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Prefacio

Estadistica aplicada en Psicologia y Ciencias de la salud es una obra que guia a los usuarios
que se internan por primera vez en el uso de la estadistica. Su finalidad es proporcionar al
lector una herramienta para organizar, procesar y analizar variables cuantitativas y cualita-
tivas, v asi lograr emitir juicios sustentados en evidencia sdlida.

El libro contiene 12 capitulos. En cada capitulo se desarrolla el contenido del tema, a
partir de un problema. En ellos se encontrard una gran cantidad de ejercicios de autocom-
probacién y voluntarios, con sus respectivas soluciones, ademas de un glosario de términos.
Una aportacién importante de esta obra es |a incorporacidn de apoyos en linea para el uso
y manejo de los principales contenidos del libro.

En un primer momento, el libro introduce al lector a los conceptos basicos, utilidad,
alcances de la estadistica, dentro del proceso de investigacién y se hace la distincidn entre
estadistica descriptiva e inferencial (capitulos 1 y 2). Después se aborda la organizacidn y
presentacion de los datos en tablas y grificas, asi como su representacion con técnicas des-
criptivas (capitulo 3). La estadistica inferencial, la cual incluye elementos como el muestreo,
la estimacion de pardmetros y el contraste de hipotesis mediante los pasos de inferencia
estadistica, se aborda en el capitulo 4.

Finalmente, a partir del capitulo 5 se describen las pruebas estadisticas de asociacion y
comparacidn, tanto paramétricas como no paramétricas y sus supuestos, con el propdsito de
que los usuarios del libro aprendan a seleccionar el estadistico mas idéneo y comprueben sus
requisitos a partir del tipo de datos que se tienen (variables cualitativas, cuantitativas o ambas)
y el propésito del estudio. En cada uno de estos capitulos, el lector aprenderd a seleccionar el
tipo de prueba y a comprobar sus supuestos, asi como a establecer las hipdtesis. Por dltimo,
el usuario del libro aprenderd a calcular los estadisticos y su probabilidad de ocurrencia,
para interpretar los resultados y aceptar o rechazar la hipétesis nula.

Descarga el apoyo multimedia en la pagina: www.manualmoderno.com/gonzalez
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Capitulo 8

PRUEBAS DE DIFERENCIA SOBRE UNA
VARIABLE CUANTITATIVA

Esteban Jaime Camacho Ruiz, Brenda Sarahi Cervantes Luna,
Manuel Leonardo Ibarra Espinosa, José Jaime Camacho Escoto

OBJETIVOS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Al finalizar este capitulo, el lector aprendera a observar las diferencias entre dos grupos de
personas y una muestra medida en dos momentos, con respecto a una variable cuantitativa.
Para ello aplicara la prueba t Student para muestras independientes o relacionadas. Especifi-
camente, el lector estimara los pardmetros y contrastara las hipétesis, poniendo en préctica
los pasos de la inferencia estadistica hasta calcular los estadisticos e interpretarlos, con el
fin de rechazar o aceptar la hipétesis nula.

En capitulos anteriores se exploré la relacion entre variables; sin embargo, es posible
que el investigador se interese en la bisqueda de diferencias entre grupos de personas. En
la investigacion experimental del drea de psicologia, las intervenciones preventivas son un
ejemplo de manipulacion de variables, cuya finalidad es lograr cambios en las actitudes,
conocimientos o comportamientos de las personas, de tal manera que es posible establecer
diferencias en la medicion. Por ejemplo, se toman dos grupos de ninos de primaria y de
manera aleatoria uno de estos grupos se asigna a un programa cognitivo conductual para
disminuir los sintomas de trastornos alimentarios; mientras que el otro grupo se mantiene
como control en lista de espera. Si se observa que el grupo con intervencién presenta menos
sintomas de trastorno alimentario, entonces se puede inferir que la intervencién provocé esta
disminucion de sintomas (Escoto, Mancilla y Camacho, 2008).

La prueba t Student es una herramienta muy importante, ya que no sélo se centra en
observar las diferencias entre las variables, sino que permite comparar las medias de dos
mediciones. Sus fundamentos son:

1. Las medias de las dos mediciones pueden ser diferentes.

2. Si las mediciones provienen de la misma poblacién, se espera que sus medias sean
iguales.

3. Mientras mas grandes sean las diferencias entre las dos medias, se tendrd mayor certeza
de que las diferencias no se deben al azar.

181
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Por otro lado, los supuestos de la prueba t Student son:

1. La variable medida se distribuye normalmente.
2. El nivel de medicién de la variable es, por lo menos, de intervalo.

Existen dos tipos de prueba t: para muestras relacionadas y para muestras independientes; su

uso depende de si la variable independiente fue medida utilizando los mismos o diferentes
participantes (Field, 2003). Estos tipos se describen a continuacién.

PRUEBA t STUDENT PARA MUESTRAS RELACIONADAS

Esta prueba se utiliza cuando existen dos condiciones experimentales y las mismas personas
participaron en ambas condiciones. Los supuestos de esta prueba son:

a) Homocedasticidad (homogeneidad de las varianzas de la variable dependiente en ambos

grupos).
b) Las puntuaciones son independientes, ya que provienen de diferentes grupos.

Presentacion del problema

Supdngase que se desea conocer el impacto de un programa de 10 sesiones para incrementar
la autoestima en adolescentes. Para ello, se utiliza un cuestionario de autoestima para
adolescentes, el cual se aplicé antes y después de la intervencién. En dicha prueba, las
puntuaciones mayores indican mejor autoestima.

En este ejemplo hipotético se tienen dos mediciones con los mismos sujetos, por lo que
un paso légico es sintetizar los calculos que se requieren para saber si el programa es efec-
tivo o no. Asimismo, es preciso considerar que se aplicé un instrumento de medicion de la
autoestima en dos momentos diferentes: preprueba y posprueba (tabla 8-1).

Tabla 8-1. Puntuaciones del cuestionario de autoestima de los participantes
en la preprueba y la posprueba

Participante Preprueba Posprueba
1 7 12
2 7 13
3 8 17
4 9 13
5 10 15
) 10 16
7 10 17
8 11 17
9 11 13
10 12 18
11 13 19
12 15 19

Estadistica aplicada en Psicologia y. . .
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Tabla 8-1. Puntuaciones del cuestionario de autoestima de los participantes

en la preprueba y la posprueba (continuacion)

Participante Preprueba Posprueba
13 17 20
14 17 21 8
15 17 22
16 18 23
17 19 24
18 19 25
19 11 17
20 11 13
21 12 18
22 13 19
23 15 19
24 17 20
25 10 17
26 11 13
27 12 18
28 17 19
29 15 19
30 17 20

Estimacion de pardmetros y contraste de hipotesis

El primer paso de prueba t Student para muestras relacionadas consiste en establecer los
parametros que se contrastaran. En este caso, la comparacion entre las dos mediciones, de
acuerdo con los criterios de la prueba t, corresponde a la comparacién de la media aritmética
obtenida en cada medicién: preprueba y posprueba. En términos de hipétesis, se propone que
la media de cada medicion sea igual o que no existan diferencias entre éstas. El razonamiento
es que si se logra rechazar la hipétesis nula (diferencias significativas) se justifica al concluir
que las diferencias entre las dos mediciones no se deben al azar, esto es, que los posibles
cambios que se observan entre las mediciones no ocurrieron por razones desconocidas
(variables extrafnas) y, por lo tanto, es apropiado pensar que se tiene algin grado de dominio
sobre la variable que se estd manipulando, asi como sobre la variable que se esta midiendo.
La férmula para calcular el pardmetro t para muestras relacionadas es la siguiente:

D-uD

SD/+n
donde:
t = estadistico t Student para muestras relacionadas.
D = diferencia entre los promedios de las dos mediciones.
wuD = diferencia promedio entre las medias poblacionales.
SD = desviacion estandar de las diferencias entre las dos mediciones.
n = tamafo de la muestra.

Pruebas de diferencia sobre una. . . m




Contraste de hipétesis
Debido a que la muestra es representativa de la poblacion, entonces se espera que no existan
diferencias entre las medias poblacionales y uD = 0. Las hipdtesis a comparar son:

Hipdtesis nula (H): en la que se afirma que la diferencia entre las medias aritméticas
no existe (cuando p > .05).

Hipdtesis alterna (H,): en la que se afirma que la diferencia entre las medias aritméticas
si existe (cuando p < .05).

Pasos de la inferencia

Una vez que se establecieron las hipétesis de investigacion, es necesario considerar que todo
el procedimiento para el cdlculo del estadistico se enfoca en la hipétesis nula, ya que es el
supuesto que se pretende rechazar porque pone en duda la efectividad de la intervencién.
Los siguientes pasos estan enfocados en calcular el valor de t usando el nivel de confianza
de al menos 95%, comparar este dato con el valor critico y utilizar el razonamiento de deci-
sion, de que si el valor observado es mayor o igual al valor de tablas, se considera apropiado
rechazar la hipétesis nula.

