacimien
4 Nivel educativo [ec
@ Cateqgoria laboral [o

b Salario actual [zalal Cereek
& Salario inicial [zalini Ayuda

& Meses desde el cor
@ Experiencia previa
@ Clasificacion étnica
4 COMPUTE edad =;| " El archivoya esté ordenads

%' Analizar todos los casos. no crear los arupos Aceptar

' C |
omparar los grupos Pegar

" Organizar los resultados por grupos
[Hrupos bazados en; Restablecer

dillaln

%) Mrdenan archiva seqn vanables de agrupacitn

Eztado actual: El analisis por grupos estd desactivado.

Figura 3.13 Cuadro de dialogo de Segmentar archivo

Por defecto, los datos se analizan como si formaran parte de un solo grupo, pero
se dispone de dos opciones de segmentacidn que proporciona tablas diferentes
segun sea la elegida. al marcar una de las dos opciones de segmentacion se activa
la lista Grupos basados en, a la que tendremos que trasladar la/s variable/s de
segmentacion. Cuando un archivo esta Segmentado, esta condicion se ve
reflejada en la Ultima Area de estado, en la parte inferior derecha del Editor de
datos

Cuando se elige la primera opcion de agrupamiento Comparar los grupos y
pasamos a la lista Grupos basados en la variable Categoria laboral, y
posteriormente se ejecuta el procedimiento descriptivos (explicado mas adelante),
el resultado es el que se muestra en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Resultado del procedimiento Descriptivo sobre la variable Nivel
educativo cuando se ha segmentado el archivo con la opcion de Comparar los
grupos.

Estadisticos descriptivos

Categoria laboral N Minimo Maximo Media Desv. tip.

Administrativo Nivel educativo 363 8 19 12,87 2,333
N valido (segun lista) 363

Seguridad Nivel educativo 27 8 15 10,19 2,219
N valido (segun lista) 27

Directivo Nivel educativo 84 12 21 17,25 1,612
N valido (segun lista) 84

Cuando se elige la segunda opcion Organizar los resultados por grupos, el
resultado es el que se muestra en la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3. Resultado del procedimiento Descriptivo sobre la variable Nive/
educativo cuando se ha segmentado el archivo con la opcion de Organizar los
resultados por grupos.

Categoria laboral = Administrativo

Estadisticos descriptivos 2

N Minimo Maximo Media Desuv. tip.
Nivel educativo 363 8 19 12,87 2,333

N vélido (segun lista) 363

8. Categoria laboral = Administrativo

Categoria laboral = Seguridad

Estadisticos descriptivos 2

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Nivel educativo 27 8 15 10,19 2,219

N valido (segun lista) 27

8. Categoria laboral = Seguridad

Categoria laboral = Directivo

Estadisticos descriptivos 2

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Nivel educativo 84 12 21 17,25 1,612

N valido (segun lista) 84

8. Categoria laboral = Directivo

39






El Visor de SPSS

4. El Visor de SPSS

4.1 Introduccion

En el primer capitulo ya mencionamos que una de las novedades que presento a
partir de la versidn 7, es el Visor de Resultados, interface que presenta los
resultados de las operaciones que se realizan con los diferentes procedimientos. En
esta ventana podemos desplazarnos con facilidad a cualquiera parte de los
resultados que se han ido produciendo en las sesiones con SPSS. También se
pueden modificar los resultados y crear un documento que contenga exactamente
los resultados que deseemos, de manera organizada y con el formato mas
conveniente a nuestros propdsitos.

4.2 El Visor de resultados
El Visor de resultados (Figura 4.1) se divide en dos marcos
e El marco izquierdo contiene los titulares del contenido de los resultados.

e El marco derecho contiene tablas estadisticas, graficos y resultados de
texto.

e Se pueden utilizar las barras de desplazamiento para el examen de los
resultados o bien pulsar en el titular correspondiente (marco izquierdo) para
ir directamente a esa tabla o grafico.

e Se puede modificar la anchura de los marcos con soélo pulsar y arrastrar en
el borde derecho del marco de titulares.
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= Resultados1 - Yisor SPSS & 5'

Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Analizar  Gréficos  Utlidades Yentana 7

= QISR | B o] Bl k] 2| & ¢

R ERFEEEE]

= {E] Resutados =
£ fE] Tablas
H L]
H Tablas
= Isl
- Sexn
(o) Motas Hombre Mujer
= {El 59“‘3 faoral Categonia | Administiative | Galario actual 331558 $25 004
- [E) Tl labaral Seguridad Salaric actual $30,030 R
- g Resumen del proce Diractive Salario aclual 568 243 347 214
B~ @ Salario actual
o .. Thulo
[y Diagrama de caj
L2 Explorar
. o
I Categoria laboral
I=l
Resumen del procesamiento de los casos
Caszoz
Valides Perdidos Total
Categaria laberal N Poreentaje N Parcentaje N Poreentaje
Talarie actaal | Adminishiative ES 00.0% [ 0% S 100.0%
Seguridad 27 100,0% [ 0% 27 100.0%
Dire ctivo 84 100,0% 0 0% 84 100,0%
. -
il Salario actual
Isl
150000
] | <
2l | Ml | »

| ¥ |5PSS El procesador esta preparada | |
iﬂlnicinm o k@& =1 g e & % > | ®capituio 4 Manual 5Ps.. | EBiDatos d= empleados - ... |I_Resultadusl - ¥isor ... | J2g@ACPL 10
Figura 4.1 Aspecto del Visor de resultados

El contenido del Visor puede guardarse como un documento que puede ser abierto
desde SPSS. El documento guardado incluye ambos marcos, el de titulares y el de
resultados.

Ademas de las tablas estadisticas, los graficos y los resultados de texto en el
Visor se muestran otros elementos, tales como advertencias, notas y titulos. La
aparicion o no, en el Visor, es opcional y el usuario puede configurarlo. De manera
sintética los diversas acciones que se puede realizar en el Visor son las siguientes:

e Almacenar el documento del Visor. Elegir Archivo en su menu
principal y luego Guardar. Por defecto, la extension de estos documentos
es SPO. También se pueden guardar los resultados en otro formato
diferente mediante la opcién Exportar en el menu Archivo.

e  Mostrar y ocultar resultados. De forma selectiva se pueden ocultar o
mostrar las diferentes resultados que aparecen en el Visor. Para ello, se
pulsa dos veces en el icono del libro del panel de titulares que corresponda
a ese resultado concreto. Por defecto, por cada procedimiento requerido se
despliega el resultado del mismo antecedido del titulo correspondiente a ese
procedimiento. Si se quiere ocultar esos resultados, ademas del
procedimiento descrito, se puede pulsar una vez en el signo menos, a la
izquierda del encabezado del procedimiento, en el marco de titulares.

o Desplazamiento, copia y eliminacion de resultados. Para mover un
resultado, se pulsa en dicho elemento en el marco de resultados y se
desplaza a la posicion que se desee. Para copiar, uno o varios elementos, se
marcan los elementos, y en Edicidon del menu del Visor se elige Copiar.
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Para borrar un elemento se sefiala el mismo y se pulsa la tecla <Suprimir>,
o bien en Edicién se elige Eliminar. Si se desea borrar un procedimiento
completo, se pulsa una vez en el icono de cabecera del procedimiento y se
marcaran todos los elementos, luego se pulsa <Suprimir>.

e Cambiar la alineacion de los resultados. Por defecto, los resultados
estan alineados a la izquierda. Para cambiar la alineacidn, se pulsa dicho
elemento (en el marco de titulares o en el propio elemento) y en Formato
del menu del Visor se elige la nueva alineacion (izquierda, centro o derecha)

4.3 Tablas

La mayor parte de los resultados se presenta en formato de tablas que se
pueden manipular de multiples formas. Para ello hay que pulsar dos veces en el
interior de la tabla, y ésta se edita en su propia ventana, el Editor de Tablas, cuyo
aspecto es el que se muestra en la Figura 4.2, aparentemente no difiere del
aspecto que muestra el Visor cuando presenta los resultados.

Archivo  Edicion  Yer Insertar Pivotar Formato  Analizar  Grificos  Utlidades  Wentana 7

El--{&] Resuttados
B {E] Frecuencias

Titulo In]

Motas

[ Estadisticos

»@ Categoria laboral

Frecuencias

Estadisticos

Categoria laboral
N | Yalides 474
Ferdidos o

Categoria laboral

Forcentaje
valido

Forcentaje

Frecuencia Forcentaje acumulada

* Walidos

Administrative

363

766

766

766

Seguridad

27

5.7

5.7

82,3

Directive

a4

177

177

00,0

Total

474

00,0

00,0

Fig. 4.2 Tabla pivote en su ventana de edicion.

Una manera rapida de detectar que se esta en el editor de Tablas es que el
recuadro de la tabla marcada con doble clic no es un marco fino, sino con rayitas
pequeias alrededor del marco. Respecto al menu principal, aunque algunas de las
opciones tienen el mismo nombre, las operaciones que se pueden hacer son
diferentes. Por ejemplo, observe el lector la opcidon Formato del Visor y la opcion
Formato cuando ya se ha hecho doble clic sobre una tabla, es decir cuando se ha
entrado en el Editor de tablas. En la opcidn del Visor, el Formato se refiere a la
posicion del objeto (tabla, grafico, etc.) dentro de la pdagina impresa, es decir,
izquierda, centro o derecha, mientras que en esa opcion una vez que se ha
editado, se refiere a los diferentes cambios que se pueden efectuar en el aspecto
de la tabla. En las Figuras 4.3a y 4.3b, se puede observar esta diferencia.
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Formako  Analizar  Graficos  Ukilic

Formato  Analizar  Graficos  Utilidades

Propiedades de casilla.. .
Propiedades de tabla. ..
Aspectos de kabla. ..
Fuente, .,

IMatcador de notas &l pie. ..
ancho de casillas de datos. ..

Alinear alaizquierda Crrl+ Sutoajuste
* Zenkrar Ckrl+-E Renumerar nokas al pie

glinear ala derecha  Ctrl+]

Raotar etiquetas de columna inkerior

Figura 4.3(a) Rotar etiquetas de fila exterior
Mamtener juntos
Ruptura aqui
Eliminar: Mantener: juntos
Elimimar Ruptura aaui

Figura 4.3 (b)

Figuras 4.3 (a) Opciones menu formato del Visor; y (b) Opciones meni formato

del Editor de Tablas

Otras posibles acciones que se pueden efectuar sobre las tablas son las siguientes:

Pivotaje de la tabla a través de iconos. En el menl elegir Pivotar y
Paneles de pivotado, y el aspecto del panel es el de la Figura 4.4.

bl B Bandejaz de pivotes]

Capas ﬁ
—~ ~
- Columnas| =
B - =
i m 7
L )

o] Eilz

Fig. 4.4 Panel de pivotado de tablas

En este panel se pueden transponer filas y columnas con sélo intercambiar los
iconos correspondientes (pulsar y arrastrar).

Agrupar filas o columnas e insertar etiquetas de grupo. Activar la
tabla pivote. Seleccionar las etiquetas de las filas o columnas que se quiere
agrupar (pulsar y arrastrar). En el menu Ediccion elegir Agrupar.
Automaticamente se inserta una etiqueta de grupo cuyo texto se puede
editar pulsando dos veces.

Desagrupar filas o columnas y eliminar etiquetas de grupo. Activar
la tabla pivote. Seleccionar las etiquetas de las filas o columnas que se
quiere desagrupar (pulsar y arrastrar). En el menu Ediccidon elegir
Desagrupar. Automaticamente se elimina la etiqueta de grupo.

Rotar etiquetas de filas o columnas. Activar la tabla pivote. En
Formato del menu elegir Rotar etiquetas de columna interior o bien
Rotar etiquetas de fila exterior. El resultado para la columnas es el que
se ve en el siguiente cuadro
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Sexo

Total

Hombre
Mujer

Categoria  Administrativo | 157 | 206 | 363

Laboral Seguridad 27 27
Directivo 74 10 84
Total 258 | 216 | 474

Tablas con columnas interiores rotadas

Cambio del aspecto de las tablas. Por defecto las tablas se presentan
con un formato, el cual puede ser cambiado mediante la opcién Aspectos
de la tabla en Formato del menu principal. Son muchas las ocpiones de
presentacion que se muestran en la lista de archivos de aspecto. En la
ventana de la de la derecha se presenta dicho aspecto.

Propiedades de la tabla. Para establecer las propiedades de una tabla,
elegir dicha opcion en Formato del menu del editor de tablas. Se puede
variar el aspecto general, las notas al pie, los formatos de las casillas y los
bordes. La carpeta con las diferentes propiedades es la que se muestra en
la Figura 4.5.

Propiedades de tabla HE

General | Niotaz al pie I Formatos de casillal Bordesl

— General

r— Etiguetas de la dimensian de las filaz et

' Enlaesguina

 Anidadas
= Imprimir =
™ Imprimir todss las capas = e 1 L S N
= P ]
o = == I
™ Imprimir cada capa en una paging distinta; -— Al e

e =

™ Reducir tabla ancha para caber en la pagina S

[~ Reduci tabla langa para caber en la pagina

Lineas viudas huéif anas: |2 _I?

Aceptar I Cancelar | Aplizar | Apuda |

Figura 4.5 Carpeta para elegir diferentes propiedades de las tablas
pivote.

Fuente También se puede modificar la fuente para distintas areas de la
tabla pivote que contienen texto. Las opciones incluyen el tipo, el estilo y el
tamafno. También se puede ocultar el texto o subrayarlo. Si se especifican
las propiedades de fuente en una casilla, se aplicaran en todas las capas de
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la tabla que tengan la misma casilla. Para cambiar la fuente se pulsa la
casilla concreta y se elige Fuente en el menu Formato.

4.4 Utilizacion de resultados de SPSS en otras aplicaciones

Las tablas y los graficos de SPSS se pueden copiar y pegar en otra aplicacion
que corra en entorno Windows, sea un pocesador de texto o una hoja de calculo.
He aqui las operaciones a seguir.

e  Copiar tabla o grafico. Se seleciona la tabla o grafico y en Edicion del
menu del Visor se elige Copiar

e Copiar datos de una tabla pivote. Activar la tabla. Seleccionar las
etiquetas de los datos que se quieren copiar. Luego se sigue la secuencia:
Ediccion, Seleccionar, Cuerpo de tabla o Casillas de datos o Casillas
de datos y etiquetas. Una vez hecha la seleccion elegir Copiar del menu
de Ediccion.

e Pegar los resultados en otra aplicacion. Una vez copiado/s el/los
resultado/s en SPSS, elegir en el menu de Ediccion de la aplicacién de
destino la opcion Pegar o bien Pegado especial. En la mayor parte de las
aplicaciones, Pegar pegara los resultados de SPPS como imagen
(metaarchivo). En la Figura 4.6 puede verse la manera como se pega una
tabla, en formato grafico en un procesador de texto y en formato propio de

Excel.
Tabla de frecuencia Categoria Laboral

Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | acumulado
Validos Administrativo 363 76,6 76,6
Seguridad 27 57 82,3
Directivo 84 17,7 100,0

Total 474 100,0

Total 474 100,0

Tabla de SPSS copiada como una imagen en un procesador de texto
A [ 8 [ ¢ [ o [ E [ F ]

Tabla de frezuencia Categoria Laboral

1

2

3 Frecuencia |Porcentaje Forcentaje acumulado
4 |Yalidos Adrninistrative 53 FBEABLATBS VB SBXISES

] =equridad 27 oRUR20293 52 275441

B Diractivo 284 17 ,721519 100

7 Total 474 100

g | Total 474 100

g

Tabla pegada en Excel
Figura 4.6. Dos formas de pegado de una tabla pivote de SPSS en otra aplicacion
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Como puede verse, en las hojas de cdlculo se pega el resultado exacto de la
operacion y no las cifras redondeadas que se muestran en las tablas pivote del
Visor de SPSS, es decir, se copia el dato no su imagen.

Pegar especial permite seleccionar los resultados que SPSS copia en el
Portapapeles en multiples formatos. Los mas frecuentes en las aplicaciones de
destino son el Texto sin formato o la Imagen

4.5 Exportar resultados

En el cuadro de didlogo Exportar resultados se pueden guardar las tablas y
los resultados de texto en formato HTLM y de texto, y los graficos en una amplia
variedad de formatos. Las posibilidades son las siguientes:

Documentos de resultados. Se puede exportar cualquier combinacion de
tablas pivote y graficos. Estos Ultimos se exportan en el formato de
exportacion que esté seleccionado en ese momento. Para cada grafico se
genera un archivo distinto. Para el formato HTML los graficos se incrustan
por referencia.

Documentos de resultados (sin graficos). Se exportar tablas pivote y
resultados de texto. Las tablas se pueden exportar como tablas HTML (3.0 o
posterior), como texto separado por tabuladores o como texto separado por
espacios.

Graficos. Se pueden exportar como metaarchivo de Windows, mapa de
bits de Windows, PostScript encapsulado, JPEG, TIFF, CGM, o PICT de
Macintosh.
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5. Sintaxis de comandos en SPSS

5.1 Introduccion

Como ya sefalamos en la presentacién, SPSS funciona internamente por medio
de un lenguaje de comandos con una sintaxis especifica, aunque la mayor parte de
ellos pueden ser accesibles a través de los menus y cuadros de didlogo. Sin
embargo, algunos de los comandos y opciones sélo son accesibles mediante el uso
de ese lenguaje de comandos. En este capitulo explicaremos la forma de trabajar
por medio del lenguaje de comandos, y la forma de generar archivos con
instrucciones en este lenguaje que posibilitan la repeticidn posterior de los analisis
de forma automatica sin tener que recurrir a la seleccion mediante los menus.

Un archivo de sintaxis es simplemente un archivo de texto que contiene
instrucciones de comandos de SPSS. Aunque se puede abrir una ventana de
sintaxis y escribir comandos en ella, es mucho mas sencillo indicar a SPSS que lo
haga por nosotros, siempre que la operacion que queremos realizar sea accesible a
través de menus. En los pocos casos en que ésta no sea accesible desde los
menuUs, no quedara mas remedio que escribir las instrucciones.

Para generar unas instrucciones sin necesidad de escribirlas hay tres métodos
alternativos:

e Pegar la sintaxis de comandos desde los cuadros de didlogo
e Copiar la sintaxis desde el registro de resultados
e Copiar la sintaxis desde el archivo diario

En la Ayuda en pantalla de un procedimiento determinado de SPSS, pulsando el
botdon de Sintaxis se puede saber qué opciones del lenguaje de comandos estan
disponibles para ese procedimiento y acceder al diagrama de sintaxis de ese
comando concreto.