Seleccién de la prueba y comprobacién de supuestos
De acuerdo con el tipo de datos, se observa que existen dos condiciones experimentales
(preprueba y posprueba), y las mismas personas participaron en ambas condiciones del
experimento, por lo tanto, se determina la pertinencia de aplicar la prueba ¢ para muestras
relacionadas.

Debido a que el problema que se enfrenta incluye la comparacién de dos medias arit-
méticas, la prueba estadistica apropiada es la t para muestras relacionadas.

Los supuestos que se deben cumplir para analizar los datos son (Field, 2009):

1. Distribucion normal: se asume que las distribuciones de las subpoblaciones son normales,
ya que el tamafio de la muestra es lo suficientemente grande (n = 30), lo cual permite
asumir que las medias muestrales se aproximan a una distribuciéon normal, incluso si
los datos individuales no se distribuyen de manera normal.

2. Medias iguales.

3. Hipdtesis nula: las medias de las mediciones son iguales.

H,: Las medias de las mediciones no son distintas, i, = y,
H,: Las medias de las mediciones son distintas, j, # f,

Establecimiento de las hipédtesis estadisticas
En la hipétesis nula (H ) se afirma que las medias aritméticas de las mediciones son iguales.
Para el ejemplo del programa para incrementar la autoestima, el planteamiento de H es: el
nivel de autoestima es igual entre la preprueba y la posprueba.
HO: u’pre # /'[/post
Mientras que en la Hipdtesis alterna (H,) se afirma que las medias aritméticas de las
mediciones son diferentes. Para el ejemplo del programa para incrementar la autoestima, el
planteamiento de H, es: el nivel de autoestima es diferente en la preprueba y la posprueba.
H:p #p

pre post

Estadistica aplicada en Psicologia y. . .
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Descripcién de la distribuciéon muestral, nivel de significacion,
grados de libertad y valor critico
Si se considera que de un conjunto de datos (poblacién) se pueden extraer todas las muestras
posibles de un mismo tamafio, la media de cada una de las distribuciones muestrales es igual
a la media de la poblacién, siempre y cuando los datos de cada muestra se obtengan al azar.
Por ello, es necesario establecer un margen de error para fundamentar que se rechazoé de
manera acertada la hipétesis nula, esto es, un area debajo de la curva en la que esta la menor
frecuencia de eventos que difieren del resultado que se pretende demostrar. Por ejemplo, si se
utilizara un nivel alfa de .05 quiere decir que si el experimento se repitiera 100 veces, sélo en
cinco ocasiones el resultado se explicaria por medio del azar. En otras palabras, al establecer
el nivel alfa se esta limitando la probabilidad de rechazar equivocadamente la hipétesis nula
cuando ésta es verdadera, o se esta limitando la probabilidad de cometer un error tipo I.
Aunque el concepto de grados de libertad es complicado, conviene utilizar una analogia
para explicar que las observaciones o datos pueden variar libremente dentro de un limite,
que es igual al nimero de datos menos uno cuando se estiman datos poblacionales. Dado
este razonamiento, es posible deducir que el calculo de grados de libertad es el total de
datos menos uno. Una vez que se estima el valor del estadistico t, es necesario compararlo
con el valor critico o dato que limita la region critica; y ésta es el drea bajo la curva en la
que se incluyen todos los valores del estadistico que validan el rechazo de la hipdtesis nula.
Los grados de libertad se calculan como n — 1 (véase la Tabla D en el Apéndice).

Cdilculo de los estadisticos de la muestra y su valor de probabilidad
La media en la variable preprueba es 13.03 y en la posprueba es 17.87, por lo tanto:

D =13.03 - 17.87 = — 4.83 (tabla 8-2)

Y considerando que la muestra es representativa de la poblacion, entonces uD = 0.

Al sustituir los valores en la férmula, el resultado es:

-483-0 -4.83
t= = =-1536

1.72 7+ 30 0.315

Los grados de libertad serfan: n —1 =30 -1 = 29. De acuerdo con la Tabla D del Apén-
dice, el valor critico es 2.045.

Tabla 8-2. Puntuaciones en la preprueba y la posprueba,
y la diferencia entre ambas mediciones

Participante Preprueba Posprueba Diferencia
1 7 12 -5
2 7 13 -6
3 8 17 -9
4 9 13 —4
5 10 15 -5
6 10 16 -6
7 10 17 -7
8 11 17 -6

Pruebas de diferencia sobre una. . . m
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Tabla 8-2. Puntuaciones en la preprueba y la posprueba,

y la diferencia entre ambas mediciones (continuacion)

Participante Preprueba Posprueba Diferencia
9 11 13 -2
10 12 18 -6
11 13 19 -6
12 15 19 -4
13 17 20 -3
14 17 21 -4
15 17 22 -5
16 18 23 -5
17 19 24 -5
18 19 25 -6
19 11 17 -6
20 11 13 -2
21 12 18 -6
22 13 19 -6
23 15 19 -4
24 17 20 -3
25 10 17 -7
26 11 13 -2
27 12 18 -6
28 17 19 -2
29 15 19 -4
30 17 20 -3

Promedio 13.03 17.87
SD 1.72

Decision de aceptacion o rechazo de la H,
De acuerdo con el resultado obtenido, en que el valor critico de t (2.045) fue menor al valor
derivado de la férmula (15.36), se puede rechazar la hipétesis nula.

Representacion e interpretacion

Debido a que el valor critico de t (2.045) fue menor al valor derivado de la formula (15.36),
se puede aceptar la hipétesis alterna, es decir, existen diferencias entre las puntuaciones de
la preprueba y la posprueba, es decir, la intervencién logré un cambio positivo en la auto-
estima de los participantes.

PRUEBA t DE STUDENT PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES

Esta prueba se utiliza cuando existen dos condiciones experimentales y en cada condicion
participaron diferentes personas. Asimismo, se asume que las varianzas en las dos muestras
son iguales (homogeneidad de la varianza) y debido a que éstas son diferentes, las puntua-
ciones son independientes.
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Presentacion del problema

Se desea saber si existen diferencias entre hombres y mujeres en la presencia de sintomas

de trastornos de la conducta alimentaria (TCA). Para ello, se aplicé a 65 estudiantes univer-
sitarios (32 mujeres y 33 hombres), una prueba que mide dicho constructo y que consta de

26 reactivos. En esta prueba, puntuaciones mayores indican mayor sintomatologia de TCA. 8
Los resultados se presentan en la tabla 8-3.

Tabla 8-3. Puntuaciones en la prueba que mide sinftomas de TCA

en hombres y mujeres universitarios

Hombres Mujeres
7 12
7 13
8 17
9 13
10 15
10 16
10 17
11 17
11 13
12 18
13 19
15 19
17 20
17 21
17 22
18 23
19 24
19 25
11 17
11 13
12 18
13 19
15 19
17 20
10 17
11 13
12 18
17 19
15 19
17 20
20 30
30 40
35

Pruebas de diferencia sobre una. . .
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Estimacion de pardmetros y contraste de hipoétesis

El primer paso consiste en establecer los parametros que se contrastaran. En este caso, la

comparacion entre las dos mediciones, de acuerdo con los criterios de la prueba t, correspon-

de a la comparacién de la media aritmética obtenida en los dos grupos: hombres y mujeres.
La férmula para calcular el estadistico t para muestras independientes es la siguiente:

D

Donde:

t = estadistico t Student para muestras independientes.

D = diferencia entre los promedios de las dos mediciones.
n, = tamano de la muestra uno (hombres).

n, = tamano de la muestra dos (mujeres).

S,? = varianza de las puntuaciones de la muestra uno.

S,? = varianza de las puntuaciones de la muestra dos.

En términos de hipétesis nula, se propone que la media de cada medicién es igual o que
no existen diferencias entre éstas. El razonamiento es que si se logra rechazar la hipétesis nula
(diferencias significativas) se justifica concluir que las diferencias entre las dos mediciones no
se deben al azar; es decir, que las posibles diferencias que se observan entre las mediciones
no ocurrieron por razones desconocidas (variables extranas) y, por lo tanto, es apropiado
pensar que existe alglin grado de dominio sobre la variable que se esta manipulando, asi
como sobre la variable que se estd midiendo.

Contraste de hipétesis
Las hipotesis a comparar son:
Hipotesis nula (H ): en la que se afirma que la diferencia entre las medias aritméticas
no existe (con un nivel de al menos p < .05).
Hipotesis alterna (H,): en la que se afirma que la diferencia entre las medias aritmé-
ticas si existe (con un nivel de al menos p < .05).

Pasos de la inferencia

Una vez que se establecieron las hipétesis de investigacion, es necesario considerar que todo
el procedimiento para el cdlculo del estadistico se enfoca en la hipétesis nula, ya que es el
supuesto que se pretende rechazar porque pone en duda las diferencias entre hombres y
mujeres. Los siguientes pasos estan enfocados a calcular el valor del estadistico t usando el
nivel de confianza de 95%, comparar este dato con el valor critico y utilizar el razonamiento
de decision de que si el valor observado es mayor o igual al valor de las tablas, entonces se
considera apropiado rechazar la hipétesis nula.

Seleccién de la prueba, comprobacion de supuestos

De acuerdo con el tipo de datos, se observa que existe una medicién con dos grupos in-
dependientes (hombres y mujeres) y, por lo tanto, se determina la pertinencia de aplicar la
prueba t para muestras independientes.
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Dado que el problema que se enfrenta incluye la comparacion de las medias aritméticas
de dos grupos distintos, la prueba estadistica apropiada es la t para muestras independientes.
Los supuestos que es necesario cumplir para analizar los datos son (Field, 2009):

1. Muestras aleatorias: los sujetos que se extrajeron de la poblacion se obtuvieron al azar.
2. Distribucion normal: se asume que las distribuciones de las muestras son normales.
3. Medias iguales.

Establecimiento de las hipétesis estadisticas

En la hipétesis nula (H ) se afirma que las medias aritméticas de las mediciones son iguales.
Para el ejemplo, el planteamiento de H, es: los sintomas de TCA son iguales entre hombres
y mujeres.

HO' 'umediciénl # 'umedicio’n2

Mientras que en la hipétesis alterna (H,) se afirma que las medias aritméticas de las
mediciones son diferentes. Para el ejemplo, el planteamiento de H es: los sintomas de TCA
son diferentes entre hombres y mujeres.

H:

medicionl # 'umedicio’n2

Descripcién de la distribucién muestral, nivel de significacién,

grados de libertad y valor critico

Si se considera que de un conjunto de datos (poblacién) es posible extraer todas las muestras
posibles del mismo o de diferente tamano, la media de cada una de las distribuciones mues-
trales es igual a la media de la poblacion, siempre y cuando los datos de cada muestra se
obtengan al azar. Por ello, es necesario establecer un margen de error con el cual se pueda
demostrar que una hipétesis nula se esta rechazando acertadamente, esto es, un drea debajo
de la curva en la que se encuentra la menor frecuencia de eventos que difieren del resultado
que se pretende demostrar. Por ejemplo, utilizar un nivel alfa de .05 quiere decir que si el
experimento se repitiera 100 veces, s6lo en cinco ocasiones el resultado se explicaria por
medio del azar.

Una vez que se estima el valor del estadistico t, es necesario compararlo con el valor
critico o dato que limita la region critica, es decir, el area bajo la curva en la que se incluyen
todos los valores del estadistico que validan el rechazo de la hipétesis nula.

Los grados de libertad serian n, +n, — 2.

Cdlculo de los estadisticos en la muesira y su valor de probabilidad
Las medias, varianzas y el tamafio de la muestra para los hombres y las mujeres se presentan
en la tabla 8-4.

Al sustituir los valores en la formula de ¢, el resultado es:

14.42 -19.27
t= =-485/142=-342
35.38 30.06
- o+
33 32

Pruebas de diferencia sobre una. . . m




Los grados de libertad serian n, +n, -2 = 32 + 33 -2 = 63. De acuerdo con la Tabla D
del Apéndice, el valor critico es 2.00.

Tabla 8-4. Medias, varianzas y tamano de la muestra para

hombres y mujeres universitarios

Hombres Mujeres
7 12
7 13
8 17
9 13
10 15
10 16
10 17
11 17
11 13
12 18
13 19
15 19
17 20
17 21
17 22
18 23
19 24
19 25
11 17
11 13
12 18
13 19
15 19
17 20
10 17
11 13
12 18
17 19
15 19
17 20
20 30
30 40
35
Media 14.42 19.27
Varianza 35.38 30.06
Tamano de la muestra 33 32
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Decision de aceptacién o rechazo de la H,
De acuerdo con el resultado obtenido en que el valor critico de t (2.00) fue menor al valor
derivado de la férmula (3.42), se puede rechazar la hipotesis nula.

Representacidn e interpretacién 8
Debido a que el valor critico de t (2.00) fue menor al valor derivado de la formula (-3.42),

se puede aceptar la hipétesis alterna, es decir, existen diferencias entre las puntuaciones de
hombres y mujeres, lo cual significa las mujeres presentan significativamente mas sintomas

de TCA que los hombres.

EJERCICIOS

Ejercicios de autocomprobacién

Muestras relacionadas
1. Presentacién del problema. Un profesor disefié un programa de regularizacion que fue
impartido a 30 estudiantes, un mes antes de su examen final. Con el fin de conocer si
el programa tenia efectos sobre el desempefo académico de sus alumnos, estos fueron
evaluados antes y después del programa de regularizacién. Las calificaciones registradas
por los estudiantes fueron las siguientes:

Tabla 8-1. Calificaciones obtenidas antes y después de programa de regularizacion

Cadlificaciones
Estudiante Antes Después
1 5 /
2 6 /
3 9 8
4 6 5
5 7 /
6 5 8
7 9 ?
8 7 ?
9 7 8
10 10 9
N 8 /
12 8 10
13 7 8
14 5 5
15 ? ?
16 7 8
17 7 ?

Pruebas de diferencia sobre una. . . m
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Tabla 8-1. Cdlificaciones obtenidas antes y después de programa

de regularizacién (continuacion)

Cadlificaciones
Estudiante Antes Después
18 10 10
19 8 ?
20 5 >
21 5 6
22 7 /
23 6 6
24 9 8
25 8 ?
26 10 9
27 7 /
28 6 ?
29 7 ?
30 9 10

Indique si existen diferencias estadisticamente significativas en las calificaciones antes
y después del programa de regularizacién, considere un nivel de significacién de .05.

Hipotesis:

H,: Si los estudiantes participan en un programa de regularizacion, habrd diferencias
entre sus calificaciones antes y después del programa.

H,: Si los estudiantes participan en un programa de regularizacion, no habra diferencias
entre sus calificaciones antes y después del programa.

Légica de la solucién:

Se tiene un grupo de estudiantes y se desea conocer si obtienen puntuaciones diferentes
antes y después de un programa de regularizacion, por lo tanto, se debe realizar una
prueba t Student para muestras relacionadas.

2. Presentacion del problema. Un laboratorio clinico esta interesado en evaluar el efecto
de un nuevo medicamento sobre los niveles de glucosa, por lo que administré una dosis
a 36 pacientes que fueron medidos antes y después de la administracién del farmaco.
Los niveles de glucosa obtenidos fueron:

Tabla 8-2. Niveles de glucosa antes y después de la administracién del farmaco

Glucosa
eI Antes Después
1 91 81
2 89 79
3 101 93
4 126 120
5 91 85
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Tabla 8-2. Niveles de glucosa antes y después de la administracion

del farmaco (continuacion)

Glucosa
EEENE Antes Después
6 89 78 8
7 98 96
8 97 75
9 88 79
10 93 96
11 84 95
12 87 100
13 89 64
14 85 101
15 73 86
16 86 91
17 87 95
18 79 81
19 93 91
20 98 91
21 79 73
22 101 93
23 126 92
24 95 83
25 86 94
26 88 89
27 90 83
28 88 98
29 926 96
30 21 93
31 89 99
32 85 94
33 93 93
34 91 93
35 89 90
36 98 76

Indique si existen diferencias estadisticamente significativas entre los niveles de
glucosa antes y después de la administracion del medicamento, considere un nivel de
significacion de .01.

Hipétesis:

H,: Si los pacientes reciben una dosis de medicamento, habra diferencias entre sus
niveles de glucosa antes y después de su administracién.

H,: Si los pacientes reciben una dosis de medicamento, no habra diferencias entre sus
niveles de glucosa antes y después de su administracién.

Pruebas de diferencia sobre una. . .




Logica de la solucién:

Se tiene un grupo de pacientes y se desea conocer si sus niveles de glucosa son
diferentes antes y después de la administracién del medicamento, por lo tanto, se debe
realizar una prueba t Student para muestras relacionadas.

3. Presentacion del problema. Un psicélogo desea investigar el efecto de una intervencién
cognitiva sobre la reduccién de peso en pacientes con sobrepeso y obesidad, por lo
que obtuvo el indice de masa corporal (IMC) de 30 pacientes, antes de participar en el
programa y un mes después. El IMC registrado por los participantes fue:

Tabla 8-3. IMC de pacientes antes y después del programa de intervencion cognitiva

indice de masa corporal (IMC)
UL Antes Un mes después
1 26.7 26.0
2 26.7 25.0
3 26.8 26.4
4 26.9 25.2
5 27.7 25.3
6 28.0 25.4
7 28.2 25.9
8 28.5 25.9
9 28.6 27.3
10 28.8 26.0
11 28.9 27.7
12 28.9 28.0
13 29.2 28.0
14 29.2 28.6
15 29.5 28.8
16 29.9 33.2
17 30.0 34.0
18 31.1 29.2
19 31.2 32.3
20 32.3 29.9
21 32.6 30.0
22 28.9 28.0
23 29.2 28.0
24 29.2 28.6
25 29.5 28.8
26 29.9 33.2
27 30.0 34.0
28 31.1 29.2
29 31.2 32.3
30 32.3 29.9
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Indique si existen diferencias estadisticamente significativas en el IMC de los pa-
cientes antes de participar en la intervencién y un mes después de ésta, considere un
nivel de significacién de .05.