5.2 Creacion de instrucciones desde los cuadros de dialogo

Es el método mas sencillo de generar un archivo de sintaxis de comandos y
consiste en pulsar el boton Pegar del cuadro de didlogo una vez se hayan
realizado las selecciones especificas para ese procedimiento concreto. Por ejemplo,
en la Figura 5.1 se muestra el texto de las instrucciones correspondientes al
procedimiento de Frecuencias con la especificacién de generar un diagrama de
barras (BARCHART) que refleje las frecuencias (FREQ) de las variables catlab y
minoria, que se han insertado-pegado en la ventana de sintaxis cuando, después
de hecha la seleccidn de opciones, se ha pulsado el botéon Pegar

49



Sintaxis de comandos en SPSS

. Frecuencias |
edus Yariables: Aceptar
Expprey D*?luatj
fechnac minoria Fegar
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salario Restablecer
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sewo < Cancelar |
liermpennp
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Utlidades. Ejecutar “entana 7
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WA RISELES=catlab minoria
BARCHART FRER .

Figura 5.1 Sentencias del procedimiento Frecuencias pegado en la ventana de
sintaxis

5.3 Copiar desde el registro de resultados

Por defecto, las instrucciones especificas para ejecutar un procedimiento no se
muestran en el Visor, pero puede modificarse esta opcion seleccionando Mostrar
los comandos en el registro en la pestafia del Visor del cuadro de didlogo
Opciones de SPSS, del menl Ediccidn, del que hablaremos mas adelante.

Cuando esta activada esta opcion, en la ventana del Visor de resultados se
muestra el texto de la sintaxis para ese procedimiento, como puede verse en la
Figura 5.2.
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Figura 5.2 Sentencia del procedimiento Frecuencias insertadas en el Visor.

Para copiar la sintaxis hay que marcarla, en el panel de titulares, pulsando el icono
del libro denominado Anotacion, ya que la sintaxis es simplemente texto. Una vez
marcado (se recuadra el contenido y se sefala con una flecha) en Ediccion del
menu del Visor se elige Copiar. Posteriormente, se pega en una ventana de
sintaxis, mediante la secuencia Ediccion - Pegar del menu de esa ventana.

Se pueden copiar y pegar tantas secuencias de comandos de procedimientos
como se desee. Para ello, se sefiala en los titulares Anotacion correspondientes y
se copian del mismo modo que si fuera uno. Luego se pega por el procedimiento
ya sefalado.

5.4 Copiar desde el archivo diario

Todos las operaciones que realizamos en una sesion de trabajo con SPSS son
guardadas en un archivo de trabajo diario denominado SPSS.JNL. Por defecto las
instrucciones de cada sesidon con SPSS sobreescriben las de la sesion precedente,
pero es posible modificar esto para que las operaciones de las sesiones se afiadan
unas a continuacién de otras.

Por defecto, este archivo se almacena en C:\WINDOWS\TEMP\, pero se puede
especificar otra ruta. El Unico incoveniente es que en este archivo diario se graba
todo: las instrucciones, los mensajes de error y las advertencias que emite SPSS
cuando hemos cometido alguna infraccion de las normas de funcionamiento de
SPSS (en la Figura 7.3 se muestra el texto de error al haber intentado obtener una
distribucion de frecuencias de una variable, pepe, que en realidad no existe en el
archivo de trabajo). Por tanto, para usar la sintaxis, habra de depurar el archivo de
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esos mensajes y guardar sélo las instrucciones. Para guardarlo como archivo de
sintaxis, conviene especificarle la extension propia de estos archivos (.SPS).

g« spss.inl - Editor de zintaxiz de SP5S5

Archive  Edicidn  Wer Eszstadisticoz Graficos  Ubldades.  Ejecutar

Wentana 7
== = e e s 8 N Y S e e
FREQUENCIES ]

WARIABLES=catlab minoria pepe

BARCHART FREG .

Text: PEPE

=&n undefined wvariakle name, or a scratch or system variakle was specified

=in & varable izt which acceptz only standard vanables. Check spelling

=and verify the existence of thiz variakle. J

|¥ |El procesador de SPSS esté preparado
Figura 5.3 Mensaje de error insertado en el archivo de trabajo diario de SPSS

5.5 Ejecucion de la sintaxis de comandos
Para ejecutar un procedimiento escrito en la ventana de sintaxis, hay que marcar

todo el procedimiento y o bien pulsar el botdn Ejecutar _’l , 0 bien seleccionar de
entre la opcion del menu Ejecutar la que consideremos mas adecuada. Las posibles
acciones son las siguientes:

e Todo. Ejecuta todos los comandos de la ventana de sintaxis

e Seleccion. Ejecuta los comandos seleccionados, incluidos los comandos
resaltados parcialmente.

e Actual. Ejecuta el comando donde se encuentra el curso

e Hasta el final. Ejecuta todos los comandos incluidos desde la posicion
actual del cursor hasta el final del archivo de sintaxis de comandos.

5.6 Reglas basicas de la sintaxis de comandos

Las siguientes reglas han de tenerse en cuenta a la hora de escribir las sintaxis
de los comandos:

e Cada comando debe empezar en una linea nueva y terminar con un punto

e La mayoria de los subcomandos estan separados por barras inclinadas (/).
La que precede al primer subcomando de un comando generalmente es
opcional.

e Los nombres de las variables deben escribirse completos.
e El texto entre comillas o apdstrofos debe contenerse en una sola linea.
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e Las lineas de sintaxis no puede exceder los 80 caracteres.

e Los decimales se indican con el punto (no la coma) independientemente de
la configuracion regional de Windows.

La sintaxis de comandos de SPSS no distingue entre mayusculas o minusculas y
se puede usar las abreviaturas de tres letras para designar los comandos. Daria
igual escribir

FREQUENCIES
VARIABLES = CATLAB MINORIA
/BARCHART.

que escribir
fre var=catlab minoria/bar.

Se pueden usar tantas lineas como se desee para especificar un solo comando. Se
pueden afadir saltos de linea en casi cualquier punto donde se permite un espacio
en blanco (alrededor de las barras inclinadas, los paréntesis, los operadores
aritméticos o entre los nombres de las variables).

Para una mejor comprension posterior de lo que la secuencia de instrucciones
lleva a cabo, es conveniente introducir, intercalados, comentarios explicativos.
Todos los comentarios deben ir precedidos de un asterisco o de la palabra
COMMENT, y debe terminar con un punto al final de la ultima linea, por lo cual, en
los comentarios no se deben introducir puntos intermedios, porque SPSS lo
interpretaria como final de comentario, y las frases posteriores provocarian errores.
Por ello, las pausas entre frases se sefialaran con punto y coma, dos puntos, coma,
pero nunca con un punto, que se reserva para el final de la instruccion.
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6. Opciones de SPSS y personalizacion de
menus

6.1 Introduccion

Como ya hemos sefialado, SPSS tiene una serie de opciones por defecto que el
usuario puede cambiar siempre que lo desee. Ademas, también por defecto, en la
barra de herramientas situada debajo del menu principal de cada ventana (Editor
de datos, Visor, etc.) aparecen una serie de iconos por defecto que permite el
acceso rapido a determinadas funciones. El usuario puede ampliarla a voluntad o
suprimir algunos o todos los que se muestran. También se pueden generar nuevas
barras de menus.

6.2 Opciones de SPSS

Se puede acceder a la carpeta de opciones de SPSS desde el menu Ediccion del
Editor de datos o desde el mismo menl en la ventana del Visor, y eligiendo
Opciones. En las carpetas que se muestran en la Figura 6.1 estan contenidas las
diferentes opciones, y a cada una se accede pulsando la correspondiente pestafia.
En este manual sélo comentaremos las opciones de la carpeta general, la del Visor
y la relativa a las Tablas pivote, y sugerimos al lector que explore las posibilidades
del resto de las pestanas de opciones.

Ed
Tablas pivote I Datos | Moneda I Pracezos
General | Wizor I Vizor de borrador | Etiquetas de los resultados I Graficos | Interactivos
Diario de la sesion  Liztas de variables
C: WM DO SHTEMPAzpss. jnl ¢ hostrar etiquetas " Mostrar nombres
¥ Grabar la sintaxiz en el diario " Alfabética % Archiva
% Afadic -
" Saobreescribir Examinar. . | Lista de archivos recientes: IS 3:

L . . . — Directorio temporal
Lirite memaria del expacio de trabajo esp. [Pl

|4352 3; K Eytes IE:\WINDDWS'\TEMP

m — Matificacidn de rezultado

unias v entana del visor en primer plano

¥ Desplazarse hasta nuevos resultados
Sonide: % Minguno € Pitido del sistema

" Sonida Examinar... |

Sistemna de medida

™ &brir una ventana de sintaxis al inicia

Tipo de resultados al arancar
% Yisor  Wisor de borrador

Aceptar I Cancelarl Aiplicar | Ayuda |

Figura 6.1 Carpetas con las diferentes opciones de SPSS

Las opciones de la carpeta denominada General son las siguientes:

o Diario de la sesion. SPSS crea y mantiene automaticamente un archivo
diario de todos los comandos que se ejecutan en una sesion de SPSS. Esto
incluye comandos introducidos y ejecutados en ventanas de sintaxis y
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comandos generados por elecciones de cuadros de didlogo. Puede editar el
archivo diario y volver a utilizar los comandos de nuevo en otras sesiones
de SPSS. Puede activar o desactivar el registro de sesién, anadir o
sobrescribir el archivo diario, y seleccionar el nombre y la ubicacién del
mismo. Puede copiar la sintaxis de comandos del archivo diario y guardarla
en un archivo de sintaxis para su uso con la unidad de produccion
automatizada de SPSS.

e Limite de memoria del espacio de trabajo especial. La memoria de
trabajo se puede asignar segin se necesite durante la ejecucion de la
mayoria de los comandos. Sin embargo, existen ciertos procedimientos que
requieren todo el espacio de trabajo disponible al comienzo de la ejecucién.
Entre los procedimientos que podrian requerir todo el espacio de trabajo
disponible durante su ejecucién se encuentran Frecuencias, Tablas de
contingencia, Medias y Pruebas no paramétricas. Si recibe un mensaje que
indica que deberia cambiar la asignacion del espacio de trabajo, aumente el
limite de memoria especial del espacio de trabajo. Para decidir sobre un
nuevo valor, utilice la informacidn que se muestra en la ventana de
resultados antes del mensaje de falta de memoria. Una vez que haya
terminado con el procedimiento, probablemente debera reducir el limite a
su cantidad original (por defecto 512K), ya que un aumento de la
asignacion del espacio de trabajo podria reducir el rendimiento bajo ciertas
circunstancias.

e Abrir ventana de sintaxis al inicio. Las ventanas de sintaxis son
ventanas de archivos de texto utilizadas para introducir, editar y ejecutar
comandos de SPSS. Si trabaja frecuentemente con la sintaxis de comandos,
seleccione esta opcion para abrir automaticamente una ventana de sintaxis
al principio de cada sesion de SPSS. Esto es util primordialmente para
usuarios de SPSS con experiencia que prefieran trabajar con la sintaxis de
comandos en vez de con los cuadros de dialogo.

e Sistema de medida. Sistema de medida utilizado (puntos, pulgadas o
centimetros) para especificar atributos tales como los margenes de casillas
de las tablas pivote, los anchos de casilla y el espacio entre las tablas para
la impresion.

e Mostrar orden de listas de variables. Las variables se pueden mostrar
en orden alfabético o por orden segun el archivo, que es el orden en el que
figuran realmente en el archivo de datos (y en el que se muestran en el
Editor de datos). Los cambios en el orden de visualizacidn tendran efecto
la siguiente vez que se abra un archivo de datos. El orden de visualizacién
afecta sdlo a las listas de variables de origen. Las listas de variables de
destino siempre reflejan el orden en el que las variables han sido
seleccionadas.

e Lista Archivos utilizados recientemente. Controla el numero de
archivos utilizados recientemente que aparecen en el menu Archivo.

e Notificacion de resultados. Controla la manera en la que SPSS notifica
que se ha terminado de ejecutar un procedimiento y que los resultados
estan disponibles en el Visor.
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Las opciones de visualizacién de los resultados del Visor sélo afectan a los nuevos
resultados que se producen después de cambiar las selecciones. Los resultados
mostrados previamente en el Visor de resultados no se veran afectados por los
cambios de estas selecciones. Su aspecto es el de la Figura 8.2.

Opciones x|

— Eztado inicial de loz rezultados

Tablaz pivate I D atosz I toneda I Procesos I
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V¥ Mostrar comandos en anotaciones [¥ Fuentes de paso fijo

Elemento:
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contenidos estan:

— Tamafio de pagina de loz resultados de texto

&+ isibles Ancho: Longitud:
" Oeulos ¢ Estandar [30 caracteres) ¥ Estandar [59 lineas]
Justificacidn: " Ancho (132 caracteres) & Infinita

% Alinear & la izguierds
o . {” Personalizada: |50 " Personalizada: |59

@ {1 Cenfrar
€ Alinear ala deresha — Fuente de loz resultados de testo
mj IEourierNew j |1D j Hl Xl §|-|'|

Aceptar I Cancelar | Aplicar | Ayuda

Figura 6.2 Opciones del Visor de resultados

y las opciones disponibles son las siguientes:

Estado inicial de los resultados. Controla los elementos que se
muestran y se ocultan automaticamente cada vez que se ejecuta un
procedimiento ademas de su alineacién inicial. Puede controlar la
visualizacion de los siguientes elementos: anotaciones, registro,
advertencias, notas, titulos, tablas pivote, graficos y resultados de texto (los
resultados no se muestran en formato de tabla pivote). También se puede
activar o desactivar la visualizacion de los comandos de SPSS en el registro.

Nota: Todos los elementos de los resultados se muestran alineados a la
izquierda en el Visor de resultados. Unicamente se vera afectada por las
selecciones de justificacion la alineacion de los resultados impresos. Los
elementos centrados y alineados a la derecha se identifican por un pequefio
simbolo en la parte superior y a la izquierda del elemento.

Fuente del titulo. Controla el estilo, el tamano y el color de la fuente de
los nuevos titulos de resultados.

Tamaiio de pagina de los resultados de texto. En los resultados de
texto, controla el ancho de pagina (expresado en numero de caracteres) y
el largo de pagina (expresado en numero de lineas). En algunos
procedimientos, algunos estadisticos se muestran sélo en formato ancho.

Fuentes de los resultados de texto. Fuente utilizada para los resultados
de texto. Los resultados de texto que muestra SPSS estan disefiados para
su utilizacion con fuentes de paso fijo. Si selecciona una fuente que no sea
de paso fijo, los resultados tabulares no se alinearan adecuadamente.
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Las opciones de las Tablas pivote para los resultados son las que se muestran en
la Figura 6.3. Aqui se puede elegir un aspecto de tabla entre los varios que hay en
la lista Aspecto de Tabla. Una vez elegido un aspecto especifico, todas las tablas
que se generen a partir de ese momento tendran ese aspecto

x|

General | Wizor | Wizor de borrador I Etiquetas de los resultados I Graficos I Interactivos
Tablas pivate | Datos | Maneda | Procesos
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Académica 2Ho —-

Hotdog.to =T —
Académica [VGEA) Ho S T S TR T BT
Wanguardizta tio
E tic:azillada. o

Ehicazillada VGA)HD

Exarminar... |

E stablecer directorio de aspectos |

r—&justar loz anchos de columna para

—Modao de edicidn por defecto
' Sglo laz etiquetas © Eliquetas y datos IEdital en el Yisor todasz las tablas j

Arceptar I Cancelar | Aplicar | Apuda |

Figura 6.3 Opciones sobre el aspecto de las tablas pivote

6.3 Personalizacion de barras de herramientas

SPSS, por defecto, presenta una serie de barras de herramientas, compuestas
por iconos, en cada una de las ventanas que conforman el conjunto del programa
(Editor de datos, Visor, Graficos, Tablas pivote, etc.). El conjunto de iconos que
componen cada barra de herramientas es restringido, pero lo podemos ampliar a
voluntad, e incluso crear nuevas barras de herramientas que incorporen los iconos
de operaciones que deseemos y que se activen en la ventana que queramos. El
procedimiento es muy sencillo, y aqui lo vamos a explicar de forma somera.

Se accede a la configuracion de las barras de herramientas a través de la opcion
Ver tanto del menu del Editor de Datos como del Visor, si se accede desde el
primero se muestra la configuracién de la barra de herramientas del Editor, tal
como se muestra en la Figura 6.4.
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Mostrar barras de herramientas

Tipo de documenta:

Editor de datos j

Arceptar

Cancelar
Barras de hemamientas:

Editor de d:

Muewa barra...

Restablecer

Perzonalizar..

LR

Apuda

v Mostrar las pistas para las heramisntas [ Botones grandes

Figura 6.4 Cuadro de dialogo para acceder a las barras de
herramientas de las diferentes ventanas de SPSS.

Pulsando en el despleglable Tipo de documento se acceden a todas las barras
de todas las ventanas que hay configuradas. Para modificar el contenido de iconos
de esta barra del Editor de Datos, pulsamos el boton Personalizar y accedemos
a un cuadro como el que se muestra en la Figura 6.5.

Personalizar barra de herramientas x|

Categorias Elementos
i Separadar -

E dicidn £ Muevos datos Cancelar |
T’;z;n ar Muewa sintaxis b -
Diatns Mugvas resultados MNuewa herramienta... |
Tranzfarmar o Muevos resultados de bomador
.én’c'ufllizar ﬁ Muewo proceso
G::f:ggz interactivos :ﬁhbrir GRS |
Mapa R Abrir sintamis _ILI Ayuda
Galeria =l | | B

Personalizacion de la barra: Editor de datos

Eﬁlﬁﬁlﬁﬁlﬁlﬂlél =] [ofc] [&] |=|k

Editar heramienta... | Prnpiedades...l Hestablecerbarral

Figura 6.5 Cuadro para personalizar la barra de herramientas del
Editor de datos

En la ventana de la izquierda se muestran las diferentes categorias (Archivo,
Edicion, Ver, ...), y en la lista de la derecha los elementos de cada categoria, con
sus iconos respectivos, entre los que se puede elegir para que aparezcan en esa
barra de herramientas. En la parte de abajo se muestra cuales son los iconos que
actualmente configuran la barra.