Hipétesis:

H,: Si los pacientes con sobrepeso y obesidad participan en una intervencion cognitiva, 8
habra diferencias en su IMC antes y un mes después de su participacion.

H,: Si los pacientes con sobrepeso y obesidad participan en una intervencion cognitiva,
no habra diferencias en su IMC antes y un mes después de su participacion.

Légica de la solucién:

Se tiene un grupo de pacientes y se desea conocer si su IMC es diferente antes de parti-
cipar en un programa cognitivo y un mes después de éste, por lo tanto, se debe realizar
una prueba t Student para muestras relacionadas.

. Presentacion del problema. En una empresa se desea conocer si la musica tiene un efecto

sobre la satisfaccion laboral de los trabajadores, y para ello, los participantes respondie-
ron la Escala de Satisfaccion Laboral (Reiko, 1987) en dos momentos diferentes durante
la jornada laboral: con y sin musica. Las puntuaciones obtenidas por los trabajadores
fueron las siguientes:

Tabla 8-4. Satisfaccion laboral de trabajadores con y sin misica

durante su jornada laboral

Trabajadores Satisfaccién laboral
Sin muUsica Con musica
1 23 26
2 25 30
3 27 33
4 22 35
5 28 34
6 22 30
7 28 39
8 27 31
9 18 35
10 34 40
11 30 35
12 21 38
13 33 35
14 26 20
15 28 38
16 29 30
17 26 32
18 38 40
19 30 30
20 30 25
21 20 32
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Tabla 8-4. Satisfaccion laboral de trabajadores con y sin musica

durante su jornada laboral (continuacién)

Trabajadores Satisfaccion laboral
Sin musica Con musica
22 22 28
23 20 32
24 27 30
25 22 22
26 28 38
27 29 30
28 26 32
29 38 40
30 30 30

Indique si existen diferencias estadisticamente significativas en la satisfaccion laboral
de los trabajadores durante jornadas de trabajo con y sin mdsica, considere un nivel de
significacion de .05.

Hipétesis:
H,: Existen diferencias estadisticamente significativas en la satisfaccién laboral de los
trabajadores durante las jornadas de trabajo con y sin musica.
H,: No existen diferencias estadisticamente significativas en la satisfaccién laboral de
los trabajadores durante las jornadas de trabajo con y sin musica.

Légica de la solucién:

Se tiene un grupo de trabajadores y se desea conocer si su satisfaccién laboral es diferente
durante jornadas de trabajo con y sin musica, por lo tanto, se debe realizar una prueba
t Student para muestras relacionadas.

. Presentacion del problema. Un psicélogo evalué el efecto de un taller de autocontrol

sobre la regulacion que ejercen las mujeres en el estilo de crianza de sus hijos prea-
dolescentes; para ello, aplicé el Cuestionario de Percepcion de las Madres de su Estilo
de Crianza (L6pez, 2000) a un grupo de 30 madres de familia, antes y después de su
participacion en el taller.

Tabla 8-5. Percepcion del estilo de crianza antes y después de participar

en un programa de autocontrol

Madres de familia Percepcion del estilo de crianza
Antes Después
1 23 25
2 27 34
3 25 25
4 30 33
5 30 29
6 32 25
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Tabla 8-5. Percepcion del estilo de crianza antes y después de participar

en un programa de autocontrol (continuacion)

Madres de familia Percepcidn del estilo de crianza
Antes Después
25 31 8
8 33 30
9 29 32
10 37 32
11 28 30
12 34 36
13 32 36
14 31 31
15 35 35
16 27 31
17 36 30
18 30 32
19 27 28
20 23 25
21 32 40
22 31 37
23 31 32
24 29 35
25 36 33
26 33 34
27 37 35
28 32 31
29 31 32
30 31 32

Indique si existen diferencias estadisticamente significativas en la percepcién que
tienen las participantes del estudio acerca de su estilo de crianza, antes y después del
programa de autocontrol, considere un nivel de significacién de .05.

Hipétesis:

H,: Silas madres de familia participan en un programa de autocontrol, habra cambios
en su percepcion sobre el estilo de crianza de sus hijos adolescentes.

H,: Silas madres de familia participan en un programa de autocontrol, no habra cambios
en su percepcion sobre el estilo de crianza de sus hijos adolescentes.

Logica de la solucién:

Se tiene un grupo de madres de familia y se desea conocer si existen cambios en su
percepcion sobre el estilo de crianza de sus hijos adolescentes, antes y después de su
participacién en un programa de autocontrol, por lo tanto, se debe realizar una prueba
t Student para muestras relacionadas.

Pruebas de diferencia sobre una. . .
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Muestras independientes
6. Presentacion del problema. Con la finalidad de dirigir programas preventivos, una
institucién de salud comparé el conocimiento sobre el uso de métodos anticonceptivos
entre adolescentes de ambos sexos. Las puntuaciones obtenidas por los adolescentes se
muestran a continuacion:

Tabla 8-6. Conocimiento de adolescentes sobre el uso de métodos anticonceptivos

Hombres Mujeres
50 14
31 27
33 42
15 34
26 35
40 15
23 43
25 45
14 41
41 35
38 21
29 35
13 28
37 41
40 41
28 24
32 35
19 17
59 19
12 34
10 33
27 46
25 23
10 32
15 25
25 31
25 15
25 13
15 17
23 23
12 30
17 19
14 12
21 34
11 23

40
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Indique si existen diferencias estadisticamente significativas entre hombres y mujeres
en su nivel de conocimiento sobre los métodos anticonceptivos, considere un nivel de
significacion de .05.

Hipétesis:

H,: Existen diferencias entre hombres y mujeres adolescentes en su nivel de conocimiento 8
sobre métodos anticonceptivos.

H,: No existen diferencias entre hombres y mujeres adolescentes en su nivel de cono-
cimiento sobre métodos anticonceptivos.

Légica de solucién:

Se desea saber si existen diferencias en el nivel de conocimiento sobre métodos anticon-
ceptivos entre dos grupos diferentes (hombres y mujeres), por lo tanto, se debe realizar
una prueba t Student para muestras independientes.

7. Presentacion del problema. Un psicélogo aplicé el Inventario de Depresion de Beck a
una muestra conformada por adultos mayores sedentarios y recreativos para conocer si
existian diferencias en su nivel de sintomatologia depresiva. Las puntuaciones obtenidas
fueron:

Tabla 8-7. Diferencias de sinftomatologia entre adultos mayores sedentarios
y recreativos

Adultos mayores

Sedentarios Recreativos
30 27
20 20
25 23
28 25
23 25
25 22
23 20
27 25
22 20
26 20
20 23
23 25
25 23
28 20
23 20
25 23
23 25
27 23
22 20
26 20
28 23
23 25
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Tabla 8-7. Diferencias de sintomatologia entre adultos mayores sedentarios

y recreativos (continuacion)

Adultos mayores

Sedentarios Recreativos
25 23
23 20
27 20
28 20
23 20
25 20
23 20
27 23
22 25
26 23

Indique si existen diferencias estadisticamente significativas entre los adultos mayores
sedentarios y recreativos, considere un nivel de significacién de .01.

Hipétesis:

H,: Existen diferencias en el nivel de sintomatologia depresiva entre los adultos mayores
sedentarios y recreativos.

H,: No existen diferencias en el nivel de sintomatologia depresiva entre los adultos
mayores sedentarios y recreativos.

Légica de la solucién:

Se desea saber si existen diferencias en el nivel de sintomatologia depresiva entre dos
grupos de adultos mayores, sedentarios y recreativos, por lo tanto, se debe realizar una
prueba t Student para muestras independientes.

. Presentacion del problema. Se sabe que las redes sociales han tenido un gran impacto

sobre los movimientos sociales y la actividad politica (Guerrero, 2012), por lo que se
desea conocer si la confianza hacia las instituciones que conforman el sistema politico
es diferente entre los usuarios de Facebook y Twitter. Se aplicé una Escala de Confianza
en las instituciones a un grupo de voluntarios, quienes informaron gastar al menos 15 h
a la semana en una red social. Dicha escala es un instrumento tipo Likert, en donde a
mayor puntuacion, mayor confianza en las instituciones. Las puntuaciones obtenidas en
el factor gubernamental se muestran a continuacion:

Tabla 8-8. Diferencias en la confianza hacia las instituciones

entre usuarios de Facebook y Twitter

Usuarios
Facebook Twitter
9 7
5 7
3 3
4 5
5 3
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Tabla 8-8. Diferencias en la confianza hacia las instituciones

entre usuarios de Facebook y Twitter (continuacién)

Usuarios

Facebook Twitter

8 8

WM Ol W|IM| V|V WIN|ON| DO WOGOWOM| VO O 0|0 || M| W M|[OVO|ON|W|N|O | N
VO N[N O MWD OC|W O W[l WIN|IN W O|W N[OOI MN|[WIND|INMN|OV|W

Indique si existen diferencias estadisticamente significativas en la confianza hacia
las instituciones que conforman el sistema politico entre usuarios de Facebook y Twitter,
considere un nivel de significacién de .01.

Hipétesis:

H,: Existen diferencias en el nivel de confianza hacia las instituciones que conforman

el sistema politico entre los usuarios de Facebook y Twitter.
H,: No existen diferencias en el nivel de confianza hacia las instituciones que conforman
el sistema politico entre los usuarios de Facebook y Twitter.
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Logica de la solucién:

Se desea saber si existen diferencias en nivel de confianza hacia las instituciones que
conforman el sistema politico entre dos grupos diferentes (usuarios de Facebook y
usuarios de Twitter), por lo tanto, se debe realizar una prueba t Student para muestras
independientes.

9. Presentacion del problema. Se realizé con estudio para comparar la satisfaccion con el
servicio médico entre los pacientes del turno matutino y vespertino de una institucion
de salud publica. Para ello, se aplicé un cuestionario con 30 preguntas tipo Likert (1 =
totalmente satisfecho, 5 = totalmente insatisfecho). Las puntuaciones obtenidas fueron:

Tabla 8-9. Satisfaccion con el servicio médico entre pacientes

del turno matutino y vespertino

Pacientes
Matutino Vespertino

30 88
126 84
102 96
18 84
90 48
132 112
66 64
126 98
78 104
108 88
96 106
90 72
78 64
90 88
18 66
90 96
120 52
54 56
84 24
126 84
78 66
84 80
132 72
144 86
96 60
126 104
90 60

112

64
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10.

Indique si existen diferencias estadisticamente significativas entre pacientes del turno
matutino y el vespertino en su nivel de satisfaccién con el servicio médico, considere
un nivel de significacién de .01.

Hipétesis:

H,: Existen diferencias entre pacientes del turno matutino y vespertino en su nivel de 8
satisfaccion con el servicio médico.

H,: No existen diferencias entre pacientes del turno matutino y vespertino en su nivel
de satisfaccion con el servicio médico.

Légica de la solucién:

Se desea saber si existen diferencias en satisfaccion con el servicio médico entre dos
grupos diferentes (pacientes del turno matutino y del vespertino), por lo tanto, se debe
realizar una prueba t Student para muestras independientes.

Presentacion del problema. Debido al incremento de accidentes automovilisticos, una
institucion gubernamental comparo el nivel de ansiedad entre conductores de transporte
particular con los del publico. Los participantes respondieron el Inventario de Ansiedad
de Beck (Robles et al., 2001) una semana después de un choque automovilistico.

Tabla 8-10. Nivel de ansiedad entre conductores

de transporte particular y publico

Particular PUblico
13 19
12 25
14 10
10 11
11 15
33 15
15 14
25 12
9 32
15 44
10 18
7 21
25 17
14 14
13 22
12 30
7 15
21 12
17 15
19 35
29 12
30 13
13 22
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Tabla 8-10. Nivel de ansiedad entre conductores

de fransporte particular y piblico (continuacién)

Particular PUblico
8 18
5 34
7 28

Indique si existen diferencias estadisticamente significativas en el nivel de ansiedad entre
conductores de transporte particular y del piblico una semana después de un choque
automovilistico, considere un nivel de significacion de .05.

Hipétesis:

H,: Existen diferencias entre conductores del transporte particular y del piblico en su
nivel de ansiedad una semana después de un choque automovilistico.

H,: No existen diferencias entre conductores del transporte particular y del piblico en
su nivel de ansiedad una semana después de un choque automovilistico.

Légica de la solucién:

Se desea saber si existen diferencias en el nivel de ansiedad una semana después de un
choque automovilistico entre dos grupos de conductores (transporte particular y puabli-
co), por lo tanto, se debe realizar una prueba t Student para muestras independientes.

Ejercicios voluntarios

1. Laliteratura sefiala que la autoestima se construye a partir de los comentarios provenientes
de personas significativas, por ejemplo, la familia (Berger y Luckman, 1986). A partir de
esta premisa, un grupo de trabajadores sociales plantea que el nivel de autoestima es
diferente entre adolescentes de familias monoparentales y biparentales, por lo que se
evalué a un grupo de estudiantes que viven con uno (n = 22) o ambos padres (n = 20).
A partir de los siguientes datos, indique cudl es la decisién sobre H,, considere un nivel
de significancia de .05.

Tabla 8-11. Nivel de autoestima entre adolescentes de familias monoparentales

y biparentales

Tipo de familia

Monoparental Biparental
33 25
23 31
30 26
37 43
28 33
16 37
36 37
22 30
33 29
26 30
39 23
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Tabla 8-11. Nivel de autoestima entre adolescentes de familias monoparentales

y biparentales (continuacion)

Tipo de familia

Monoparental Biparental
25 37 8
34 34
29 41
17 28
38 36
33 38
33 29
33 29
31 30
18 37
29 34
33 30
31 23
32 30
18 23
29 37
31 34
32 32
18
29

2. Un grupo de activistas comparé las actitudes hacia la esterilizacion canina entre los
asistentes a una intervencién comunitaria. Participaron 30 jévenes asignados a una ac-
tividad: cine-debate o conferencia. Se esperaba que los participantes del cine-debate,
en comparacién con los asistentes a la conferencia, tuvieran puntuaciones mas altas en
su actitud hacia la esterilizacién canina. A partir de los siguientes datos, indique cual es
la decision sobre H,, considere un nivel de significancia de .05.

Tabla 8-12. Actitud hacia la esterilizacion canina entre asistentes a cine-debate

y conferencia

Actividad
Cine-debate Conferencia
41 44
60 47
37 47
45 43
40 38
40 70
63 51
55 59
60 42
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Tabla 8-12. Actitud hacia la esterilizacion canina entre asistentes a cine-debate

y conferencia (continuacién)

Actividad
Cine-debate Conferencia
65 57
61 50
51 28
53 36
63 32
79 33
41 44
60 47
37 47
45 43
40 38
40 70
63 51
55 59
60 42
65 57
61 50
51 28
53 36
63 32
79 33

3. Algunos estudios han aportado evidencia sobre la relacién que existe entre la exposicion
a los videojuegos violentos y la conducta agresiva (Etxeberri, 2011; Tejeiro et al., 2009).
Con base en ello, un psicdlogo plante6 que el nivel de agresion es diferente entre nifos
que practican alguno de los videojuegos mas famosos del momento. Para evaluar esta
hipétesis, convoco a 37 nifios que juegan A o B (n = 17 y 20, respectivamente) a que
respondieran un inventario de conducta agresiva. A partir de las puntuaciones obtenidas,
indique cudl es la decision sobre H,, considere un nivel de significancia de .01.

Tabla 8-13. Conducta agresiva entre nifios que utilizan los videojuegos A o B

Videojuego

A B

50 53
48 59
56 54
48 50
53 44
38 63
42 52
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Tabla 8-13. Conducta agresiva entre ninos que utilizan

los videojuegos A o B (continuacion)

Videojuego
A B
51 50
44 42
49 57
47 43
47 56
45 57
44 42
41 63
40 49
50 51
48 54
56 55
48 49
53 59
38 54
42 50
51 44
44 63
49 52
47 50
44 42
57
43

4. Un nutriélogo plantea que hay diferencias en la cantidad de peso corporal perdido de
acuerdo con los diferentes tipos de mends dietéticos que se asignan a los pacientes. Para
evaluar dicha hipétesis, se comparé el nimero de kilogramos perdidos entre un grupo de
pacientes con dieta basada en alimentos permitidos frente a los que recibieron un menu
de porciones especificas. Con base en los siguientes datos, indique cudl es la decisién
sobre H,, considere un nivel de significancia de .01.

Tabla 8-14. Cantidad de peso corporal perdido de acuerdo
con el tipo de menu asignado

Meno

Alimentos permitidos Porciones especificas
3

A OO M W|IN
AIN| W N
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Tabla 8-14. Cantidad de peso corporal perdido de acuerdo

con el tipo de menu asignado (continuacion)

Meni
Alimentos permitidos Porciones especificas
7
3
1 5
1 2
4 3
0 5
3 4
0 6
3 5
0 3
2 2
3 8
4 3
3 2
0 4
4 7
2 3
8 5
1 2
1 3
4 5
0 4
3 6
0 5
3

5. Se sabe que el estrés laboral puede estar relacionado con la carga de trabajo excesiva
(Organizacion Mundial de la Salud, 2004). Con base en ello, se plantea que los profe-
sores que dedican mas tiempo a sus actividades docentes tienen mayor nivel de estrés
laboral. Para probar dicha hipétesis, se comparé el nivel de estrés aboral entre profesores
de escuelas de medio tiempo frente a los que laboran tiempo completo. A partir de las
puntuaciones obtenidas, indique cudl es la decisién sobre H,, considere un nivel de
significancia de .05.