El procedimiento para incorporar elementos de una categoria determinada es
muy sencillo: primero se pulsa en la categoria deseada, y en la ventana de
elementos aparecen los que son propios de esa categoria. En esta ventana
pulsamos el icono de la funcion que deseemos, y lo arrastramos (con el botén
izquierdo del raton pulsado) hacia los iconos que componen la actual configuracion
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de esa barra y se inserta en lugar que deseemos. Es conveniente insertar iconos de
separacion para distinguir entre los elementos de cada categoria. Si queremos
podemos cambiar el aspecto de algunos de los iconos (no todos son modificables)
que estén actualmente seleccionados para componer la barra de herramientas.
Para ello se pulsa dicho icono en la Personalizacion de la Barra y luego se pulsa
el botdn Editar herramienta, entrando asi, en el editor de mapas de bits que
incorpora SPSS (con un aspecto parecido al del Paintbrush que incorpora como
accesorio Windows), pudiendo entonces cambiar su aspecto.

Por ejemplo, si pulsamos en el icono de Imprimir (representado por una
impresora), y a continuacién pulsamos en el botdn de Herramienta de edicion el
aspecto del mapa de bits de dicho icono es el que muestra en la Figura 6.6.

|34 Editor de BMP =] B

Aplicar Edicidn  Opciones

Imagen del 16-Calor 16:15 Pos 13,14 T amafio:

Figura 6.6 Icono de impresora en el editor de mapas de bits.

Obviamente, igual que pueden incorporarse iconos a la barra pueden eliminarse los
que estén seleccionados. Basta para ello con pulsar el icono en la barra y
arrastrarlo a la ventana de elementos.
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Figura 6.7 Editor de datos con iconos de funciones incorporados por el
usuario

En la Figura 6.7 puede verse el aspecto de la barra de herramientas que hemos
configurado, por el procedimiento sefialado, con dos icono de edicion (abrir archivo
y guardar), uno de la categoria ver (ir a archivo grafico), cuatro de la categoria
estadisticos (frecuencias, descriptivos, tablas de contingencia y explorar) y tres de
gréficos (diagrama de barras, diagrama de sectores y diagrama de dispersion). Si
se quiere volver a la configuracion original por defecto, sélo hay que pulsar el
boton Restablecer barra, de modo que sugiero al lector que incorpore los iconos
cuya funcidon mas va a emplear, ya que siempre puede volver al sitio de partida,
mediante el boton Restablecer barra. En el boton Propiedades del cuadro de
Personalizacién de barra de herramientas, se especifica en cudl de las ventanas
deseamos que aparezca esa barra en cuestion.

Siguiendo el mismo procedimiento se pueden crear nuevas barras que
contengan sdlo los icono de las funciones que deseemos y que aparezca en una o
varias de las diversas ventanas de SPSS. Le propongo al lector que trate de generar
una nueva barra, y lldmela como guste, con los iconos de los procedimientos
estadisticos

e Tablas de contingencia
e Anova de un factor
e Regresion Lineal,
y los siguientes iconos de graficos:
e Diagrama de Lineas
e Diagrama de areas
e Histograma,

y que se muestre, junto con la que se muestra por defecto, en las ventanas del
Editor de datos y del Visor.
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Analisis descriptivo

7. Analisis descriptivo

7.1 Introduccion

Hay dos procedimientos basicos que permiten describir las tres propiedades de
las distribuciones: la tendencia central, la dispersion y la forma —el sesgo y el
apuntamiento. Ademas de resumir mediante indices estas propiedades, también se
puede elaborar un conjunto de diagramas que permite al analista visualizar la
distribucion. Estos dos procedimientos que vamos a tratar en este capitulo son
Frecuencias y Descriptivos.

7.2 Frecuencias

Este procedimiento (FREQUENCIES en la sintaxis del lenguaje de comandos)
permite obtener distribuciones de frecuencia, estadisticos descriptivos, y graficos
de diverso tipo.

Se accede mediante
Analizar — Estadisticos descriptivos — Frecuencias...

en cualquiera de las ventanas en que aparece este menu, y se muestra el cuadro
de didlogo de la Figura 7.1.

+ Frecuencias

X
> Cadigo de emplead « Vanal:_ule&: - Aceptar |
@{ Sexn [sexa] @- Mivel educativo [educ]

@ Fecha de nacimien ﬂl
A Categoria labaral [o Restablecer |
> Salario actual [zalai E E I

& Salaria inicial [salini ﬂl
@- teses desde el col Apuda |
@ Experiencia previa

T ) P JR _n..:__ﬂ

v Mostar tablas de frecuencias

Estadisticas...l Graficos... | Forrnato... |

Figura 7.1 Cuadro de dialogo de Frecuencias

Se puede elegir los Estadisticos y los Graficos pulsando en el botdn
correspondiente, asi como el Formato de visualizacion de las tablas de frecuencia.
Los cuadros de didlogo son los que se muestran en las Figura 7.2 (a), 7.2 (b) y 7.2

(©)
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Frecuencias: Estadisticos

Tendencia central

—Yalorez percentiles

Contirar

il

v Cuarties i
V' Media Cancelar
[™ Puntos de corte para I arupos iguales ¥ tediana e
yuda
[ Percentiles: [~ Moda
Afiadi | ™ Suma
I:amb|ar
™ Los walores son puntos medios de grupos
Bc-rrar
Dizperzidn Diztribucidn
v Desv. tipica [~ Minimo v Asimetria
LR I~ Maimo V¥ Curtosis
[ Amplitud [~ E.T. media

Figura 7.2 (a)

Frecuencias: Graficos

=
- Tipo de gréfico——————
- Hinguna Frecuencias: Formato ﬂ
~ G Cancelar | L :
Graficos de barras gfdena' por '*:i‘"'ples variables

am 2. i
" Graficos de sectores Apuda | Yalores ascendentes + Comparar variables e
& Hi " Walores descendentes || Organizar resultadas sequin variables _I
-

istogramas 7 Frecuencias ascend. Ayuda |

V¥ Con curva nomal " Frecuencias descend. I~ Suprimir tablas con més de I‘ID categorias

= Walores del grafica

Figura 7.2 (c)

¥ Fiecuencias " Porcentajes

Figura 7.2 (b)
Figura 7.2 (a) Cuadros de dialogo de las opciones de Estadisticos, (b) Graficos y
(c) Formato de Frecuencias

Para el Histograma de frecuencias se pueden elegir que aparezca sobreimpresa la
curva normal y poder, asi, juzgar mejor la normalidad de los datos. En la Figura 7.3
se ve el Histograma de la variable educ con la cuva normal y se aprecia una clara
asimetria de los datos.

Nivel educativo
200

100 {

Frecuencia

8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0
Nivel educativo
Figura 7.3 Histograma de la variable educ (nivel educativo)
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Ademas del histograma, también se ha pedido una serie de indices estadisticos y
la distribucién de frecuencias de los valores de la variables. Los resultados son los
que se muestran en la Tabla 7.1.

Tabla 7.1. Estadisticos y distribucion de frecuencias de la variable nivel educativo

Estadisticos

Nivel educativo

N Validos 474

Perdidos 0
Media 13,49
Mediana 12,00
Desv. tip. 2,88
Asimetria -,114
Error tip. de asimetria 112
Curtosis -,265
Error tip. de curtosis ,224
Percentiles 25 12,00

50 12,00

75 15,00

Nivel educativo

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos | 8 53 11,2 11,2 11,2
12 190 40,1 40,1 51,3
14 6 1,3 1,3 52,5
15 116 24,5 24,5 77,0
16 59 12,4 12,4 89,5
17 11 23 2,3 91,8
18 9 1,9 1,9 93,7
19 27 57 57 99,4
20 2 A4 4 99,8
21 1 2 2 100,0

Total 474 100,0 100,0

7.2.1 Estadisticos

*

Valores percentiles. Hay varias opciones para los indices de posicion.
Se pueden pedir los cuartiles, especificar los percentiles que se desee y
determinar 4-1 puntos de corte para partir la distribucion en 4 grupos del
mismo tamano

Tendencia central. En total hay 4 indices de centralidad: Media,
Mediana, Moda y Suma (que es la suma de todos los valores y por tanto
el numerador del estadistico Media). Obviamente la eleccién del indice
estara en funcion del tipo de variable que estemos describiendo.

Dispersion. Los indices de dispersion son la varianza muestral (suma de
las desviaciones cuadraticas de cada valor respecto de la media dividido
por el r+1). La desviacion tipica, que es la raiz cuadrada de la varianza
muestral, los valores minimo y maximo, la amplitud y el error tipico de la
media, que es la desviacion tipica de la distribucion muestral de la media,
y se obtiene dividiendo la desviacién tipica de la muestra por la raiz
cuadrada del nimero de casos.
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. Distribucion. Son dos los estadisticos de forma. Asimetria, que indica el
sesgo de la distribucion; un valor positivo indica que los valores mas
extremos se encuentran por encima de la media, y viceversa. También se
muestra el error tipico del indice de asimetria (el error tipico de la
distribucion muestral de este estadistico), que permite tipifica el valor del
indice e interpretarlo como un valor z con una distribucién N(0,1). Indices
tipificados mayores de 1,96 informa de una distribucion asimétrica.
Respecto de la Curtosis, es el indice que expresa el grado en que una
distribucién acumula casos en sus colas comparado con los casos que se
acumulan en las colas de una distribucion normal con la misma varianza.
Un valor positivo indica que las colas acumulan mas casos que en la
normal (distribucidon puntiaguda), e indices préximos a cero indican una
semejanza con la normal. También se muestra el error tipico de la
distribucion muestral de la curtosis que permite interpretarlo como un
valor z con distribucién N(0,1).

. Los valores son puntos medios de grupos. Si la variable objeto de
estudio estd agrupada en intervalos, esta opcidn permite calcular los
indices de posicion, mediana y percentiles interpolando valores, es decir,
considerando que los casos se distribuyen de forma homogénea dentro
del intervalo.

7.2.2 Graficos

El procedimiento Frecuencias ofrece algunos graficos, tanto para variables
cualitativas como para variables cuantitativas, discretas o continuas. Al pulsar el
boton Graficos del cuadro de didlogo Frecuencias, se muestra el cuadro de la
Figura 7.4.

Frecuencias: Graficos

rTipa de gréfico——————— Continuar

" Ninguno
) Cancelar
" Graficos de baras

BlEl,

* Gréficos de sectores Ayuda

" Histogramas

™| Con curva nomal

—Walores del grafico

' Frecuenciaz " Porcentajes

Figura 7.4 Cuadro de Graficos de
Frecuencias

De los tres tipos de graficos, ya se ha mostrado el Histograma; en esta ocasion se
ha solicitado el grafico de sectores, expresados los valores en porcentajes. Para la
variable Categoria laboral dicho grafico es el que se muestra en la Figura 7.5.

68



Analisis descriptivo

Categoria laboral

Directivo

17,7%

Seguridad
5,7%

Administrativo

76,6%

Figura 7.5 Grafico de sectores de Categoria laboral expresado en
porcentajes

Tanto el grafico de sectores como el de barras son intercambiable, y por
consiguiente, se habria podido representar la variable mediante este Ultimo. La
Figura 7.6 muestra dicho grafico.

Categoria laboral

Administrativo

Seguridad

Categoria laboral

Directivo

20 40 60 80 100

o 4

Porcentaje

Figura 7.6 Grafico de barras de Categoria laboral expresado en
porcentajes

7.3 Descriptivos

Este procedimiento (DESCRIPTIVES) esta disefiado para variables cuantitativas
continuas, a diferencia del procedimiento Frecuencias que contiene opciones para
todo tipo de variables. Como las opciones de estadisticos (a las que se accede
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mediante el botdén Opciones) son similares a las del procedimiento Frecuencias,
s6lo comentamos la posibilidad que ofrece este procedimiento de Guardar los
valores tipificados como variables, o lo que es igual, el procedimiento tipifica
la variable, es decir convierte las puntuaciones directas en tipicas o puntuaciones z,
que expresan el numero de desviaciones tipicas que cada valor se aleja de su
media. La nueva variable guardada no es preciso darle nombre, sino que SPSS
toma el valor de la variable de salida y le antepone la letra z.

Para acceder al procedimiento
Analizar — Estadisticos descriptivos — Descriptivos...

y se muestra el cuadro de didlogo que de la Figura 7.7 (a), y al pulsar el botdn
Opciones se muestra el cuadro de la Figura 7.7 (b), y en él se especifican los
estadisticos que contiene el procedimiento.

Descriptivos: Dpciones

v Media [ Suma
—Dispersign————————————————
Cancelar |
¥ Minimo

1 Descriptivos ﬂ
‘W ariables: ¥ Desv. tipica
- Aceptar
% Cédign de emplead - 4 Nivel educativo [educ] ™ “ararza v Maximao Apuda
Fecha de nacimien Pegar |
. r Lmplitud [T E.T. media

@ Eategona labaral [c Festahlocer |

@ Salario actual [salal Y IR
Distribucian

& Salario inicial [salini Cancelar | ; ;

@ Mezes desde e col [~ Curtosis [T Aszimetria

4 Experiencia previa LI ﬂl

— Orden de visualizacidn

¥ Guardar valores tipificados como variables Opciones. .. | & Ligta de variables

" flfabético
Figura 7.7 (a) " Medias ascendentes

" Mediaz descendentes

Figura 7.7 (b)
Figuras 7.7 (a) Cuadro de dialogo de Descriptivos y (b) Opciones del
procedimiento

7.4 Puntuaciones tipicas y curva normal

Muchas de la variables que se estudian en la ciencia en general se distribuyen
normalmente. Ademas, segun demuestra el Teorema central del limite, si una
variable es el resultado de la suma de un cierto numero de variables
independientes entre, cada una con un efecto parcial, siempre que la desviacion
tipica de esos efectos sea finita, la distribucion de esa variable se asemejara mas y
mas a la curva normal cuanto mayor nimero de datos registremos, con
independencia de la distribucion de los efectos parciales.

La curva normal es algo asi como “la madre de casi todas las distribuciones”,
pues de ella parten la mayoria: ji cuadrado, t de Student, F de Snedecor, etc. y a
ella convergen cuando el tamafio de la muestra es elevado, de ahi su importancia
en el ambito de la ciencia en general y de la Psicologia en particular. Su forma vy las
proporciones asociadas a determinadas puntuaciones se pueden ver en el figura
7.8, y sus caracteristicas mas notables son:
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1 1 1 1 1
30 20 A0 0,0 1,0 2,0 3,0

Figura 7.8 Curva normal tipificada y proporcién de casos entre
puntuaciones tipicas

e Tiene forma de campana, por lo que los valores centrales son mas
probables que los extremos.

e Es simétrica respecto del centro de la curva, por lo cual la media, moda y
mediana coinciden.

e Es asintdtica respecto al eje de abcisas y su rango esta entre - y +o.

e Tiene dos puntos de inflexién (cambio de curvatura) a una desviacién tipica
a cada lado de la media.

e  Cualquier combinacion lineal de variables normalmente distribuidas también
se distribuye normalmente.

De cara a los contrastes de hipotesis de estadisticos cuya distribucion es la normal
tipificada N(0,1) —media cero y desviacién tipica 1- es conveniente recordar que
entre las puntuaciones tipicas —1,96 y +1,96 se encuentra el 95% de los casos y
entre las tipicas =2 y +2 se encuentra el 95,5%; el 99% se encuentra entre las
tipicas -2,58 y +2,58. Posteriormente veremos que estos porcentajes coinciden con
los niveles de confianza clasicos que se establecen en estadistica inferencial para
los contrastes de hipotesis.
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8. Analisis Exploratorio

8.1 Introduccion

Antes de proceder a cualquier analisis descriptivo de las variables objeto de
estudio, es conveniente una exploracion minuciosa de los datos, que permita
identificar valores cuya lejania de la parte central de la distribucion puede alterar el
resultado de los indices descriptivos. También es aconsejable ver si la distribucion
sigue 0 no pautas de normalidad, y en caso negativo ver procedimientos de
transformacion de los datos que permitan lograr dicha normalidad. Estos problemas
y algunos mas que comentaremos en este capitulo, pueden estudiarse mediante el
procedimiento Explorar del SPSS.

8.2 Explorar

Este procedimiento (EXAMINE, en el lenguaje de sintaxis de SPSS) produce
estadisticos descriptivos de resumen y representaciones graficas de una variable
tomada individualmente, o en funcidn de otras variables de agrupamiento. Ademas
de algunos de los estadisticos que se pueden obtener con los procedimientos
Frecuencias y Descriptivos, Explorar aporta nuevos estadisticos, considerados
resistentes, y representaciones graficas de los datos ideadas por el creador de esta
técnica de andlisis, Tukey, y que publico en 1977 con el titulo Exploratory Data
Analisis.

Para acceder al procedimiento, elegir

Analizar — Estadisticos descriptivos — Explorar...

y se muestra el cuadro de didlogo de la Figura 8.1

i Explorar

'@ Cadigo de Eerl'||:|=
@ Sewn [sema]

4 Facha de nacin
< Nivel educative
#» Categoria labor

Dependientes: Aceptar

Feaar

Festablecer

Factores:

Cancelar

a1

< Salario actual [
4 Salario inicial [ Apuda
G Meses desde e
@ Experiencia pre Etiquetar loz casos mediante:
& Clasificacion &t | I
— Mostrar
&+ Ambos  Estadisticos  Graficos Estadisticos... | Graficos... | Dpciones... |

Figura 8.1 Cuadro de dialogo de Explorar

En la lista Dependientes se incorporan las variables dependientes que se
pretenden analizar. En la lista Factores se incorporan las variables de
agrupamiento si lo que se pretende es analizar las variables dependientes en
funcién de los grupos de las variables Factores. En el cuadro Etiquetar los casos
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mediante, se incorpora la variable que identifica los casos (si es que en el archivo
hubiera alguna de este tipo), y en caso de no existir una variable asi, el registro se
identifica por el nimero de caso (recuerde el lector que el registro no siempre tiene
el mismo nimero de caso, ya que si se ordena el archivo por alguna variable el
numero de caso del registro cambia). Por Ultimo, en el apartado Mostrar
seleccionamos qué parte del analisis deseamos mostrar: si sélo los graficos, solo los
estadisticos 0 ambos, que es la opcidn por defecto.