Tabla 8-15. Nivel de estrés de profesores que trabajan medio tiempo
y tiempo completo

Tipo de escuela

Medio tiempo Tiempo completo
79 83
77 87
86 73
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Tabla 8-15. Nivel de estrés de profesores que trabajan medio tiempo

y tiempo completo (continuacion)

Tipo de escuela

Medio tiempo Tiempo completo
85 92 8
77 85
79 85
84 71
83 85
75 77
81 86
84 89
79 85
80 73
84 94
79 103
86 79
61 86
77 77
79 83
77 87
86 73
85 92
77 85
79 85
84 71
83 85
75 77
81 86
84 89
79 85
80 73
84 94
79 103

Ejercicios de t Student para muestras relacionadas
6. El director de un hospital plantea que si las enfermeras participan en un programa de
conductas de autocuidado, incrementaran su bienestar emocional. Para probar dicha
hipétesis, se evalué a 31 enfermeras antes y después de su participacién en una inter-
vencion. A partir de las puntuaciones obtenidas, indique cudl es la decision sobre H,,
considere un nivel de significancia de .01.
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Tabla 8-16. Bienestar emocional de enfermeras antes y después

de su participacion en una intervencion

Bienestar emocional

Preprueba Posprueba
81 85
79 83
82 85
83 86
80 85
81 85
81 83
82 85
84 88
85 87
83 85
80 84
82 83
80 83
80 83
80 86
79 83
79 83
83 85
83 87
78 83
77 83
82 88
81 85
80 85
83 85
82 84
81 84
83 87
78 84

7. Se considera que el programa de movilidad estudiantil incrementa el compromiso afectivo
que tienen los estudiantes hacia la institucién educativa. Para evaluar dicha hipétesis,
se solicité a 35 alumnos que respondieran una escala de compromiso afectivo antes y
después de una movilidad estudiantil. A partir de los datos obtenidos, indique cudl es
la decisién sobre H,, considere un nivel de significancia de .01.
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Tabla 8-17. Compromiso afectivo de estudiantes hacia su institucion educativa

antes y después de una movilidad estudiantil

Compromiso afectivo

Antes Después
19 21 8
28 25
24 26
26 29
21 25
21 23
20 22
24 24
27 29
25 23
24 29
23 23
19 20
22 20
22 26
24 26
25 28
18 18
25 29
24 26
26 19
20 24
22 25
27 30
24 20
19 25
21 25
30 30
24 23
24 26
29 30
25 28
24 26
29 30
24 30

8. Un psicélogo plante6 que el grado de insatisfaccion corporal femenina es diferente antes
y después del nacimiento del primer hijo. Para corroborar dicha hipétesis, una muestra
de 32 madres primerizas respondieron el Cuestionario de Imagen Corporal (Vazquez
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et al.,, 2011): durante el octavo mes de embarazo y

un mes después del parto. A partir

de las puntuaciones obtenidas, indique cual es la decisién sobre H,, considere un nivel

de significancia de .05.

Tabla 8-18. Insatisfaccion corporal durante el octavo mes de embarazo

y un mes después del parto

Insatisfaccion corporal

Octavo mes de embarazo Un mes después del parto
86 110
93 100
49 60
53 50
91 118
91 75
38 50
67 70
138 115
60 85
42 90
133 100
84 103
125 126
89 75
84 62
61 101
92 120
89 90
97 100
58 74
100 112
144 103
150 122
90 100
86 118
94 157
130 118
90 100
81 90
52 50
54 56

9. Un médico desea conocer si un nuevo tratamiento farmacolégico es eficaz para la dismi-
nucién del dolor crénico. Se aplicé una escala analégica visual del dolor a 36 pacientes,
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antes y después de suministrar el medicamento. A partir de los datos obtenidos, indique
cudl es la decisién sobre H,, considere un nivel de significancia de .05.

Tabla 8-19. Nivel de dolor antes y después de suministrar el medicamento

Nivel del dolor 8
Antes Después

8 8

~O

o

@ | 00| 00| O

o

NV |00 [0 |0 0| 0| 0|V|00|N|[V| VO O|V|W|N|| V| O|N|N|V|0V| 0| 0O|O00

O | V|0 |0 |N|00|O| 0|00  ©O|00|0|N| 0|0 ||| | 0| o0

10
9
9
10 8
9 9
8 10
10 8
8 8
8 9
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10. Se desea saber si la practica deportiva mejora el ajuste psicolégico en personas que han
perdido algiin miembro. Se evalué a un grupo de 32 deportistas, antes y seis meses des-
pués de su incorporacion a un equipo de fltbol. A partir de los siguientes datos, indique
cudl es la decision sobre H,, considere un nivel de significancia de .01.

Tabla 8-20. Ajuste psicolégico en personas con amputacion, antes y después de su

incorporacién a un equipo de futbol

Ajuste psicolégico

Antes Seis meses después
60 64
62 56
65 64
55 57
64 65
65 55
63 63
66 67
65 72
68 57
64 70
63 63
64 66
63 63
63 65
63 62
63 60
58 63
65 67
63 63
63 69
29 39
14 26
15 46
35 51
22 39
34 41
35 38
55 67
91 88
34 41
35 38
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Solucidén a los ejercicios de autocomprobacion

Mvuestras relacionadas
Ejercicio 1

Calculos necesarios para la solucién:

B Obtener el promedio para las puntuaciones de cada medicion.
m Obtener la diferencia entre las puntuaciones, y de éstas calcular la desviacion estandar.

Cadlificaciones
Estudiante Antes Después X, =X,

1 5 7 -2
2 6 7 -1
3 9 8 1
4 6 5 1
5 7 7 0
6 5 8 -3
7 9 9 0
8 7 9 -2
9 7 8 -1
10 10 9 1
11 8 7 1
12 8 10 -2
13 7 8 -1
14 5 5

15 9 9

16 7 8 -1
17 7 9 -2
18 10 10 0
19 8 9 -1
20 5 5 0
21 5 6 -1
22 7 7 0
23 6 6
24 9 8 1
25 8 9 -1
26 10 9 1
27 7 7 0
28 6 9 -3
29 7 9 -2
30 9 10 -1

Promedio 7.30 7.90
Desviacién estandar 1.19
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m Calcular el valor de t:

7.30 -7.90
1.19/+ 30

t=-2.76

W Establecer los grados de libertad:
gl=30-1=29

m Buscar en la tabla el valor critico de t con un nivel de significacién de .05:

Grados de

libertad 0.25 0.1 @ 0.025 0.01 0.005
W | 0.6830 1.3114 1.6991 2.0452 2.4620 2.7564

/ 1

gl Valor critico de t

m Comparar la t obtenida con el valor critico de t: el valor critico para la prueba t es menor
a la obtenida, por lo tanto se acepta H,.

Resultado y representacion del resultado: ¢,, =-2.76, p < .05

Interpretacién:
Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones de los estu-

diantes (t,, ==2.76, p < .05) antes y después del programa de regularizacion.

Ejercicio 2
Calculos necesarios para la solucién:

m Obtener el promedio para las puntuaciones de cada medicion.
m Obtener la diferencia entre las puntuaciones, y de éstas calcular la desviacion estandar.

Glucosa
FEEENE Antes Después GG
1 91 81 10
2 89 79 10
3 101 93 8
4 126 120 6
5 91 85 6
6 89 78 11
7 98 96 2
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Glucosa
e Antes Después 25225
8 97 75 22
9 88 79 9
10 93 96 -3
11 84 95 =11
12 87 100 -13
13 89 64 25
14 85 101 -16
15 73 86 -13
16 86 91 -5
17 87 95 -8
18 79 81 -2
19 93 91
20 98 91
21 79 73
22 101 93
23 126 92 34
24 95 83 12
25 86 94 -8
26 88 89 -1
27 90 83 7
28 88 98 -10
29 96 96 0
30 91 93 -2
31 89 99 -10
32 85 94 -9
33 93 93 0
34 21 93 -2
35 89 90 -1
36 98 76 22
Promedio 91.92 89.33
Desviacién estandar 11.43
m Calcular el valor de t:
91.92 - 89.33
1143/436
t=-1.36
| Establecer los grados de libertad:
gl=36—1=35
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® Buscar en la tabla el valor critico de t con un nivel de significacién de .01:

Grados de

libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 m 0.005
\3_5/| 0.6816 13062 1.4896  2.0301 24377 ) 27238

/ 1

gl Valor critico de t

m Comparar la t obtenida con el valor critico de t: el valor critico para la prueba t es mayor

a la obtenida, por lo tanto se rechaza H,.
Resultado y representacion del resultado: ¢, = 1.36, p > .01.