8.2.1 Estadisticos

Pulsando el boton Estadisticos del cuadro de dialogo Explorar, se accede al
cuadro que se muestra en la Figura 8.2.

Explorar: Estadisticos x|

v Descriptivos

|ntervalo de confianza para la media; |95 %

[ Estimadores robustos centrales
[ Walares atipicos
™ Percentiles

Eontinuall Eancelall Ayuda |

Figura 8.2 Cuadro de Estadisticos de
Explorar

Los estadisticos descriptivos que incorpora explorar son la media aritmética, la
mediana, la media recortada o trunciada al 5% (que es la media aritmética
obtenida excluyendo el 5% de los casos con menor valor y el 5% de los casos con
mayor valor), el error tipico de la media, el intervalo de confianza para la media, la
varianza, la desviacion tipica, los valores minimo y maximo, la amplitud, el rango
intercuartilico, los indices de asimetria y curtosis, y sus correspondientes errores
tipicos. Para el intervalo de confianza se puede elegir el nivel de confianza.

Respecto a los Estimadores robustos centrales, Explorar informa de 4
diferentes: el Estimador M de Huber, el Biponderado de Tukey, el Estimador M de
Hampel, y la Onda de Andrews. Todos ellos no son mas que medias ponderadas en
donde los pesos asignados a los casos dependen de su distancia al centro de la
distribucion; los centrales reciben un peso de 1 y los demas valores van pesando
menos a medida que se alejan del centro de la distribucion. Con esta técnica, la
media calculada no se ve tan afectada por los valores extremos de la distribucion
que tanto afectan a la media aritmética.

En los valores atipicos se muestran los 5 casos con valores mas bajos y los 5
con valores mas altos. Si existen empates en los valores ocupados por el quinto
caso mas pequeio o mas grande, se indica en los resultados dicha circunstancia.

Los percentiles mostrados son el 5, 10, 25, 50, 75 , 90 y 95. El método de
calculo de estos percentiles es el HAVERAGE, por el cual se asigna al percentil
buscado el valor que ocupa la posicidon / = p(n+1) ordenados los casos de forma
ascendente, donde p es la proporcion correspondiente al percentil y 77 es el tamafio
muestral. Si 7/ no es entero, el valor del percentil se obtiene por interpolacion. El
SPSS incluye otros métodos de calculo de percentiles, pero sélo pueden obtenerse
mediante sintaxis.
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El resultado de estos estadisticos para la variable salario actual (archivo Datos
de empleados) como variable dependiente, el sexo como factor y la variable
codigo de empleado como variable de identificacion, es el mostrado en la Tabla
8.1.

Tabla 8.1 Resultados estadisticos del procedimiento Explorar

Descriptivos

Salario actual
Sexo
Hombre Muijer
Estadistico Error tip. Estadistico Error tip.
Media $41,441.78 $1,213.97 $26,031.92 $514.26
Intervalo de confianza Limite inferior $39,051.19 $25,018.29
para la media al 95% Limite superior
$43,832.37 $27,045.55
Media recortada al 5% $39,445.87 $25,248.30
Mediana $32,850.00 $24,300.00
Varianza 380219336 57123688
Desv. tip. $19,499.21 $7,558.02
Minimo $19,650 $15,750
Maximo $135,000 $58,125
Rango $115,350 $42,375
Amplitud intercuartil $22,675.00 $7,012.50
Asimetria 1,639 ,152 1,863 ,166
Curtosis 2,780 ,302 4,641 ,330
Estimadores-M
Salario actual
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
Sexo de Huber® de Tukey de Hampel © Andrews
Hombre $34,820.15 $31,779.76 $34,020.57 $31,732.27
Mujer $24,607.10 $24,014.73 $24,421.16 $24,004.51
@ La constante de ponderacién es 1,339.
b. a constante de ponderacion es 4,685.
C. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d- La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Sexo
Hombre Mujer
Promedio Promedio
Percentiles ponderado(definicion 1) Bisagras de Tukey ponderado(definicion 1) Bisagras de Tukey
Salario actual 5 $23,212.50 $16,950.00
10 $25,500.00 $18,660.00
25 $28,050.00 $28,050.00 $21,487.50 $21,525.00
50 $32,850.00 $32,850.00 $24,300.00 $24,300.00
75 $50,725.00 $50,550.00 $28,500.00 $28,500.00
90 $69,325.00 $34,890.00
95 $81,312.50 $40,912.50
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Valores extremos

Codigo de empleado Valor
Sexo Sexo
Hombre Mujer Hombre Mujer
Salario actual Mayores 1 29 371 $135,000 $58,125
2 32 348 $110,625 $56,750
3 18 468 $103,750 $55,750
4 343 240 $103,500 $54,375
5 446 72 $100,000 $54,000
Menores | 1 192 378 $19,650 $15,750
2 258 338 $21,300 $15,900
3 372 224 $21,300 $16,200
4 22 411 $21,750 $16,200
5 65 90 $21,900 $16,200

En la tabla de los Percentiles, ademas de los ya mencionados se muestran, las
denominadas Bisagras de Tukey que son los percentiles 25, 50 y 75; sin embargo,
algunos de los valores difieren porque el método de calculo es diferente al de los
percentiles (en este caso se calculan con el método WAVERAGE).

8.2.2 Graficos

Se pueden obtener varios tipos de graficos: diagrama de caja, diagrama de tallo
y hojas, histogramas, graficos de normalidad y graficos de dispersion. También se
obtienen algunos estadisticos relacionados con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas. Para acceder a los graficos se pulsa en el botdn
Graficos del cuadro de didlogo Explorar y aparece el cuadro de didlogo de la
Figura 8.3.

Explorar: Graficos =l
—Diagramas de caja———————— Descriptivos
&+ Miveles de loz factores juntos ¥ Tallop hojas
" Dependientes juntas ™ Histograma ﬂl
" Minguno Ayuda |

[ Gréficos con prusbas de normalidad

— Digperzian por nivel con prueba de Levene
&+ Ninguno

" Estimacién de potencia

" Transtormados — Potencia ILog natural =]
™ Mo transformados

Figura 8.3. Cuadro de Graficos de Explorar

8.2.2.1 Diagramas de caja

Mediante el diagrama de caja se puede visualizar algunos elementos relevantes
de una distribucion. El diagrama sefiala los 3 cuartiles de la distribucion, y sobre el
primero y tercero construye la caja, lo cual significa que en esa distancia se
encuentra el 50% de las observaciones. Esto nos da un primer indicio grafico de la
dispersion de la muestra. También nos da una vision de la simetria, pues sefiala, en
el interior de la caja, la mediana. Una mediana centrada en la caja es un indicio de
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distribucion simétrica —al menos en la parte central de la distribucion. Estos tres
valores se muestran en las tablas de los estadisticos de posicion (los percentiles)
con la denominacion de bisagras de Tukey, ya mencionadas. Ademas, el diagrama
sefiala los casos atipicos y los casos extremos. Los primeros estan a 1,5 veces la
distancia de la caja (el rango intercuartilico), desde los cuartiles uno y tres, y los
extremos se encuentran a 3 veces la distancia de la caja desde esos mismos
cuartiles. Las lineas que se dibujan desde la caja, van hasta los valores inferior y
superior que no son atipicos.

Casos extremos: alejados 3 veces el rango
t  intermartilice dal percentil 75

Casos atipicos: alejados 1,5 weces el rango
intercuartilico del percentil 75

Valor mas grande que no lega T

a ser atipico

Percantil 75 (37 bisagra de Tukey)

La caja contiene el 50%: Mediana
de los casos centrales

Percentil 25 (17 bisagra de Tukey)

Valor mas paquefio que no lega L

a ser atipico Casos atipicos: alejados 1.5 veces el rango

intermuarilics del percantil 25

Casos extremos: alejados 3 veces el rango
T intermuartilico dal percentil 25

Figura 8.3 Detalles de un diagrama de caja

Entre las opciones del diagrama se encuentra el confeccionar un diagrama de caja
de la variable dependiente para cada nivel de la variable factor. En este caso, si
se han seleccionado varias variables dependientes, para cada una de ella se
mostrara un grafico distinto. También se puede elegir que se dibujen en el mismo
grafico todas las variables dependiente juntas. Por Ultimo, se puede optar por no
realizar graficos.

8.2.2.2 Diagrama de Tallo y hojas

Este diagrama es muy parecido a los histogramas, pero proporciona una
informacion mas precisa sobre la distribucion de los casos. En la Figura 8.5 se
muestra el diagrama de tallo y hojas de la variable edad del archivo Datos de
empleados (esta no es una variable original del archivo, sino que se ha creado a
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partir de la variable fechnac), sobre una muestra aleatoria del 35% de los casos
del archivo. Del mismo modo que sucede en el histograma, la longitud de la linea
refleja el nimero de casos que hay en cada intervalo. Cuando hay muchos, el tallo
(en el caso de la variable edad el tallo son las decenas y las unidades son las hojas)
puede ocupar mas de una linea, e incluso, como es el caso, cada hoja representar
a mas de un caso, como sucede con nuestro diagrama. Si los tallos ocupan, por
ejemplo, dos lineas, en la primera van desde el digito de unidad 0 a 4 y en la
segunda desde 5 a 9. En otras ocasiones, cada tallo puede ocupar hasta 5 lineas.
Otra informacidn esencial para entender el diagrama es el ancho del tallo (stem
width). En nuestro diagrama este ancho es 10 lo que significa que el valor del tallo
hay que multiplicarlo por 10.

Frequency Stem & Leaf

26, 00 3 . 111222223334&
58, 00 3 . 5556667777777788888888899999
19, 00 4 . 001122233

13, 00 4 . 567779

14, 00 5. 11224&

15, 00 5 . 567999&

14, 00 6 . 023334

7, 00 6 . 78&

5, 00 7 . 02&

Stem wi dt h: 10

Each | eaf: 2 case(s)

& denotes fractional |eaves.
Figura 8.5 Diagrama de tallo y hojas de la variable edad

Las hojas completan la informacién del tallo. Un tallo de 5 con una hoja de 1
representa una edad de 51 afos. El nimero de casos que representa cada hojas
también se muestra (£ach /eaf), y suele estar en funcion del tamano muestral.

Cuando el ancho del tallo vale 10 los digitos de las hojas son unidades; cuando
vale 100 los digitos de las hojas son decenas; cuando vale 1000 los digitos de las
hojas son centenas, y asi sucesivamente. En la Figura 8.6 se muestra el diagrama
del salario actual, y se ve que el ancho del tallo es de 10000,por lo que las hojas
representan millares. Para esta muestra, cada hoja representa 3 casos.

Fr equency Stem & Leaf
33,00 1. 56667789999

110, 00 2 . 00001111111222222222333334444444444
115, 00 2 . 555555556666666667777777778888889999999
80, 00 3 . 000000000001111112233333444

32,00 3 . 55556677889

20, 00 4 . 0001233&
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12, 00 4 . 5678&
12, 00 5. 0124&
7,00 5. 556
53, 00 Extrenes (>=56750)
Stem wi dt h: 10000
Each | eaf: 3 case(s)

& denotes fractional |eaves.
Figura 8.6 Diagrama de tallo y hojas del salario actual

8.2.2.3 Histograma

El histograma es el diagrama que permite representar graficamente datos de
una variable cuantitativa continua. Se construye agrupando los datos en intervalos
y levantando barras de altura proporcional a las frecuencias de cada intervalo.
SPSS adapta de manera automatica el nimero de intervalos a los datos, pero
siempre es posible modificarlos en el Editor de graficos. La Figura 8.7 muestra un
histograma de la variable salario actual de modo que el lector pueda compararlo
con el diagrama de tallo y hojas de la Figura 8.6. El histograma se ha girado (en el
Editor de graficos) para que la comparacidon sea mas sencilla.

17500,0

27500,0

37500,0
47500,0
57500,0

67500,0

77500,0

87500,0

Salario actual

97500,0
107500,0
117500,0

127500,0

137500,0

0 20 40 60 80 100 120 140
Frecuencia

Figura 8.7 Histograma de la variable sa/ario actual

8.3 Contraste de supuestos

La mayor parte de los procedimiento de andlisis estadisticos denominados
paramétricos, se basan en el cumplimiento, entre otros, de dos supuestos:
normalidad de las distribuciones, y homocedasticidad u homogeneidad de las
varianza. En el procedimiento Explorar se pueden contrastar estos dos supuestos
tanto de forma grafica como analitica.
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8.3.1 Normalidad

Se pueden obtener dos tipos de graficos de normalidad: uno con tendencia y otro
sin tendencia, y dos pruebas de significacion de la normalidad: Ko/mogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilk. En general, se ofrece el estadistico de Ko/mogorov-
Smirnov (con las probabilidades de la prueba de Lilliefors) y ademas el de Shapiro
cuando el tamafio muestral es menor o igual de 50. Para obtener los graficos y las
pruebas de significacién, se sefialan las opciones que se muestran en la Figura 8.8.

Explorar: Graficos x|
—Diagramas decaja————————  ~ Descriptivos
" Miveles de los factores juntos [ Tallo y hojas
" Dependientss juntas [ Histograma ﬂl
% Minguno Apuda |

¥ Gréficos con prusbas de nomalidad

— Dizperzion por nivel con prueba de Levene

" Ninguno

¥ Estimacion de potencia

" Transformados  Fotencia: ILDg natural j
" Mo transformadnos

Figura 8.8 Opciones de graficos de normalidad y de
homogeneidad de varianza del cuadro Graficos de
Explorar.

Para la variable salario actual en funciéon del nivel de estudios (variable
categdrica creada a partir de educ, y que tiene cuatro categorias —ver las
categorias en la tabla de resultados de SPSS), las pruebas de significacion
correspondientes se muestran en la Tabla 8.2.

Tabla 8.2 Pruebas de significacion de normalidad de la variable salario actual

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
ESTUDIO N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Salario Primarios (8 afos) 53 100,0% 0 ,0% 53 100,0%
actual Secundarios (12 afios) 190 100,0% 0 0% | 190 100,0%
Medios (de 14 a 16) 181 100,0% 0 ,0% 181 100,0%
Superiores (mas de 16) 50 100,0% 0 ,0% 50 100,0%
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov @ Shapiro-Wilk
Q Q
o o
& i
ESTUDIO
Primarios (8 afios) ,119 53 ,057
Secundarios (12 afios) ,079 190 ,006
o — n
58 Medios (de 14 a 16) 154 181 ,000
B8 Superiores (mas de 16) 113 50 ,148 ,951 50 ,076

O

- Correccion de la significacion de Lilliefors

De los cuatro grupos formados, las distribuciones del salario actual de quienes
tienen estudios Secundarios y Medios no se distribuyen normalmente, es decir hay
que rechazar la hipotesis de normalidad (Sig. < 0,05), y si son normales las de
quienes tienen estudios Primarios o Superiores (Sig. > 0,05).

Veamos ahora los graficos de normalidad para el grupo de estudios Superiores
(con distribucion normal) y el grupo de estudios Medios (con distribucion no
normal). En la Figura 8.9 se observa el Grafico Q-Q de normalidad con tendencia
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Estudios Superiores (mas de 16)

Normal esperado

20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

Valor observado

Estudios Medios (de 14 a 16)

Normal esperado

-20000 0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Valor observado
Figura 8.9 Graficos Q-Q de normalidad con tendencias

En este tipo de graficos, cada valor observado (eje de abcisas) es comparado con
la puntuacion tipica que tedricamente le corresponderia al valor en una distribucion
normal estandarizada o tipificada (eje de ordenadas). Las desviaciones de la
diagonal, que representa la perfecta normalidad, representan desviaciones de la
normalidad. Por otro lado, un grafico Q-Q normal sin tendencias, muestra las
diferencias entre la puntuacion tipica observada de cada valor, y su
correspondiente puntuacion tipica normalizada. En el eje de abcisas esta el valor
observado y en el de ordenadas el tamafio de las diferencias entre las
puntuaciones tipicas observadas y las esperadas en caso de normalidad. Cuando la
distribucién es normal, los puntos del grafico se distribuyen de manera aleatoria en
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torno al valor 0 del eje de ordenadas, mientras que si no es normal, los puntos
mostraran alguna tendencia o forma mas o menos estructurada. En las graficas Q-
Q normal sin tendencias de la Figura 8.10 se observa esta circunstancia, para el

grupo con estudios primarios (distribucién normal) y el grupo de estudios medios
(distribuciéon no normal).

Estudios Primarios (8 afios)

6
41 *
.I
® mg
[ ]
21 .
[ ]
° [ ]
0,0 ] -
© ® L ) %
£ ° n .
] w e ® []
c
o -2 - e
el ™ [ ]
>- [ ]
2 %
o -4
10000 20000 30000 40000

Valor observado

Estudios Medios (de 14 a 16)
2,5

2,0

00 -

Desv. de normal

-5

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Valor observado

Figura 8.10 Graficos Q-Q normal sin tendencia

8.3.2 Homogeneidad de varianzas

Como ya se ha sefalado, el procedimiento Explorar también informa de si las
varianzas son o no homogéneas. En el caso del salario actual se puede ver que no
hay homocedasticidad entre los grupo de estudio, tal como informa el Estadistico
de Levene que se puede ver en la Tabla 8.3
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Tabla 8.3 Prueba de significacion de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de la varianza

stadistico

(V]
=
2 - o~ )]
3 E ° ®
()
w o°
Basandose en la media 28,085 3 470 ,000
Basandose en la mediana. 21,799 3 470 ,000

Basandose en la mediana

y con g corregido 21,799 3 266,893 ,000

Basandose en la media

24,767 3 470 ,000
recortada

Salario actual

En el grafico de dispersion por nivel que se muestra en la Figura 8.10 se ve que las
varianzas son muy distintas entre los grupos, ya que los puntos del grafico no se
encuentran alineados en sentido horizontal. Como informa el grafico, los ejes estan
construidos sobre el logaritmo neperiano de la dispersion frente al logaritmo
neperiano del nivel (es decir del promedio de salario por nivel).

9,8
®

9,6 1

9,4 1

9,21

9,01

Dispersion

8,8
10,0 10,2 10,4 10,6 10,8 11,0 11,2

Nivel
* Grafico de LN de dispersion por LN de nivel

Inclinacion = ,797 Potencia para transformacion = ,203

Figura 8.10. Grafico de dispersion por nivel de salario actual segin nivel de
estudios

El grafico muestra el valor de la pendiente de la linea de regresion que ajusta los
puntos, y a partir de este valor ofrece una estimacion de la potencia a la que habria
que elevar las puntuaciones de la variable dependiente para intentar homogeneizar
la varianzas de la variable en cada nivel del factor, aunque no siempre se consigue.
En este caso, el valor de la potencia es 0,203 (resultado de restar a 1 el valor de la
pendiente: 1 — 0,797 = 0,203). No obstante, lo habitual es utilizar potencias
redondeadas a multiplos de 0,5. Por ultimo, sefialaremos que las potencias mas
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comunmente utilizadas para transformar datos son las siguientes: -1 = reciproco; -
1/2 = reciproco de la raiz cuadrada; Logaritmo neperiano; raiz cuadrada; el
cuadrado; el cubo. Estas son las transformaciones que contiene el SPSS.
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9. Analisis de datos categoricos

9.1 Introduccion

En el ambito de las ciencias sociales es habitual el estudio de variables con una
escala de medida nominal u ordinal con pocas categorias. Pensemos, por ejemplo,
en el estado civil, la clase social, el sexo, religidon que se profesa, tratamientos
aplicados en determinados sindromes, grado de satisfaccion ante determinado
producto, etc. Para este tipo de datos, SPSS dispone de un procedimiento,
denominado Tablas de contingencia, que permite el andlisis estadistico para
determinar si las variables estan relacionadas o por el contrario son
independientes. Aunque este procedimiento permite incorporar multiples variables,
sdlo nos vamos a centrar en el analisis que se refiere a dos variables, es decir sélo
vamos a tratar con tablas de contingencia de doble entrada’.

9.2 Tablas de contingencia

Como se ha sefialado, los datos categdricos se disponen en tablas de doble
entrada. Como ejemplo, tomemos una tabla de contingencia de dos dimensiones
en donde se cruzan la ideologia politica y la opinion ante el aborto, datos que
se muestran en la Tabla 9.1.

Tabla 9.1 Tabla de contingencia de ideologia politica y opinion ante el aborto

Recuento
Opinién ante el aborto
A favor Sin opinion En contra Total
Ideologia Derecha 8 9 25 42
politica Centro 18 6 15 39
Izquierda 28 3 8 39
Total 54 18 48 120

Para acceder al procedimiento Tablas de contingencia hay que seguir la
secuencia:

Analizar — Estadisticos descriptivos — Tablas de contingencia

y se muestra el cuadro de didlogo de la Figura 9.1

> Para el alumno que desee ampliar sus conocimientos sobre el andlisis sobre datos
categoricos cuando hay mas de dos variables, recomendamos el seguimiento del curso
“Analisis de Datos Categoricos”, que imparte el Dr. Antonio Pardo, de la UAM, y forma parte
del elenco de cursos ofertados por el Programa de Doctorado de Metodologia de las
Ciencias del Comportamiento.
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i Tablas de contingencia x|
Filas: |
@ |declogia politica [idpc | Aceptar
L) Opinion ante el aborto - Fegar |
@ hcasos n
Restablecer |
Calurmnas:
Cancelar |
Apuda |
Airterior, | Capaldel  Siguiente |
v Mostrar los gréficos de banas agrupadas
[~ Suprimir tablaz
Estadisticos... I Casillas... | Formata... |

Figura 9.1 Cuadro de didlogo de Tablas de contingencia

En este cuadro se selecciona la variable que aparecera en las filas, la que
aparecera en las columnas, y si se quiere cruzar este par de variables con otra
variable de agrupamiento, trasladariamos ésta a la lista de la Capa. Ademas,
podemos determinar si se muestra el grafico de barras agrupadas y si se suprime la
tabla (por defecto, se muestra la tabla y no el gréfico). Si para las variables
ideologia politica y opinion ante el aborto marcamos la opcién Mostrar graficos
de barras agrupadas el resultado es el que se muestra en la Figura 9.2.

30

20

101 Opinién ante el abor
-A favor

o

c

g |:|Sin opinién

o

& 0| -En contra

Derecha Centro |zquierda

Ideologia politica

Figura 9.2 Grafico de barras agrupadas de ideologia pol ‘ticay opinion
ante el aborto

9.3 Estadisticos

Para determinar si hay relacion o independencia entre las variables no basta
observar la tabla, sino que es preciso llevar a cabo una prueba de significacion.
Estas pruebas se encuentran y seleccionan en el cuadro de didlogo que se muestra
al pulsar el botén Estadisticos (Figura 9.3)
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Tablas de contingencia: Estadis

[” Chi-cuadrado

— Mominal

[~ Coeficiente de contingencia

[ Phiv de Cramer
[~ Lambda

[~ Cosficiente de incertidumbre

ticos

[" Corelaciones
Ordinal
[ Gamma
[ dde Somers
[T Tauwb de Kendal
™ Tau-c de Kendall

x|
Cancelar |
_ o |

Apuda

— Mominal por intervalo [ Kappa
[ Eta [” Riesgo
[~ McMemar

[ Estadisticos de Cochran v de Mantel-Haenszel
LContrastar la razan de ventajas comdn igual & |1

Figura 9.3 Cuadro de estadisticos de Tablas de
contingencia

9.3.1 Chi-cuadrado

El mas familiar de estos estadisticos es Chi-cuadrado, propuesto por Pearson,
que contrasta la hipotesis de que los dos criterios de clasificacion empleados son
independientes. Para ello compara las frecuencias observadas con las esperadas en
el caso de que efectivamente fueran independientes. El calculo de las frecuencias
esperadas es muy sencillo y su fundamento es el siguiente, tomando como ejemplo
los datos de la Tabla 9.1 que nuevamente mostramos.

Recuento
Opinién ante el aborto
A favor Sin opinién En contra Total
Ideologia Derecha 8 9 25 42
politica Centro 18 6 15 39

Izquierda

28

3

8

39

Total

54

18

48

120

La proporcion, por ejemplo, de personas que se reconocen con ideologia de
derechas respecto del total de la muestra, es 42/120 = 0,35. Si ambos criterios de
clasificacion fueran independientes este porcentaje deberia ser el mismo para cada
categoria de la variable opinion ante el aborto: el 35% de los sujetos que estan a
favor del aborto seria de derechas (0,35 x 54 = 18,9 sujetos); el 35% de los que
no tienen opinién seria de derecha (0,35 x 18 = 6,3), y el 35% de los que estan en
contra seria de derecha (0,35 x 48 = 16,8). Es decir, para obtener las frecuencias
esperadas basta con multiplicar las respectivas frecuencias marginales y dividir por
el nimero total de casos de la muestra.

Obtenidas asi las frecuencias esperadas, el estadistico %> o chi-cuadrado, se
calcula de la siguiente forma:
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donde n; son las frecuencias empiricas u observadas, y mj; son las frecuencias
esperadas. Este estadistico sigue el modelo de probabilidad x> con los grados de

libertad resultantes de multiplicar el nimero de categorias de las filas menos uno
por el nimero de categorias de las columnas menos uno; en este caso habria (3-
1)x(3-1)=4 grados de libertad. La tabla que muestra el valor del estadistico y su
significacion es la que se muestra en la Tabla 9.2.

Tabla 9.2 Pruebas de chi-cuadrado de Tablas de contingencia

Sig. asintética
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 22,7982 4 ,000
Razon de verosimilitud 24,046 4 ,000
N de casos validos 120

3. 0 casillas (,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es 5,85.

El valor del estadistico es 22,798, y su probabilidad asociada es inferior a 0,05 y
por tanto es preciso rechazar la hipétesis de independencia de ambas variables.
Ademas de este estadistico, también se muestra otro estadistico denominado
Razon de verosimilitud que se obtiene mediante

1’11»j

mij

Razon de verosimilitud = 2) > n log
i

2
que es un estadistico que también se distribuye segin X (e igual que el anterior
se interpreta) y que se utiliza para estudiar la relacion entre variables categdricas
en los modelos log-lineales.

Cuando la tabla de contingencia es de dos variables dicotomicas, los resultados
incluyen informacién adicional: la correccién por continuidad de Yates y el
estadistico exacto de Fisher. El primero consiste en restar 0,5 al valor absoluto de

las diferencias n; — my; del estadistico y*, antes de elevarlas al cuadrado. Por su

parte el estadistico exacto de Fisher ofrece la probabilidad exacta de obtener las
frecuencias de hecho obtenidas o cualquier otra combinacién alejada de la
hipotesis de independencia; este estadistico estad basado en la distribucion
hipergeométrica y en la hipétesis de independencia.

9.3.2 Correlaciones

Esta opcidn muestra dos tipos de correlaciones: el coeficiente de correlaciéon de
Pearson, y el de Spearman. El de Pearson es una medida de asociacién lineal entre
variables cuantitativas (variables de escala en la denominacién de SPSS), mientras
que el de Spearman es también una medida de asociacion lineal para variables
ordinales (ambos indices se tratan en el capitulo 14). Estos coeficientes son poco
utiles para estudiar las pautas de relacion entre variables categdricas.
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9.3.3 Datos nominales

El estadistico y° contrasta la hipdtesis de independencia pero no indica la fuerza

de esa asociacion. Su valor depende no sélo de las diferencias entre frecuencias
observadas y esperadas, también depende del nimero de casos de las muestra.
Para tamafios muestrales grandes, diferencias pequefias entre frecuencias

observadas y esperadas pueden dar lugar a valores de y’grandes y por tanto

significativos. Por ello hay otras medidas de asociacion, cada una con diferencias
entre si en como son afectadas por las diferentes caracteristicas de la distribucion
de las variables. En cualquier caso estas medidas sélo informan del grado de
asociacion, no de la naturaleza de la misma.

9.3.3.1 Medidas basadas en chi-cuadrado

Son medidas que ofrecen valores entre 0 y 1, e intentan minimizar el efecto que
el tamafio de la muestra tiene sobre y°.

¢  Coeficiente de contingencia C: Su férmula es C = wlxz/ixz +n), toma

valores entre 0 y 1, pero dificilmente llega a 1. Su valor maximo depende
del nimero de filas y columnas. Si ambos valores coinciden (k) el valor

maximo de C es: C_, =+/(k—1)/k . Un valor 0 indica independencia y
un valor cercano a 1 indica asociacion.

. Phi. El coeficiente Phi se obtiene de las siguiente forma: ® =4/x*/n. En
la tablas con dos variables dicotémicas, ® toma valores entre 0 y 1. En
tablas en las que una variable tiene mas de dos categorias, ® puede
tomar valores mayores que 1, pues y’puede ser mayor que el tamafio
muestral.

¢ Vde Cramer es ligeramente diferente a Ph, Voamer = % /[n(k-1)],

siendo k el menor del nimero de filas y de columnas. Este indice nunca
excede de 1 y en tablas 2x2 toma el mismo valor que Phi.

9.3.3.2 Medidas basadas en la reduccion proporcional del error (RPE)

Con este tipo de medidas se consigue reducir la probabilidad de cometer un
error de prediccién cuando en vez de predecir un caso o grupo de casos como
perteneciente a alguna categoria de una variable, se utiliza también la informacion
de las probabilidades de esa variable en cada categoria de la otra.

. Lambda. Esta opcidn proporciona dos tipos de medidas de asociacion, la
lambda vy la tau, desarrolladas por Goodman y Kruskal (1979).

El indice Lambda expresa la proporcion de error de prediccion que
conseguimos reducir al predecir la clasificacion de un caso o grupo de
casos como perteneciente a una categoria de una variable utilizando,
ademas de la informacion de esta variable, la informacion de la variable
con la que esta cruzada.
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Si tomamos como referencia los datos de la Tabla 9.1 al estimar a que
grupo de opinion ante el aborto pertenece un sujeto cualquiera diriamos
que al de que estan “A favor” pues la probabilidad serd de 54/120 =
0,45, frente a una probabilidad del (18+48)/120 = 0,55 de que la
prediccion esté equivocada. Si ademas tenemos en cuenta la variable
ideologia politica, clasificando a los de derecha en el grupo de “en contra”
cometemos una error de (84+9)/120 = 0,1417, a los de centro en el grupo
de “a favor” cometemos un error de (6+15)/120 = 0,175, y a los de
izquierda en el grupo de “a favor” cometeremos un error de (3+8)/120 =
0,0917. Procediendo asi, cometemos un error de 0,1417+0,175+0,0917 =
0,4083, y por tanto hemos reducido la probabilidad de error de 0,55 a
0,4083, es decir 0,1417. Esta reduccidn respecto del error de prediccién
inicial al considerar sdlo la variable opinion ante el aborto, representa una
proporcion de 0,1417/0,55 = 0,258 que es el valor que se muestra en la
Tabla 9.3

Tabla 9.3 Medidas de asociacion basadas en la RPE de Tablas de contingencia

Error tip. b Sig.
Valor asint.” T aproximada™ | aproximada

Lambda Simétrica 257 ,059 4,313 ,000

Ideologia politica

dependiente ,256 ,066 3,499 ,000

Opinién ante el

aborto dependiente 258 075 3,074 1002
Tau de Goodman Ideologia politica c
y Kruskal dependiente 096 1036 1000

Opinion ante el c

aborto dependiente 123 046 1000
Coeficiente de Simétrica ,095 ,036 2,633 ,0009
incertidumbre Ideologia politica d

dependiente ,091 ,035 2,633 ,000

Opinién ante el d

aborto dependiente 099 038 2,633 1000

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.
C. Basado en la aproximacién chi-cuadrado.

d. Probabilidad del chi-cuadrado de la razén de verosimilitud.

Lambda toma valores entre 0 y 1. El valor 0 indica que la variable
independiente no aporta nada en la reduccién del error de prediccién y un
valor 1 indica que el error de prediccion se ha conseguido reducir por
completo.

Lambda tiene tres versiones: dos asimétricas, segun que alguna de las
variables se considere dependiente y la otra independiente, y una
simétrica, para cuando no haya razén para distinguir las variables en
dependiente o independiente. La expresion para la versidon asimétrica es:

> max;(n;)— méax(n, ;)

Ay, =—
V& n —max(n,;)
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donde:
max;(n;) = la mayor de las frecuencias de la fila i

max(ns;) = la mayor de las frecuencias marginales de las
columnas.

La formula de la otra version asimétrica sera:

D méx,(n;)-méx(n,, )
j

ky = -

Y n—max(n,, )

donde:
max;(n;) = la mayor de las frecuencias de la columna j
max(ni;) = la mayor de las frecuencias marginales de las filas.

La versién simétrica se obtiene promediando el valor de las dos
versiones asimétricas.

El indice tau es similar a /ambda pero con una ldégica diferente. Al
pronosticar a qué categoria de opinion ante el aborto pertenece,
diremos que el 100(54/120) = 45% estaran “a favor”, el 15% “sin
opinion” y el 40% “en contra”, estaremos clasificando de forma correcta
una proporcién de 0,385 (el promedio ponderado de las proporciones
correctas de clasificacién para cada categoria), y por tanto estaremos
cometiendo un error de 1- 0,385 = 0,615. Si tenemos en cuenta la
variable ideologia politica, y vamos clasificando por ideologias, el
100(8/42) = 19% de derecha estara “a favor”, el 100(9/42) = 21,4% “sin
opinién”, y asi sucesivamente, clasificariamos a todos los sujetos de las
tres ideologias. Al final, promediando ponderadamente, clasificaremos de
forma correcta con una probabilidad de 0,4609 y por tanto cometeremos
un error de 0,5391; es decir, reducimos la probabilidad de error de 0,615
a 0,5391, una diferencia de 0,0759, que representa una proporcion de
reduccidn de error respecto a la primera clasificacion de 0,0759/0,615 =
0,123, que es el valor de la tau que se muestra en la Tabla 9.3 cuando la
opinioén ante el aborto se toma como variable dependiente.

Al igual que lambda, tau toma valores entre 0 y 1 y el significado de estos
valores es el mismo.

La formula para obtener el valor de fau es la siguiente:

e A

’[ =
Y
& n’ - E nij
j

Hay dos versiones asimétrticas de fau. Para obtener el valor de Ty,
solo hay que intercambiar los papeles de X; e Y; en la expresion anterior.
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. Coeficiente de incertidumbre. Elaborado por Theil (1970) este indice
expresa el grado de incertidumbre que conseguimos reducir cuando
utilizamos una variable para efectuar prondsticos sobre otra. Igual que
lambda, posee dos versiones asimétricas y una simétrica, cuando no hay
razon para tomar una u otra variables como dependiente o independiente.
El indice se obtiene a partir de:

IX)+1(Y)-1I(XY)
IY/X =
I(Y)
donde:

1(X) == [(n; /n)In(n; /n)]

I(Y)= —Zj [(nj/n)ln(nj /n)]

I(XY)=-> Zj [(nij / n)ln(nij / n)]

n; = frecuencias marginales filas

n; = frecuencias marginales columnas
n; = frecuencias conjuntas (n;>0)

Para obtener Iyy basta con intercambiar I(X) por I(Y). Para la version
simétrica, hay que multiplicar Iyy por 2 después de anadir I(X) al
denominador.

En la tabla de resultados (Tabla 9.3), ademas del valor de estos indices
también se muestra el error tipico asintdtico, que es el error cuando no se
supone la independencia entre variables, el valor del estadistico T, y su
significacion estadistica. También se muestra, al pie de la tabla una serie
de notas aclaratorias sobre determinados aspectos y condiciones de como
se han hecho algunos calculos.

9.3.4 Datos ordinales

Para datos ordinales, Tablas de contingencia calcula una serie de estadisticos,
basados todos ello en el mismo principio: el concepto de inversion y no inversion
en los ordenes de los datos. Esto quiere decir que si dos valores de un caso
cualquiera son mayores o menores que los de otro caso, se dice que no hay
inversion, pero si el valor de un caso en una variables es mayor que el de otro en
esa misma variable, pero menor en la otra, se dice que hay una inversion en el
orden. Se designa la no inversion como Py la inversion como Q. Si dos casos tiene
valores idénticos en una o en las dos variables se dice que hay un empate (E). Las
medidas para estos datos se diferencian entre si en el tratamiento de a los
empates.