Interpretacién:

No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones de los

pacientes antes y después de la administracién del nuevo medicamento (t

=136, p >

(35)

.01), por lo que se concluye que el medicamento no produce efectos en el nivel de glucosa.

Ejercicio 3
Calculos necesarios para la solucién:

m Obtener el promedio para las puntuaciones de cada medicion.

m Obtener la diferencia entre las puntuaciones, y de éstas calcular la desviacion estandar.

indice de masa corporal (IMC)
eI EE Antes Un mes después G
1 26.7 26.0 0.7
2 26.7 25.0 1.7
3 26.8 26.4 0.4
4 26.9 25.2 1.7
5 27.7 25.3 2.4
6 28.0 25.4 2.6
7 28.2 25.9 2.3
8 28.5 25.9 2.6
9 28.6 27.3 1.3
10 28.8 26.0 2.8
11 28.9 27.7 1.2
12 28.9 28.0 0.9
13 29.2 28.0 1.2
14 29.2 28.6 0.6
15 29.5 28.8 0.7
16 29.9 33.2 -3.3
17 30.0 34.0 -4.0
18 31.1 29.2 1.9
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indice de masa corporal (IMC)
edEnes Antes Un mes después =05
19 31.2 32.3 -1.1
20 32.3 29.9 2.4
21 326 30.0 2.6 8
22 28.9 28.0 0.9
23 29.2 28.0 1.2
24 29.2 28.6 0.6
25 29.5 28.8 0.7
26 29.9 33.2 -3.3
27 30.0 34.0 —4
28 31.1 29.2 1.9
29 31.2 32.3 -1.1
30 32.3 29.9 2.4
Promedio 29.37 28.67
Desviacién estandar 1.99

m Calcular el valor de t:

29.37 - 28.67
1.99/ v 30

t=-194

B Establecer los grados de libertad:
gl=30-1=29

B Buscar en la tabla el valor critico de t con un nivel de significacion de .05:

Grados de

libertad 0.25 0.1 @ 0.025 0.01 0.005
\2_9/ | 0.6830 1.3114 1.6991 2.0452 2.4620 2.7564

/ 1

gl Valor critico de t

m Comparar la t obtenida con el valor critico de t: el valor critico para la prueba t es menor
a la obtenida, por lo tanto se acepta H,.

Resultado y representacion del resultado: ¢,, = 1.94, p < .05.
Interpretacion:
Se observaron diferencias estadisticamente significativas en el IMC de los pacientes antes

y un mes después (t,, = 1.94, p < .05) de la intervencion, por lo que se concluye que el
programa cognitivo para la reduccién del peso tiene efectos sobre el IMC.
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Ejercicio 4

Calculos necesarios para la solucién:

m Obtener el promedio para las puntuaciones de cada medicion.
m Obtener la diferencia entre las puntuaciones, y de éstas calcular la desviacién estandar.

Satisfaccion laboral

Trabajadores Con musica Sin mosica X=X,
1 23 26 -3
2 25 30 -5
3 27 33 -6
4 22 35 -13
5 28 34 -6
6 22 30 -8
7 28 39 -11
8 27 31 —4
9 18 35 =17
10 34 40 -6
11 30 35 -5
12 21 38 =17
13 33 35 -2
14 26 20 6
15 28 38 -10
16 29 30 -1
17 26 32 -6
18 38 40 -2
19 30 30 0
20 30 25 5
21 20 32 -12
22 22 28 -6
23 20 32 -12
24 27 30 -3
25 22 22 0
26 28 38 -10
27 29 30 -1
28 26 32 -6
29 38 40 -2
30 30 30 0

Promedio 26.90 32.33
Desviacién estandar 5.60
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m Calcular el valor de t:
29.90 - 32.33

5.60/ +30

t=-531

B Establecer los grados de libertad:
gl=30-1=29

® Buscar en la tabla el valor critico de t con un nivel de significacion de .05:

Grados de

libertad 0.25 0.1 @ 0.025 0.01 0.005
\2_9/| 0.6830 13114 W 20452 24620  2.7564

/ :

el Valor critico de t

m Comparar la t obtenida con el valor critico de t: el valor critico para la prueba t es menor
al obtenido, por lo tanto se acepta H..

Resultado y representacion del resultado

tp=-531,p< 05

Interpretacion:
Se observaron diferencias estadisticamente significativas en la satisfaccién laboral de los

trabajadores entre jornadas de trabajo con y sin mdisica (¢, = -5.31, p <.05).

Ejercicio 5
Calculos necesarios para la solucién:

m Obtener el promedio para las puntuaciones de cada medicion.
m Obtener la diferencia entre las puntuaciones, y de éstas calcular la desviacion estandar.

Percepcion del estilo de crianza
Madres de familia Antes Dnnas X, =X,

1 23 25 -2
2 27 34 -7
3 25 25 0
4 30 33 -3
5 30 29 1

6 32 25 7
7 25 31 -6
8 33 30 3
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Percepcion del estilo de crianza
Madres de familia Antes Después X, =X,

9 29 32 -3
10 37 32 5
11 28 30 -2
12 34 36 -2
13 32 36 —4
14 31 31 0
15 35 35 0
16 27 31 —4
17 36 30 6
18 30 32 -2
19 27 28 -1
20 23 25 -2
21 32 40 -8
22 31 37 -6
23 31 32 -1
24 29 35 -6
25 36 33 3
26 33 34 -1
27 37 35 2
28 32 31 1

29 31 32 -1
30 31 32 -1

Promedio 30.57 31.70
Desviacién estdandar 3.67

m Calcular el valor de t:
30.57 -31.70

3.67/ 30

t=-1.69

m Establecer los grados de libertad:
gl=30-1=29

® Buscar en la tabla el valor critico de t con un nivel de significacion de .05:

Grados de

libertad 0.25 0.1 @ 0.025 0.01 0.005

W | 0.6830 1.3114 1.6991 2.0452 2.4620 2.7564

gl Valor critico de t
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m Comparar la t obtenida con el valor critico de t: el valor critico para la prueba t es mayor
al obtenido, por lo tanto se rechaza H..

Resultado y representacion del resultado: ¢, =-1.69, p > .05.
Interpretacion:
No se observaron diferencias estadisticamente significativas en la percepcién de las madres

sobre el estilo de crianza de sus hijos adolescentes (t, =—1.69, p>.05) antes y después de
su participacion en el programa de autocontrol.

Muestiras independientes
Ejercicio 6
Calculos necesarios para la solucién:

m Obtener la puntuacién promedio y la varianza de cada uno de los grupos.

Hombres Mujeres
50 14
31 27
33 42
15 34
26 35
40 15
23 43
25 45
14 41
41 35
38 21
29 35
13 28
37 41
40 41
28 24
32 35
19 17
59 19
12 34
10 33
27 46
25 23
10 32
15 25
25 31
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Hombres Mujeres
25 15
25 13
15 17
23 23
12 30
17 19
14 12
21 34
11 23
40
Promedio = 25.14 28.94
n= 35 36
Varianza = 140.36 102.28
m Calcular el valor de t:
25.14-28.94

- 4+

/140.36 102.28
35 36

t=-145

W Establecer los grados de libertad:
gl=35+36-1=69

B Buscar en la tabla el valor critico de t con un nivel de significacién de .05:

Grados de

libertad 0.25 0.1 @ 0.025 0.01 0.005
W| 0.6781 12939 \1.6672/ 19949 23816  2.6490

/ 1

gl Valor critico de t

m Comparar la t obtenida con el valor critico de t: El valor critico para la prueba t es mayor
al obtenido, por lo tanto se rechaza H,.

Resultado y representacion del resultado: ¢, = -1.45, p > .05.

Interpretacion:

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (¢, = —~1.45, p > .05); por lo
tanto, se concluye que hombres y mujeres tienen el mismo nivel de conocimiento acerca de
los métodos anticonceptivos.
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Ejercicio 7

Calculos necesarios para la solucién:

m Obtener la puntuacién promedio y la varianza de cada uno de los grupos. 8
Adultos mayores
Sedentarios Recreativos
30 27
20 20
25 23
28 25
23 25
25 22
23 20
27 25
22 20
26 20
20 23
23 25
25 23
28 20
23 20
25 23
23 25
27 23
22 20
26 20
28 23
23 25
25 23
23 20
27 20
28 20
23 20
25 20
23 20
27 23
22 25
26 23
Promedio = 24.72 22.22
n= 32 32
Varianza = 6.14 4.89
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m Calcular el valor de t:

24.72 -22.22
=
/ 6.14 4.89
_
32 32
1=426

W Establecer los grados de libertad:
gl=32+32-2=62

m Buscar en la tabla el valor critico de t con un nivel de significacién de .01:

Grados de

libertad 0.25 0.1 @ 0.025 0.01 0.005
W | 0.6785 1.2954 1.6698 1.9990 2.3880 2.6575

/ 1

gl Valor critico de t

m Comparar la t obtenida con el valor critico de t: el valor critico para la prueba t es menor
al obtenido, por lo tanto se rechaza H,.