. Gamma. La formula es y:(np—nQ)/(nP +nQ). Si la relacion entre las

variables es perfecta y positiva todas las comparaciones seran no
inversiones, y el valor sera 1; si, al contrario, la relacion es perfecta y
negativa, todo seran inversiones y el valor sera —1. Por Ultimo, tendra un
valor 0 cuando el nimero de no inversiones e inversiones sea el mismo.
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. d de Somers. Este indice es para cuando una variable se considera
independiente y otra dependiente. Su formula es:
d= (np —nQ)/(np +n, +nE(Y)), siendo ngy), el ndmero de pares

empatados en la variable dependiente.

. Tau-b de Kendall. Su formula es
T, = (nP —nQ)/\/(nP +0g + Ny ), +0g +10g ) Y SOlo toma valores —1'y

+1 en las tablas 2 x 2 sin frecuencias marginales con valor cero.

¢  Tau-c de Kendall. Su formula es: t, =2m(n, —nQ)/[nz(m—l)], siendo

m el menor valor del nUmero de filas y de columnas. Tau-c toma valores
entre -1y +1.

9.3.5 Nominal por intervalo

El coeficiente eta cuantifica el grado de asociacion entre una variable cuantitativa y
otra nominal. Su principal utilidad es que es un coeficiente que no supone
linealidad (a diferencia de el de Pearson) y el cuadrado se puede interpretar como
la proporcién de varianza de la variable cuantitativa que es explicada por la
nominal.

9.3.6 Indice de acuerdo Kappa

Este indice, elaborado por Cohen (1960) evalla el acuerdo existente entre las
clasificaciones de dos jueces diferentes sobre la misma muestra de sujetos. Para
ilustrar el calculo del indice pensemos en dos jueces que tienen que clasificar a 160
sujetos en cuatro categorias diferentes A, B, C 6 D. La Tabla 9.4 muestra la
clasificacion conjunta.

Tabla 9.4 Clasificacion conjunta de dos jueces en una muestra de 160 casos

Recuento

Juez B
A B C | D | Total
Juez A 15 8 5 7 35
A B 10 20 8 5 43
c 10 12116 ] 9 47
D 7 7 9| 12 35
Total 42 | 47 | 38 | 33| 160

El nimero de coincidencias de ambos jueces, 63, es la suma de las frecuencias de
la diagonal principal; esto representa una proporcion de acuerdo de 63/160 =
0,3937. Por azar, esperariamos una acuerdo igual a 40,2/160 = 0,2512, siendo
40,2 la suma de las frecuencias esperadas de la diagonal principal. Es decir, por
azar la proporcién de acuerdo seria de 0,2512 y por tanto la proporcién de acuerdo
maximo no debido al azar seria de 1-0,2512 = 0,7488. El indice capa es el cociente
entre la diferencia entre el acuerdo observado y el esperado por azar y el acuerdo
maximo posible descontado el azar, es decir (0,3937-0,2512)/0,7488 = 0,1903, que
es el valor que se muestra en la Tabla 9.5 de resultados.
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Tabla 9.5 Indice de acuerdo kappa

Error tip. Sig.
Valor asint.” T aproximadab aproximada
Medida de acuerdo  Kappa ,190 ,051 4,178 ,000

N de casos validos 160

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.

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

Este valor se interpreta teniendo en cuenta que el indice toma valores entre 0
(acuerdo nulo) y 1 (acuerdo total).

9.3.7 Indices de riesgo

En las tablas que hemos utilizado en los indices anteriores, los datos estan
tomados en el mismo momento temporal. No obstante, hay otra manera que
consiste en hacer un seguimiento de una muestra de sujetos a lo largo de un
periodo de tiempo. Este tipo de estudios, puede hacerse hacia delante o hacia
atras. Los primeros se conocen como disenos prospectivos o de cohortes, y los
segundos como disefios retrospectivos o de caso-control.

Para este tipo de disefos longitudinales, para el caso de dos variables
dicotdmicas, los indices de riesgo nos proporciona una medida del riesgo relativo
de un grupo de sujetos respecto de otro en funcién de la condicion a la que
pertenecen en otra variable. Pensemos, por ejemplo, en el la relacion que pueda
haber entre el habito de fumar y padecer o no problemas vasculares. En la Tabla
9.6 se muestran los datos de una muestra de 190 sujetos.

Tabla 9.6 Tabla de contingencia de tabaquismo y problemas vasculares

Recuento

Problemas vasculares

Sin problemas Con problemas Total
Tabaquismo No fuman 30 50 80

Fuman 12 98 110
Total 42 148 190

Entre los fumadores la proporcién de problemas vasculares es 30/80 = 0,375,
mientras que en los no fumadores es 12/110 = 0,109. El riesgo relativo sera el
cociente entre ambas proporciones 0,375/0,109 = 3,4375, y nos informa del
numero de veces que es mas probable tener problemas vasculares de los sujetos
que fuman respecto de los que no fuman. El valor 1 de este riesgo relativo
significaria que no hay diferencias entre una condicion y otra. Este seria un ejemplo
de estudio de cohortes, en el que se mide el riesgo futuro debida a la presencia o
ausencia de alguna condicion.

En el disefio de caso-control, se busca hacia atras la presencia o ausencia de
algln factor desencadenante. Para estos mismos datos, se podria formar dos
grupos en funcién de si tienen o no problemas vasculares y buscar su historia de
tabaquismo. Asi se puede calcular la razon (ratio) entre fumadores/no fumadores
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tanto en el grupo con problemas como en el grupo sin problemas, y el cociente
entre ambas ratios sera considerado como un indice de riesgo relativo.

Con los datos de la Tabla 9.6 la ratio fumadores/no fumadores en el grupo de
sujetos sin problemas vasculares es 30/12 = 2,5 y en el grupo de sujetos con
problemas es 50/98 = 0,51. Por tanto el indice de riesgo sera 2,5/0,51 = 4,9. Este
valor se interpreta de la misma forma que el riesgo relativo, pero también se puede
interpretar como que entre los sujetos que tiene problemas vasculares, es 4,9
veces mas probable encontrar fumadores que no fumadores. En la Tabla 9.7 se
muestran estos resultados.

Tabla 9.7 Indice de riesgo del procedimiento Tablas de contingencia

Intervalo de confianza al
95%
Valor Inferior Superior
Razén de las ventajas para
Tabaquismo (No fuman / 4,900 2,312 10,385
Fuman)
Para la cohorte Problemas
o 3,438 1,878 6,291
vasculares = Sin problemas
Para la cohorte Problemas
- ,702 ,585 ,841
vasculares = Con problemas
N de casos validos 190

En las dos ultimas filas de la tabla con el indice de riesgo se muestran los limites
inferior y superior del intervalo de confianza. Si entre estos limites se encuentra el
valor 1 significa que el riesgo es el mismo en esa cohorte sea cual sea el supuesto
factor de riesgo.

9.3.8 Proporciones relacionados. Indice de McNemar

Otro enfoque de los datos categdricos es en un disefio longitudinal del tipo antes
después, determinar si ha habido cambio o no respecto de una cuestion concreta.
La situacion podria ser la de sondear a un grupo de sujetos sobre un asunto
cualquiera, aplicarles algun tipo de tratamiento, y volver a sondearles después de
este tratamiento.

Pensemos por ejemplo en los datos de la Tabla 9.8 con datos de un grupo de
190 sujetos a los que se les ha pedido opinidon sobre una determinada cuestion
antes y después de visionar un documental sobre dicha cuestion.

Tabla 9.8 Opinion sobre un asunto antes y después y probabilidad del estadistico
de McNemar

Recuento
Opinién después
En contra A favor Total
Opinion En contra 60 45 105
antes A favor 15 70 85
Total 75 115 190
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Sig. exacta
Valor (bilateral)
Prueba de McNemar ,0002

N de casos validos 190

8. Utilizada la distribucién binomial

El estadistico de McNemar compara los cambios que se producen antes y después
en ambas direcciones y determina la probabilidad de encontrar ese nimero
concreto si las proporciones antes-después fueran iguales. De acuerdo con la
hipdtesis nula la proporcién de cambios a favor-en contra debe ser la misma que la
proporcién del cambio en contra-a favor. Si el nimero de cambios no es muy
grande SPSS intenta calcular la probabilidad exacta de encontrar un nimero tal de
cambios, y para ello se basa en la distribucion binomial con parametros n =
numero de cambios y = = 0,5. Si el nUmero de cambios es muy grande, SPSS
ofrece una probabilidad aproximada basada en el estadistico de McNemar (1947) y
en la distribucion ji-cuadrado. Este estadistico se calcula de la siguiente manera:

. . -y . . s )2
X2 (n° de cambios en una direccion - n° de cambios en la otra direccion)
McNemar —

n° total de cambios

Este estadistico se distribuye segun ji-cuadrado con 1 grado de libertad. Para los
datos de la Tabla 9.8 su valor seria.
2
2 (45-15)° _ .

McNemar ~— 45 + 15

En la tabla inferior de la Tabla 9.8 se muestra la probabilidad de un nimero de
cambios como el de la tabla superior utilizando la distribucidon binomial. Por ello no
se muestra el valor del estadistico de McNemar, que sélo se calcula cuando el
tamafio muestral no supone un problema en la computacion de los datos.

9.3.9 La prueba de Cochran y Mantel-Haenszel

Esta prueba se emplea en tablas 2 x 2 de disefos de cohortes o de caso-contro/
cuando interviene una tercera variable, situacion en la cual el estadistico ch/-
cuadrdo de Pearson sobre todos los datos agrupados puede dar resultados
equivocos. Lo que se hace es analizar la muestra por estratos. Los estadisticos de
Cochran y Mantel-Haenszel cotrastan la hipotesis de independencia condicional,
es decir la hipotesis entre la variable dependiente (por ejemplo, problemas
vasculares) y la variable factor (por ejemplo, tabaquismo), controlando la tercera
variable (por ejemplo, dieta: “alta o baja en grasas”). El estadistico de Cochran es
el siguiente:

2
2.0 =) m,
2 Uk k
XCochran - 2
2.0,
k
k

donde:
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k = cada uno de los estratos

ny = frecuencia observada en cualquier casilla del estrato k (sélo una y
siempre la misma en todos los estratos)

my = frecuencia esperada correspondiente a ny
2 3
Gk = Niak N2ak Nik Ny2w/N

(N1+k N2+k N1k Ny2k SON la cuatro frecuencias marginales asociadas a las tablas 2 x 2
de cada estrato). El estadistico de Mantel-Haenszel es como el de Cochran, pero
utiliza, primero la correccidon por continuidad (resta 0,5 al numerador antes de
elevar al cuadrado) y, segundo, cambia el denominador de la varianza, con n’(n-1)
en vez de n>. Ambos estadisticos, se distribuyen segtn x> con 1 grado de libertad.
Probabilidades asociadas inferiores a 0,05 llevan a rechazar la hipdtesis de
independencia condicional una vez controlados la influencia de lo estratos.

9.4 Contenido de las casillas

Hasta ahora se ha visualizado Unicamente frecuencias absolutas en las tablas de
contingencia, pero se puede visualizar mas informacion, eligiendo para ello en el
cuadro de didlogo correspondiente que se muestra en la Figura 9.4.

Tablas de contingencia: Mustr::

x|

— Frecuencias——
v
¥ Obsereadas Cancelar |
[T Ezperadas

s |
— Porcentajge—— R eziduos
[" Fila [ Mo tipificados
[T Columna [ Tipificados
[~ Total [ Tipificados comegidos

Figura 9.4 Contenido de las casillas en las Tablas de
contingencia

Lo que al lector le puede resultar menos familiar es lo referente a los residuos.
Respecto de los no tipificados, simplemente es la diferencia entre las frecuencias
observadas y las esperadas. Los residuos tipificados, es un residuo no tipificado
dividido por la raiz cuadrada de su correspondiente frecuencia esperada. Su
promedio es 0 pero su desviacion tipica es inferior a 1 por lo que no sirve para
interpretarlos como puntuaciones Z, pero si valen para indicar el grado en que cada
casilla contribuye al valor del estadistico ch/i-cuadrado, valor que se obtiene
sumando todos los residuos tipificados. Por Ultimo, los residuos tipificados
corregidos, se distribuyen normalmente con media 0 y desviacion tipica 1, y se
obtienen dividiendo el residuo de cada casilla por su error tipico.
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10. Contraste de hipotesis para una y dos
muestras

10.1 Introduccion

El objetivo del analisis estadistico es tomar decisiones sobre el conjunto de la
poblacién sirviéndose de los resultados de las muestras que se extraen de esa
poblacién. En los capitulos precedentes, fundamentalmente se ha procedido a la
descripcion de las muestras, aunque también hemos realizado alguna incursion en
el terreno de la inferencia cuando se determinaba si una variable era o no normal o
la variabilidad de la variable dependiente en los diferentes grupos de un factor eran
0 no homogénea.

En esta tema vamos a estudiar, en primer lugar, un procedimiento descriptivo,
denominado Medias, que permite obtener estadisticos descriptivos de los distintos
grupos y subgrupos definidos por una o mas variables independientes; también
veremos el contraste de hipotesis para una muestra, y el contraste de hipdtesis
para dos muestras, tanto independientes como relacionadas, mediante las
denominadas prueba T. Los diversos contrastes de hipdtesis para mas de dos
muestras, lo que se conoce como Analisis de varianza, los veremos en los dos
siguientes capitulos.

Los contrastes de hipdtesis para una y dos muestras basados en la prueba T
tienen la misma estructura, en el sentido de que el estadistico empleado es una
tipificacion, en laual el numerador es la diferencia entre el valor del estadistico de
la muestra y el valor del parametro de la poblacion de la que supuestamente se ha
extraido la muestra, y en el denominador esta el error tipico de la distribucion
muestral del estadistico que estemos contrastado (de la media o de la diferencia de
medias).

10.2 Medias

Como se ha indicado este procedimiento permite obtener estadisticos
descriptivos de una variable independiente teniendo en cuenta los grupos definidos
por una o mas variables independientes. De manera opcional se puede realizar un
Andlisis de varianza de un factor, obtener el coeficiente de determinacion o
proporcién de varianza explicada y contrastar la hipdtesis de linealidad. Para
acceder al procedimiento se sigue la secuencia:

Analizar - Comparar medias —» Medias...

y se muestra el cuadro de didlogo de la Figura 10.1
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i Medias

Dependientes:

@ Codigo de E=r|'||:||E=-3|:H
@ Sexo [sewa]

> Fecha de nacimien
@ COMPUTE edad =
@ Nivel educativa [sc
@ estudio
< Categoria laboral [c
< Salario actual [sala
> Grupos de salario ¢
< Salario inicial [salini
8 Meses desde el co™

BSeptar

FPegar

Anterior | Capaldel  Siguiente |

Independientes:

Restablecer

Cancelar

Ayuda

Ik}

Opciones...

Figura 10.1 Cuadro de dialogo de Medias

Para efectuar el andlisis se traslada a la lista Dependientes la/s variable/s que
gueramos analizar, y a la lista independientes el/los factor/es que actiian como
variables independientes. Si se seleccionan como independientes mas de una
variable, los resultados de los estadisticos de la variable dependiente estaran
anidados. Mediante el botén Opciones, cuyo cuadro se muestra en la Figura 10.2,
se pueden elegir los estadisticos en la lista correspondiente. También se pueden
obtener las tablas del Anova y los coeficientes de correlacion de Pearson y su
cuadrado (proporcién de varianza asociada), y el coeficiente de correlacion eta y su
cuadrado y el contraste de linealidad.

Medias: Opciones

Estadisticos:

Mediana
Mediana agrupada
Errar tip. de la media

Estadisticos de cazila:

Media
Mimero de cazos
Dezviacidn tipica

Suma

b itirnio

b Sxinno

Rango

Frimera

Ukima

Yarianza

Curtogis

Error tip, de curtosiz
Agimetria

Errar tip. de asimetria
Media armanica

[

"Estadfsticos para la primera capa

[~ Tabla de dnovay eta
" Contrastes de linealidad

Continwar I

Figura 10.2 Cuadro de dialogo Opciones de Medias

Cancelar | Ayuda |

La Tabla 10.1 muestra los estadisticos requeridos para la variable educ (nivel
educativo) para cada subgrupo de catlab (categoria laboral) y minoria
(clasificacion étnica) del archivo Datos de empleados. Por defecto, los estadisticos
que se muestran son los que aparecen en la lista Estadisticos de casilla, y son:
Media, NUmero de casos y Desviacion tipica.
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Tabla 10.1 Tabla de Estadisticos de Medias

Nivel educativo

Categoria laboral
Clasificacion étnica Administrativo Seguridad Directivo Total
No Media 12,82 10,29 17,31 13,69
N 276 14 80 370
Desv. tip. 2,36 2,05 1,52 2,94
Mediana 12,00 12,00 17,00 15,00
Mediana
13,16 10,29 16,93 14,09
agrupada
E tip. de |
ror tip- dea 14 55 a7 15
media
Suma 3538 144 1385 5067
Minimo 8 8 15 8
Maximo 19 12 21 21
Rango 11 4 6 13
Primero 8 8 15 8
Ultimo 19 12 21 21
Varianza 5,582 4,220 2,319 8,657
Curtosis -,153 -2,241 -1,317 -,297
Error tip. de la
. ,292 1,154 ,532 ,253
curtosis
Asimetria -,510 -,325 312 -,143
Error tip. de la
! . 147 ,597 ,269 127
asimetria
Media arménica 12,31 9,88 17,18 12,98
Media
- 12,58 10,09 17,25 13,35
geométrica
% de la suma
N 55,3% 2,3% 21,7% 79,2%
total
% del total de N 58,2% 3,0% 16,9% 78,1%
Si Media 13,02 10,08 16,00 12,77
N 87 13 4 104
Desv. tip. 2,24 2,47 2,94 2,56
Mediana 12,00 8,00 16,50 12,00
Mediana
13,22 10,00 16,50 12,96
agrupada
Error tip. de la
; 24 ,68 1,47 25
media
Suma 1133 131 64 1328
Minimo 8 8 12 8
Méaximo 18 15 19 19
Rango 10 7 7 11
Primero 8 8 12 8
Ultimo 18 15 19 19
Varianza 5,023 6,077 8,667 6,529
Curtosis ,092 -,992 1,500 -,220
Error tip. de la
. 511 1,191 2,619 ,469
curtosis
Asimetria -,353 ,606 -,941 -,239
Error tip. de la
. . ,258 ,616 1,014 ,237
asimetria
Media arménica 12,59 9,57 15,55 12,20
Media
- 12,82 9,81 15,78 12,49
geométrica
% de la suma
17,7% 2,0% 1,0% 20,8%
total
% del total de N 18,4% 2,7% ,8% 21,9%
% del total de N 76,6% 57% 17,7% 100,0%

103



Contraste de hipdtesis para una y dos muestras

10.3 Prueba T para una muestra

Esta prueba permite contrastar hipdtesis sobre la media poblacional a partir de
la media obtenida en la muestra. Cuando se conoce la varianza de la poblacion, el
estadistico de contraste es Z, cuya distribucion es normal con media 0 y desviacién
tipica 1, pero lo habitual es desconocer la varianza muestral por lo cual es preciso
estimarla a partir de la varianza insesgada de la muestra (la cuasivarianza). En
estas condiciones, el estadistico de contraste es T, cuya expresion es:

Y-p  Y-u
6? n/

Jn
que se distribuye segin el modelo ¢ de Student con n-1 grados de libertad. Para
que este estadistico se ajuste a este modelo de probabilidad es necesario que la
poblacién de la que se ha extraido la muestra sea normal, o bien que el tamano de
la muestra sea lo suficientemente grande como para poder obviar el hecho de que

la poblacion de referencia no sea normal. Para acceder al procedimiento seguir la
secuencia

Analizar -» Comparar medias — Prueba T para una muestra...

y se muestra el cuadro de didlogo de la Figura 10.3.

i Prueha T para una mueskra

@ Cadigo de E=I'|'||:||E=E||:=
> Fecha de nacimien
> COMPUTE adad =
4 Nivel educativa [ec
> estudio
@ Categoria laboral [o
> Salario actual [sala Epuda
@ Grupos de zalano [

@’ Salaria inicisl [salinill Walar de prueba: ID Opciones...

Contrastar variables:

Aceptar

Feqar

Fiestablecer

Cancelar

B BEEEL,

Figura 10.3 Cuadro de dialogo de Prueba T para una muestra

Se elige la variable o variable que se desea contrastar y se traslada a la lista
Contrastar variables, y en Valor de prueba se escribe el valor de la media en
la poblacién. Para cada variable seleccionada se genera una prueba T y su
correspondiente significacion (contraste bilateral). Este valor indica la probabilidad
de que la muestra contrastada provenga de una poblacién cuya media es el Valor
de Prueba. Si la probabilidad es muy pequefia (menor de 0,05) se rechaza la
hipotesis y viceversa.

La tabla de resultados también ofrece el intervalo de confianza construido sobre
la diferencia entre la media muestral (la de la variable) y el Valor de prueba (por
defecto el intervalo se construye al 95%). Si este intervalo de confianza contiene el
valor 0 no se puede rechazar la hipétesis. Como recordara el lector, estos intervalos
se obtiene sumando y restando a la diferencia entre la media muestral y la
poblacional, el resultado de multiplicar el error tipico de la media (S, | / Jn ) por el

percentil 97,5 de la distribucion t para los grados de libertad pertinentes. Para una
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tamafno muestral como el del archivo Datos de empleados, 474, |a distribucion para
obtener el percentil seria la normal (el valor de este percentil es 1,96).

Si contrastamos para la variable educ que el promedio de afios de estudio en la
poblacién es 13 (Valor de prueba) el resultado obtenido se puede ver en la Tabla
10.2.

Tabla 10.2 Resultados de la Prueba T para una muestra

Estadisticos para una muestra

Error tip. de
N Media Desviacion tip. la media
Nivel educativo 474 13,49 2,88 13
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 13
95% Intervalo de confianza
Diferencia para la diferencia
t gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
Nivel educativo 3,710 473 ,000 49 ,23 ,75

En la primera tabla se muestra los valores de la variable, y en la segunda el
resultado del contraste. El probabilidad del valor de T es menor de 0,05 por lo cual
no podemos aceptar la hipdtesis que la muestra de 474 sujetos provienen de una
poblacién cuyo promedio de afos de estudio es 13 (Valor de prueba). A la misma
conclusion se llega observando los intervalos de confianza para la diferencia entre
la media muestral y la de la poblacion (13,49 — 13 = 0,49). Sobre esta diferencia se
ha construido el intervalo de confianza. Siendo el error tipico de la media 0,13
(tabla superior de la Tabla 10.2), tendremos,

Limite inferior: 0,49 — 0,13 x 1,96 = 0,23
Limite superior: 0,49 + 0,13 x 1,96 = 0,75.

10.4 Prueba T para dos muestras independientes

Esta prueba permite contrastar hipétesis de que las medias de dos poblaciones
independientes (u; y uz) son iguales, utilizando para ello las medias, ¥, e Y,, de
dos muestras aleatorias, de tamafio n; y n,, extraidas de esas poblaciones.

El estadistico T que se utiliza para el contraste tiene la siguiente estructura:
T (?1 _?2)_(141 _U2)

0%-v,

si se suponen las varianzas poblacionales iguales (o =o> =c”) el error tipico de

la diferencia de medias es:
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donde 6 se estima a través de la raiz cuadrada de la media ponderada de las
varianzas insesgadas muestrales, y su expresion es:

. J(nl DS, +(, -D)S;

n,+n, -2

distribuyéndose T seguin el modelo ¢ de Student con n;+n-2 grados de libertad.

Si no se pueden suponer las varianzas poblacionales iguales, entonces cada una
de las varianzas poblacionales hay que estimarlas mediante las varianzas
insesgadas muestrales, y el error tipico sera:

2 2
A Sn]—l Snz—l
v T\, T,
n, n,

y aunque en estas condiciones T se distribuye seguin el modelo ¢ de Student, los
grados de libertad de la distribucién necesitan ser estimados mediante la ecuacién

propuesta por Welch (1938):
2
S, S
n, n,

2 2
Sh o
n, B n,

n, -1 n, —1

gl=

Para tomar una decision la igualdad de varianzas de las poblaciones, este
procedimiento muestra las dos versiones del estadistico T, y también la prueba de
Levene sobre igualdad de varianzas, sobre cuyo resultado se tomara la decision
acerca de la igualdad.

Para acceder a este contraste se sigue la secuencia:

Analizar - Comparar medias —» Prueba T para dos muestras
independientes

y se muestra el cuadro de didlogo de la Figura 10.4.
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i Prueba T para muestras independientes

b Cadigo de ErﬂplE-Eu:!
[AL Sexo [sena)

4 Fecha ds nacimien
@ COMPUTE edad =
< Nivel educativo [ec
4 estudio
#» Categoria laboral [¢ Ayuda
#r Salario actual [sala

< Grupos de salario [¢

4 Salatio inicial [sali

0 Meses desde el Ctllj Efinir Qrupos... |

Contrastar wariables: Aceptar

Eegar

Restablecer

Cancelar

Wariable de agrupacion:

AN

Opciones...

Figura 10.4. Cuadro de dialogo de Prueba T para muestras
independientes

A la lista Contrastar variables se pasan todas las variables dependientes que se
deseen contrastar, y al cuadro Variable de agrupacion se traslada la variable
que define los dos grupos. Esta variable puede tener formato numérico o de
cadena corta. Una vez elegida, se tienen que Definir los grupos, pulsando el
botdn correspondiente. En el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 10.5,
se definen o bien los valores de los grupos, o bien, si la variable es cuantitativa,
se puede especificar el punto de corte: los casos con puntuacidon mayor o igual
que dicho punto de corte forman un grupo y los de menor valor forman otro grupo.
Esta opcion sélo se muestra cuando la variable elegida para formar los grupos es
de tipo numérico.

Grupo 1: I Continuar
Grupo 2 Ih— Cancelar

Apuda

il

Figura 10.5 Cuadro para Definir
grupos

Para ilustrar el resultado se ha contrastado la hipotesis de que, en la poblacién, el
promedio de afios de estudio (variable educ) de hombres y mujeres (variable
sexo) es el mismo. Las tablas que se generan son las que se muestran en la Tabla
10.3

Tabla 10.3 Resultados de la Prueba T para muestras independientes

Estadisticos de grupo

Error tip. de

Sexo N Media Desviacion tip. la media
Nivel educativo Mujer 216 12,37 2,32 ,16
Hombre 258 14,43 2,98 .19

107



Contraste de hipdtesis para una y dos muestras

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene para la
igualdad de

varianzas Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo
de confianza
para la
diferencia

Sig.

t
gl
Sig. (bilateral)
Error tip. de la diferencia

Diferencia de medias

Inferior
Superior

Nivel educativo Se han asumido
varianzas iguales

)
a
»
o0
a
o
~

17,884 ,000 -8,276 472 ,000 -2,06

No se han asumido
varianzas iguales

o
IN
N
0
by
3]
&

-8,458 469,595 ,000 | -2,06

Se observa que la hipotesis de igualdad de varianzas no es posible aceptarla
(significacion menor de 0,05 del estadistico de Levene), por lo cual tenemos que
ver el valor de T calculado sin asumir ese supuesto, y cuyo resultado nos indica que
los promedios de afos de estudio no son iguales en la poblacidon de hombres y
mujeres, pues la significacion del valor de T obtenido es inferior a 0,05, y por tanto
el intervalo de confianza no contiene el valor cero.

10.5 Prueba T para dos muestras relacionadas

Esta prueba permite contrastar hipotesis sobre igualdad entre dos medias
relacionadas. Es decir se tiene una poblacién de diferencias con media pp,
resultado de restar las puntuaciones de un mismo grupo en dos variables
diferentes o en la misma variable en dos momentos diferentes. De la poblaciéon de
diferencias se extrae un muestra aleatoria de tamano 7y se utiliza la media de esa

muestra, Y,, para contrastar la hipdtesis de que la media de la poblacién de
diferencias vale 0. El estadistico T, sigue teniendo la misma estructura y su
expresion es:

T = Yp —Hp _ Yp —Hp

siendo Sp la desviacidon tipica insesgada de la n diferencias, e igual a
S; +S7-28,,
n
1 grados de libertad.

Para que el valor T se ajuste a este modelo de forma apropiada es necesario
que la poblacion de diferencias se distribuya normalmente.

El estadistico se distribuye segin el modelo ¢ de Student, con n —

Se accede al procedimiento mediante

Analizar - Comparar medias — Prueba T para dos muestras relacionadas

y se muestra el cuadro de la Figura 10.6
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i Prueba T para muestras relacionadas

4> Cadigo de emplead + Wariables relacionadas: Aceptar
> Fecha de nacimizn

4 COMPUTE edad = Pegar
< Nivel educativo [ec n Restablecer
> estudio -

> Categoria laboral [o Cancelar

> Salario actual [sala
< Gnnz de salarin lr;l

— Selecoiones achuales
Wariable 1:
Wariable 2 Opciones...

Figura 10.6 Cuadro de dialogo de Prueba T para dos muestras
relacionadas

Ayuda

F L,

La lista de variables sélo incorpora las que tienen formato numérico. Para ejecutar
el procedimiento se trasladan a la lista Variables relacionadas las variables por
parejas que se desean contrastar (hasta que no se han marcado dos variables no
se activa la flecha de paso de una lista a otra). Se pueden elegir tantos pares de
variables como se deseen.

Para ilustrar el resultado, se ha contrastado la hipétesis (siendo conscientes del
resultado que se va a obtener) de que el salario inicial es igual al salario actual. En
la Tabla 10.4 se muestran las tablas que se generan en este procedimiento.

Tabla 10.4 Resultados de la Prueba T para muestras relacionadas

Estadisticos de muestras relacionadas

Error tip. de
Media N Desviacion tip. la media
Par 1 Salario actual $34,419.57 474 $17,075.66 $784.31
Salario inicial $17,016.09 474 $7,870.64 $361.51
Correlaciones de muestras relacionadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Salario actual y
S 474 ,880 ,000
Salario inicial

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
@ —
. ° - =]
= g 95% Intervalo de
© 5 © confianza para la
8 s 3 diferencia
= = a =
7 = I
8 5 S 2
g K g
w c >
- (]
Par 1 | Salario actual - Salario inicial $17,403.48 $10,814.62 $496.73 $16,427.41 $18,379.56 | 35,036 | 473

La primera tabla recoge los valores de Media, NUmero de casos, Desviacion tipica y
el Error tipico de la media. La segunda informa del coeficiente de correlacion de
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Pearson y su significacion estadistica. Por Gltimo, la tercera tabla es la del contraste
propiamente dicho e indica el valor del estadistico T y su significacién. En este
caso, el resultado (ya previsto) es que la diferencia de salarios es
significativamente distinta de cero.
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11. Analisis de varianza de un factor

11.1 Introduccion

El Andlisis de varianza (ANOVA) permite comparar varios grupos de una variable
cuantitativa. A la variable categoérica u ordinal que define los grupos se le denomina
variable independiente (VI) o factor y a la variable cuantitativa se le denomina
variable dependiente (VD) o variable de respuesta.

Para realizar un ANOVA en SPSS deberemos tener al menos una variable
independiente o de agrupamiento, con mas de dos categorias u ordenes, y una
variable dependiente. Mediante la técnica del ANOVA contrastamos la hipdtesis
nula de que los promedios de la VD respecto de un factor o VI con mas de dos
grupos o niveles son iguales, frente a la hipdtesis alternativa de que al menos el
promedio en un grupo es diferente a los demas.

11.2 ANOVA de un factor

Para llevar a cabo el ANOVA se utiliza el estadistico F, que es un cociente que
refleja la relacién que hay entre la variabilidad en la poblacién de los promedios
entre los grupos (numerador) y la variabilidad en la poblacion dentro de los grupos
(denominador). Si los promedios de los grupos en la poblacién son iguales, las
medias muestrales seran similares y las diferencias que se puedan detectar seran
atribuibles al azar. En este caso la estimacién del numerador de F reflejard una
variabilidad similar a la que refleje el denominador, variabilidad ésta basada en las
diferencias individuales. El resultado de F serd pues préoximo a 1. Si, por el
contrario, las medias muestrales son distintas, la estimacién de su variabilidad
tendrd un mayor grado de variabilidad que el de las propias diferencias
individuales, y el resultado del cociente sera entonces mayor que 1, y cuanto mas
diferentes sean las medias de los grupos mayor sera el valor de F (una explicaciéon
detallada del fundamento del ANOVA se puede encontrar en Keppel, 1991).

Al igual que ocurre con la prueba T, el valor del estadistico F sera un percentil
dentro de la distribucion F de Fisher-Snedecor con grados de libertad los del
numerador (nimero de grupos menos 1) y los del denominador (nimero total de
sujetos menos numero de grupos) , y por tanto tendra una probabilidad asociada,
la cual indicara si se acepta la hipotesis nula de igualdad de medias o se rechaza,
en caso de que la probabilidad del valor de F sea inferior a 0,05. Para que el
estadistico F se distribuya segiin el modelo F de Fisher-Snedecor, es preciso que se
cumplan dos supuestos basicos: 1) que las poblaciones de las que se han obtenido
las muestras sean normales, y 2) que las varianzas sea iguales (supuesto de
homocedasticidad).

Si se rechaza la hipétesis nula de igualdad de medias, implica que al menos una
de las medias es diferente al resto. Para determinar entre qué grupos de medias se
dan las diferencias es preciso proceder a comparaciones entre las medias. Estas
comparaciones pueden ser de dos tipos: comparaciones planificada o a priori, o
comparaciones post hoc. Las primeras permiten comparaciones mas complejas y
focalizadas que las segundas, en el sentido de que éstas sdlo comparan las
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diferencias dos a dos entre las medias de todos los grupos, mientras que aquéllas
permiten, por ejemplo, comparar si la media de un grupo es igual al promedio de
las medias de los restantes grupos.

11.3 El procedimiento ANOVA de un factor

Para ilustrar el proceso del procedimiento vamos a basarnos en el siguiente
conjunto de datos que representan las puntuaciones obtenidas por 15 escolares en
una prueba de comprension lectora (VD), bajo tres diferentes tipos de instruccion
(grupos o niveles del Factor o VI). Al primer grupo se le pide que memorice un
ensayo, al segundo se le pide que se concentre en las ideas que contiene el
ensayo, y al tercero no se le da ninguna instruccidon especifica. La puntuacién
obtenida por cada sujeto es el nimero de items de un test respondidos
correctamente. Cada grupo esta compuesto por 5 sujetos, asignados de manera
aleatoria. Las puntuaciones se pueden en la siguiente tabla:

Factor A
Nivel1 | Nivel2 | Nivel 3
16 4 2
18 6 10
10 8 9
12 10 13
19 2 11

Estos datos en el editor de datos de SPSS estarian reflejados en dos Unicas
variable: la VI o Factor, con tres valores (1, 2 y 3) y la variable de respuesta. Tal
como se muestra en la Figura 11.1

instruc aciertos
1 1 16
2 1 18
3 1 10
4 1 12
A 1 19
B 2 4
7 2 B
a 2 a
9 2 10
10 2 2
11 3 2
12 3 10
13 3 9
14 3 13
15 3 11

Figura 11.1 Datos de una VI y una VD para
el ANOVA de un factor con muestras
independientes

Para acceder al procedimiento ANOVA se sigue la secuencia
Analizar —» Comparar medias - ANOVA de un factor...

y se muestra el cuadro de la Figura 11.2
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i ANO¥A de un factor

£ Tipo de instruccidn [i: Dependientes: Lceptar

> N? de items acertados
Fegar
Restablecer

Cancelar

i

Factar: Ayuda

Contragtes | Post hoc... | Opciones... |

Figura 11.2 Cuadro de dialogo ANOVA de un factor

La lista de variables muestra todas las variables del archivo con formato numérico
(estan excluidas las variables con formato de cadena). A la lista Dependientes se
trasladan todas las VD'’s que queremos analizar y al cuadro Factor se traslada la VI
que es la que define los grupos. Sin realizar mas especificaciones que las que tiene
por defecto el programa, la tabla resumen del ANOVA es la que se muestra en la
Tabla 11.1

Tabla 11.1 Tabla resumen del procedimiento ANOVA de un factor

ANOVA
N° de items acertados
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 210,000 2 105,000 7,412 ,008
Intra-grupos 170,000 12 14,167
Total 380,000 14

El estadistico F es el cociente de las dos medias cuadraticas, la Inter-grupos y la
Intra-grupos, Ambas medias cuadraticas son dos estimadores diferentes e
independientes de la varianza poblacional. La probabilidad asociada al valor es
menor de 0,05, por lo que se rechaza la hipdtesis de que la poblaciones definidas
por la variable “Tipo de instruccidon” no tiene la misma media respecto de la VD.