Resultado y representacion del resultado: ¢, = 4.26, p < .01.

Interpretacién:

Se observaron diferencias estadisticamente significativas (¢, = 4.26, p <.01); por lo tanto, se

concluye que existen discrepancias en el nivel de sintomatologia depresiva entre los adultos
mayores sedentarios y recreativos.
Ejercicio 8

Calculos necesarios para la solucién:

m Obtener la puntuacién promedio y la varianza de cada uno de los grupos.

Usuarios

Facebook Twitter

NN O[O
Wl W lo|w ||
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Usuarios

Facebook Twitter

AV WMV WINN MO WOIVO VO O 0|0 MW|IMOVC|Ov W | N

AIN VORI WOINDNIAM|OOC WO WO WIN N WO WINWIN|Y MWD

3 9
Promedio = 5.57 5.03
n= 35 35
Varianza = 4.90 4.79
m Calcular el valor de t:
2.57-5.03
=
/ 4.90 4.79
_
35 35
t=1.03

| Establecer los grados de libertad:

gl=35+35-2=68

Pruebas de diferencia sobre una. . .
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® Buscar en la tabla el valor critico de t con un nivel de significacién de 0.01:

Grados de

libertad 0.25 0.1 @ 0.025 001 0.005
W| 0.6785 12941 N\ 1.6676 / 19955 23824  2.650]

/ 1

gl Valor critico de t

m Comparar la t obtenida con el valor critico de t: el valor critico para la prueba t es menor
al obtenido, por lo tanto se rechaza H..

Resultado y representacion del resultado: ¢, = 1.03, p > .01
Interpretacién:
No se observaron diferencias estadisticamente significativas (¢, = 1.03, p>.01); por lo tanto,
se concluye que los usuarios de Facebook y Twitter tienen el mismo nivel de confianza hacia
las instituciones que conforman el sistema politico.
Ejercicio 9

Calculos necesarios para la soluciéon:

® Obtener la puntuacién promedio y la varianza de cada uno de los grupos.

Pacientes
Matutino Vespertino

30 88
126 84
102 96
18 84
90 48
132 112
66 64
126 98
78 104
108 88
96 106
90 72
78 64
90 88
18 66
90 96
120 52
54 56
84 24
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Pacientes

Matutino Vespertino
126 84
78 66
84 80 8

132 72
144 86
926 60
126 104
90 40
112
64

Promedio = 91.56 78.55
n= 27 29

Varianza = 1128.72 447 .68

m Calcular el valor de t:
91.56 — 78.55

=

| Establecer los grados de libertad

/ 1128.72 447.68
+
27 29

1.72

gl=27+29-2=>54

B Buscar en la tabla el valor critico de t con un nivel de significacion de .01:

Grados de
libertad 0.25

0.1 0.05 0.025 m 0.005

NV

gl

1.2974 1.6736 2.0049 W 2.6700

Valor critico de t

m Comparar la t obtenida con el valor critico de t: el valor critico para la prueba t es mayor
al obtenido, por lo tanto se rechaza H..

Resultado y representacion del resultado: ¢, = 1.72, p > .01.

Interpretacion:

No se observaron diferencias estadisticamente significativas (¢, = 1.72, p > .01); por lo
tanto, se concluye que los pacientes del turno matutino y vespertino tienen el mismo nivel

de satisfaccion con el servicio méd

ico.
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Ejercicio 10
Calculos necesarios para la solucién:

m Obtener la puntuacion promedio y la varianza de cada uno de los grupos.

Particular PUblico
13 19
12 25
14 10
10 11
11 15
33 15
15 14
25 12
9 32
15 44
10 18
7 21
25 17
14 14
13 22
12 30
7 15
21 12
17 15
19 35
29 12
30 13
13 22
8 18
34
28
Promedio = 15.15 20.12
n= 26 26
Varianza = 59.02 78.03
m Calcular el valor de t:
15.15-20.12
t=
/ 59.02 . 78.03
26 26
t=-2.16
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B Establecer los grados de libertad:
gl=26+26-2=50

B Buscar en la tabla el valor critico de t con un nivel de significacién de .05:

Grados de

libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 m 0.005
\5_0/ | 0.6794 1.2987 1.6759 2.0086 2.4033 2.6778

/ 1

el Valor critico de t

m Comparar la t obtenida con el valor critico de t: el valor critico para la prueba t es menor
al obtenido, por lo tanto se acepta H..

Resultado y representacion del resultado: ¢, =-2.16, p <.05.
Interpretacion:
Se observaron diferencias estadisticamente significativas (¢, = -2.16, p <.05); por lo tanto,

se concluye que los conductores de transporte particular y pdblico tienen diferentes niveles
de ansiedad una semana después del choque automovilistico.

Solucidén a los ejercicios voluntarios

Ejercicio 1

Se rechaza H,. Existen diferencias estadisticamente significativas en el nivel de autoestima
(t5 =—2.00, p < .05) entre adolescentes de familias monoparentales (M = 28.90) y biparen-

tales (M = 31.93).

Ejercicio 2

Se acepta H,. Los participantes del cine-debate tuvieron puntuaciones mas altas (M = 54.2)
que los asistentes a la conferencia (M = 45.13) en las actitudes hacia la esterilizacién canina
(s, = 3.09, p < .05).

Ejercicio 3

Se acepta H,. Hay diferencias en el nivel de agresion (t,, = -3.36, p < .01) entre los nifos
que practican el videojuego A (M = 46.89) y los que usan el B (M = 51.90).

Ejercicio 4
Se rechaza H,. Existen diferencias estadisticamente significativas en la cantidad de kilogramos

perdidos (¢, = -2.45, p < .01) entre los pacientes con un ment de alimentos permitidos (M
= 2.45) y los que consumen porciones especificas (M = 4.13).
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Ejercicio 5

Se rechaza H,. Existen diferencias estadisticamente significativas en el nivel de estrés laboral
(t, = —2.26, p < .05) entre los profesores de escuelas de medio tiempo M = (80.24) y los
que se desempenan en escuelas de tiempo completo (84.18).

Ejercicio 6

Se acepta H,. El programa de conductas de autocuidado mejoré el bienestar emocional de las
enfermeras, ya que se encontraron diferencias estadisticamente significativas (,, = ~14.63,
p <.01) antes (M = 81.07, DE =1.91) y después (M = 84.73, DE = 1.55) de su participacion.

Ejercicio 7

Se acepta H,. El programa de movilidad estudiantil incrementa el compromiso afectivo de
los estudiantes, ya que se encontraron diferencias estadisticamente significativas (¢, =-3.30,

p <.01) antes (M = 23.69, DE = 3.03) y después (M = 25.23, DE = 3.49) de una movilidad
estudiantil.

Ejercicio 8

Se rechaza H,. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el nivel de
insatisfaccién corporal (t oy =-1.59, p>.05) antes (M = 87.22, DE =29.89) y después (M =
93.75, DE = 25.93) del nacimiento del primer hijo.

Ejercicio 9

Se rechaza H,. El nuevo tratamiento farmacolégico no es eficaz en la reduccién del dolor
crénico, ya que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (¢, = -.55, p
> .05) antes (M = 8.36, DE = 0.79) y después (M = 8.44, DE = 0.77) de la administracion
del medicamento.

Ejercicio 10

Se rechaza H,. La practica deportiva no mejora el ajuste psicolégico en las personas con
amputacion, ya que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (¢, = -2.66,
p > .01) antes (M = 53.88, DE = 17.88) y después (M = 57.66, DE = 13.09) de su mcorpo-
racién a un equipo de fiatbol.

GLOSARIO

Desviacion estandar (tipica): caracteristica de una muestra o poblacion que cuantifica su
dispersion o variabilidad.

Diferencias estadisticamente significativas: las diferencias entre lo observado y lo supuesto
en la hipétesis nula no se pueden explicar por medio del azar.

Media: es una medida de centralizacién para una variable continua, que se obtiene al sumar
todos los valores y dividirlos por el tamafo de la muestra.

Muestras: subgrupos de observaciones de la poblacién en estudio.
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P (p-valor): nivel de significacion observado en la prueba. Cuanto mas pequefo sea, mayor
serd la evidencia para rechazar la hipétesis nula.
Prueba t para muestras independientes: esta prueba se utiliza cuando se tienen dos con-
diciones experimentales y diferentes participantes fueron asignados a cada condicién.
Prueba t para muestras relacionadas: esta prueba se utiliza cuando se tienen dos condiciones
experimentales y los mismos participantes formaron parte de ambas condiciones.

Varianza: caracteristica de una muestra o poblacion que cuantifica su dispersion o variabi-
lidad. La varianza tiene unidades al cuadrado de la variable. Su raiz cuadrada positiva es
la desviacion tipica.
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