Esta tabla resumen es la opcién minima del procedimiento ANOVA, pero hay una
serie de ellas mas a las que se accede pulsando el correspondiente boton del
cuadro de diadlogo, y que muestra el cuadro de la Figura 11.3

ANOYA de un factor: l]pl:innf

r E stadisticos Earrter
[~ Descriptivos = I
. . ancelar
[~ Homogeneidad de warianzas

Rl

Apuda
[~ Gréfico de las medias

—Yalores perdidos

¢ Excluir casos segin anslisis

" Excluir casos segin lista

Figura 11.3 Cuadro de opciones de ANOVA de un
factor
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En el recuadro Estadisticos se incluyen algunos estadisticos descriptivos y la prueba
de Levene de homogeneidad de varianzas, ya comentada en el capitulo anterior.

También se puede obtener un grafico de lineas, con la variable factor en el eje
de abcisas y la variable dependiente en el de ordenadas. Ademas de este
estadistico, SPSS dispone del grafico denominado Barras de error, que es muy
util para visualizar los datos de un ANOVA de un factor. Al final de ese capitulo
puede verse este grafico comentado sobre los datos que nos estan sirviendo para
ilustrar el procedimiento.

Las tablas que proporcionan las opciones del recuadro Estadisticos son las que
se muestran en la Tabla 11.2.

Tabla 11.2 Tablas resumen de Estadisticos y prueba de homocedasticidad

Descriptivos

N° de items acertados

Fijarse en
Memorizar ideas Sin

ensayo ensayo instruccion Total

N 5 5 5 15

Media 15,00 6,00 9,00 | 10,00

Desviacion tipica 3,87 316 418 5,21

Error tipico 1,73 1,41 1,87 1,35

Intervalo de confianza  Limite inferior 10,19 2,07 3,81 7,11
para la media al 95% imi i

° Limite superior 19,81 9,93 14,19 | 12,89

Minimo 10 2 2 2

Maximo 19 10 13 19

Prueba de homogeneidad de varianzas

N° de items acertados

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
,189 2 12 ,830

Por la significacion del valor de la prueba de Levene, se puede afirmar que las
varianzas son homogéneas.

Por ultimo, el grafico de medias para estos datos es el que se muestra en la
Figura 11.4.
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Media de N° de items acertados
[o<]

4
T
lemorizar ensayo Fijarse en ideas ens Sin instruccion

=<

Tipo de instruccion

Figura 11.4 Grafico de medias del procedimiento ANOVA

11.5 Comparaciones multiples a posteriorio post hoc

Cuando el resultado del ANOVA resulta significativo, es preciso detectar entre
qué medias poblacionales se dan las diferencias. Con los contrastes a posteriori se
comparan entre si, dos a dos, todas las medias de los grupos del factor. Para elegir
el tipo de contraste se pulsa en el botén Post hoc... del cuadro del ANOVA y se
muestra el cuadro de la Figura 11.5.

AMNO¥A de un Factor: Comparaciones multiples posk h il

—Azumiendo varianzas iguales

[~ DMs [T SME [~ waller-Duncan
[ Bonferori [ Tukey Tiaza de emrares bpo [Mhpo | l: |1UD
[~ Sidak [~ Tukeyb [~ Dunnett

[~ Scheffe [ Duncan Lategoria de contiol: ILIltima VI

I~ RE-GWF [~ GT2deHochberg IrEontraste

[~ REGWO ™ Gabriel {* Bilateral € < Confral € > Contral

— Mo asumiendo varianzas iguales
[~ T2deTamhane [ T3deDunnett [ Games-Howel [~ Cde Dunnett

Mivel de significacisn: |,DE Eonlinuarl Cancelar | Apuda |
Figura 11.5 Cuadro de comparaciones multiples de
ANOVA

Se puede elegir entre los tipos de comparaciones que se muestran en el cuadro
segln las varianzas sean o no iguales. Las diferencias entre unos métodos y otros
estriban fundamentalmente en la distribucién de probabilidad en la que se basan,
en como controlan la tasa de error de las comparaciones que efecttian, y en el
procedimiento como se llevan a cabo las comparaciones.

Para todos estos métodos de comparacion multiple, se puede establecer el Nivel
de significacion, que por defecto tiene el valor de 0,05. El lector puede ver en la
Tabla 11.3, el resultado de las comparaciones multiples de todas las opciones
disponibles asumiendo varianzas iguales.
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Tabla 11.3. Todos los tipos de comparaciones miltiples asumiendo varianzas
iguales del procedimiento ANOVA

Comparaciones multiples

Variable dependiente: N° de items acertados

8
k:
E . -g’_ . Intervalo de
E 2 ‘g > confianza al 95%
8 u g5 | g8
2 Eg EQ
. ) ) s} J e =432
(1) Tipo de instruccién (J) Tipo de instruccién
HSD de Tukey Memorizar ensayo Fijarse en ideas ensayo 9,00* [ 2,38 ,007 2,65 15,35
Sin instruccién 6,00 2,38 ,065 -,35 12,35
Fijarse en ideas ensayo Memorizar ensayo -9,00* | 2,38 ,007 -15,35 -2,65
Sin instruccién -3,00 2,38 ,443 -9,35 3,35
Sin instruccién Memorizar ensayo -6,00 2,38 ,065 -12,35 ,35
Fijarse en ideas ensayo 3,00 2,38 443 -3,35 9,35
Scheffé Memorizar ensayo Fijarse en ideas ensayo 9,00* | 2,38 ,009 2,36 15,64
Sin instruccion 6,00 2,38 ,078 -,64 12,64
Fijarse en ideas ensayo Memorizar ensayo -9,00* | 2,38 ,009 -15,64 -2,36
Sin instruccion -3,00 2,38 474 -9,64 3,64
Sin instruccién Memorizar ensayo -6,00 2,38 ,078 -12,64 ,64
Fijarse en ideas ensayo 3,00 2,38 A74 -3,64 9,64
DMS Memorizar ensayo Fijarse en ideas ensayo 9,00* | 2,38 ,003 3,81 14,19
Sin instruccion 6,00* [ 2,38 ,027 ,81 11,19
Fijarse en ideas ensayo Memorizar ensayo -9,00* | 2,38 ,003 -14,19 -3,81
Sin instruccion -3,00 2,38 ,232 -8,19 2,19
Sin instruccion Memorizar ensayo -6,00* | 2,38 ,027 -11,19 -,81
Fijarse en ideas ensayo 3,00 2,38 ,232 -2,19 8,19
Bonferroni Memorizar ensayo Fijarse en ideas ensayo 9,00* | 2,38 ,008 2,38 15,62
Sin instruccién 6,00 2,38 ,081 -,62 12,62
Fijarse en ideas ensayo Memorizar ensayo -9,00* | 2,38 ,008 -15,62 -2,38
Sin instruccion -3,00 2,38 ,695 -9,62 3,62
Sin instruccion Memorizar ensayo -6,00 2,38 ,081 -12,62 ,62
Fijarse en ideas ensayo 3,00 2,38 ,695 -3,62 9,62
Sidak Memorizar ensayo Fijarse en ideas ensayo 9,00* | 2,38 ,008 2,41 15,59
Sin instruccién 6,00 2,38 ,079 -,59 12,59
Fijarse en ideas ensayo Memorizar ensayo -9,00* | 2,38 ,008 -15,59 -2,41
Sin instruccién -3,00 2,38 ,546 -9,59 3,59
Sin instruccion Memorizar ensayo -6,00 2,38 ,079 -12,59 ,59
Fijarse en ideas ensayo 3,00 2,38 ,546 -3,59 9,59
Gabriel Memorizar ensayo Fijarse en ideas ensayo 9,00* | 2,38 ,008 2,46 15,54
Sin instruccién 6,00 2,38 ,075 -,54 12,54
Fijarse en ideas ensayo Memorizar ensayo -9,00* | 2,38 ,008 -15,54 -2,46
Sin instruccion -3,00 2,38 ,526 -9,54 3,54
Sin instruccién Memorizar ensayo -6,00 2,38 ,075 -12,54 ,54
Fijarse en ideas ensayo 3,00 2,38 ,526 -3,54 9,54
Hochberg Memorizar ensayo Fijarse en ideas ensayo 9,00 | 2,38 ,008 2,46 15,54
Sin instruccién 6,00 2,38 ,075 -,54 12,54
Fijarse en ideas ensayo Memorizar ensayo -9,00* | 2,38 ,008 -15,54 -2,46
Sin instruccion -3,00 2,38 ,526 -9,54 3,54
Sin instruccién Memorizar ensayo -6,00 2,38 ,075 -12,54 ,54
Fijarse en ideas ensayo 3,00 2,38 ,526 -3,54 9,54
tde Dunneatt Memorizar ensayo Sin instruccion 6,00 | 2,38 ,048 4,29E-02 11,96
(bilateral) Fijarse en ideas ensayo Sin instruccion 3,00 | 238 | ,375 -8,96 2,96

* . . Iy . .
- La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

2. | as pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demas grupos.
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Se puede ver que el nimero de comparaciones significativas es diferente segun el
método que se use, ya que los procedimientos de comparacion difieren de un
método a otro.

Junto a la tabla con las comparaciones, en el visor también se ofrece una
clasificacion de los grupos segun su parecido entre las medias. Esta tabla se
muestra en la Tabla 11.4, y en ella se observan diferencias entre los métodos
segun los grupos que componen los subconjuntos.

Tabla 11.4 Tablas de subgrupos homogéneos del procedimiento ANOVA

N° de items acertados

Subconjunto para alfa =
.05

Tipo de instruccion N 1 2
Student-Newman-Keuls 2 Fijarse en ideas ensayo 5 6,00

Sin instruccion 5 9,00

Memorizar ensayo 5 15,00

Sig. ,232 1,000
HSD de Tukey 2 Fijarse en ideas ensayo 5 6,00

Sin instruccion 5 9,00 9,00

Memorizar ensayo 5 15,00

Sig. ,443 ,065
Tukey B 2 Fijarse en ideas ensayo 5 6,00

Sin instruccion 5 9,00

Memorizar ensayo 5 15,00
Duncan @ Fijarse en ideas ensayo 5 6,00

Sin instruccion 5 9,00

Memorizar ensayo 5 15,00

Sig. ,232 1,000
Scheffé 2 Fijarse en ideas ensayo 5 6,00

Sin instruccion 5 9,00 9,00

Memorizar ensayo 5 15,00

Sig. 474 ,078
Gabriel 2 Fijarse en ideas ensayo 5 6,00

Sin instruccion 5 9,00 9,00

Memorizar ensayo 5 15,00

Sig. ,526 ,075
F de Fijarse en ideas ensayo 5 6,00
Ryan-Einot-Gabriel-Welsch Sin instruccion 5 9,00

Memorizar ensayo 5 15,00

Sig. ,232 1,000
Rango de Fijarse en ideas ensayo 5 6,00
Ryan-Einot-Gabriel-Welsch Sin instruccion 5 9,00

Memorizar ensayo 5 15,00

Sig. ,232 1,000
Hochberg 2 Fijarse en ideas ensayo 5 6,00

Sin instruccion 5 9,00 9,00

Memorizar ensayo 5 15,00

Sig. ,526 ,075
Waller-Duncan 2P Fijarse en ideas ensayo 5 6,00

Sin instruccion 5 9,00

Memorizar ensayo 5 15,00

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

8. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 5,000.

b. Razén de seriedad del error de tipo 1/tipo 2 = 100
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El lector puede encontrar en Kirk (1990) una relacién exhaustiva de los
procedimientos de comparaciéon mdltiple, ente los que se encuentran algunos de
los que incluye SPSS.

11.5 Comparaciones planeadas o a priori

En muchas ocasiones, las comparaciones dos a dos entre grupos de un factor no
siempre son del interés de los investigadores y necesitan contrastes mas
complejos. Este tipo de contrastes han de ser planificados y especificados utilizando
el boton Contrastes del cuadro de didlogo del ANOVA de un factor. El cuadro al
que se accede se muestra en la Figura 11.6.

ANDYA de un factor: Contrastes |

¥ Polindmiza  Order: ILineaI j Enntinuall

-
ati Cancelar
Ainterian | Contraste EEE%S“CD L |

Aypuda |

Coeficientes:
Afradir |
[Fambian |
Borrar |

Tatal para log coeficientes: 0,000

Figura 11.6 cuadro de didlogo de Contrastes
de ANOVA de un factor

. Polindmicos. Esta primera opcion permite hacer comparaciones de las
tendencias. La probabilidad asociada al valor del estadistico F obtenido
informard de la aceptacion o rechazo de la hipdtesis de igualdad de
medias. Si la conclusion es de rechazo indicara que hay relacion entre la
VI y la VD. En el caso de que la VI sea cuantitativa, esta opcidon permite
determinar cual es el grado de la relacion (el maximo calculable es de 5°
grado, y se marca en el cuadro Orden) entre las dos variables.

La opcidn Polinomio ofrece dos soluciones: la no ponderada cuando los
niveles del factor estan igualmente espaciados y los grupos son
equilibrados (mismo tamafio); y la ponderada, cuando los grupos no estan
igualmente espaciados y/o los grupos no son equilibrados. El numero
maximo de polinomios que se pueden obtener sera igual a los grados de
libertad de la suma de cuadrados intergrupos (numero de grupos o
niveles del factor menos 1), y cada solucion polindmica es un componente
ortogonal (independiente) de dicha suma de cuadrados.

. Coeficientes. Con la opcidn anterior se contrasta la tendencia de todos
los grupos tomados conjuntamente, pero en ocasiones interesa
personalizar los contrastes. Para ello se estipulan los coeficientes para
determinar los grupos que se desea comparar. Por ejemplo, puede ser Util
saber si, para los datos que estamos analizando, la media del grupo que
no recibe instruccién es igual al promedio de los otros dos grupos, de
modo que los coeficientes asignados podran ser —1/2, -1/2, 1, o, de forma
equivalente, -0,5, -0,5, 1. Si, por ejemplo, quisiéramos determinar si la

118



ANOVA de un factor

media del primer grupo es igual a la suma de las medias de los grupos 2°
y 39, los coeficientes podrian ser 2, -1, -1.

El orden en que se asignan los coeficientes se corresponde con el
cédigo ascendente de los grupos del factor o VI, y es preciso asignar
tantos coeficientes como grupos, de manera que si se desea que un grupo
no intervenga en el contraste se le asigna el valor 0. Cuando el contraste
que queremos realizar es de tipo lineal, la suma de los coeficiente de ser
0, y para que dos contraste lineales sean independientes entre si
(ortogonales), es decir, para que dos contrastes no aportan informacién
redundante la suma de los productos de los coeficientes debe valer

también cero (Zcicjzo). El nimero maximo de contraste lineales

ortogonales sera igual al nUmero de grupos del factor menos uno. Para
nuestros datos dos grupos de contrastes ortogonales podrian ser:

-0,5 -0,5 1
1 -1 0

con lo que contrastariamos, por un lado, que el promedio de las medias
de los grupos 1 y 2 es igual a la media del grupo 3, y por otro, si la media
del grupo 1 es igual a la del grupo 2. Ambos contrastes ofrecen
informacion no redundante, dado su caracter ortogonal (vea el lector que
la suma de los productos de los coeficientes vale 0).

Se pueden definir hasta 10 contrastes diferentes con un maximo de 50
coeficientes por contraste. Para definir un nuevo contraste se pulsa en el
botén Siguiente.

En la Tabla 11.5 se muestra la Tabla del ANOVA para un contraste Polindmico
de los datos que no estan sirviendo para ilustrar el tema. Recuerde el lector que la
VI que estamos utilizando es nominal, por lo que no tiene sentido este contraste,
ya que depende del orden en que hemos asignado valores a las etiquetas de la
variable. Si el lector varia este orden y realiza el contraste polindmico el resultado
seria diferente. Con variables nominales, pues, no tiene sentido este tipo de
contrastes. Ademas, no ofrece soluciones ponderadas porque los valores de los
grupos son 1, 2 y 3 y ademas hay el mismo nimero de sujetos por grupo.

Tabla 11.5 Tabla resumen de contrastes de tendencias de ANOVA de un factor

ANOVA
N° de items acertados
88 oS .
c @ S oo R 2
EE | 7| =% ®
@ 3 3
Inter-grupos (Combinados) 210,000 2 105,000 7,412 ,008
Término lineal Contraste 90,000 1 90,000 6,353 ,027
Desviacion 120,000 1 120,000 8,471 ,013
Término cuadratico Contraste 120,000 1 120,000 8,471 ,013
Intra-grupos 170,000 12 14,167
Total 380,000 14
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Como sdélo hay tres grupos, el contraste maximo es el cuadratico. Debajo del
primer contraste, el del término lineal, aparece la informacion referente a los
contrastes de orden superior no efectuados (Desviaciéon), y el nivel critico o
significacion de dichos contrastes. Se observa, como ya se vio en el grafico de
medias de la Figura 11.4 que el término cuadratico también es significativo, es
decir hay una tendencia parabdlica en los promedios de los grupos (forma de U).

Respecto de los contrastes personalizados hemos realizado los dos ortogonales
planteados anteriormente, y el resultado se puede ver en la Tabla 11.6.

Tabla 11.6 Tabla de contrastes de ANOVA de un factor

Coeficientes de los contrastes

Tipo de instruccion
Memorizar Fijarse en
Contraste ensayo ideas ensayo Sin instruccion
1 -5 -5 1
2 1 -1 0

Pruebas para los contrastes

Valor del
contraste
Error tipico
t
gl
Sig. (bilateral)

Contraste
N° de items acertados Asumiendo igualdad 1 1,50 2,06 -,728 12 ,481
de varianzas 2 9,00 | 238 | 3781 12 | ,003
No asumiendo 1 -1,50 2,18 -,688 6,909 ,514
igualdad de varianzas 2
9,00 2,24 4,025 7,692 ,004

La tabla de coeficientes muestra los que se han asignado a cada contraste
establecido, y en la tabla de las pruebas, el valor del estadistico T de contraste y su
valor critico, en sus dos modalidades: asumiendo o no la igualdad de varianzas. A
la vista de esta tabla no se puede rechazar la hipdtesis planteada en el primer
contraste (el promedio de las medias de los grupos 1 y 2 es igual a la media del
grupo 3) y si se puede rechazar la hipotesis planteada en el segundo contraste (la
media del grupo 1 es diferente a la del grupo 2), pues el nivel critico es inferior a
0,05.
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