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En esta octava semana se profundizard en las
pruebas no paramétricas como herramientas
fundamentales para la comparacién de grupos
cuando los supuestos de los métodos
tradicionales no se cumplen, abordando
técnicas reconocidas como Mann-Whitney vy
Kruskal-Wallis, junto con la evaluacién de los
supuestos necesarios para su correcta
aplicaciony lainterpretacion de los resultados,
de manera que los estudiantes puedan
desarrollar competencias sdlidas en el andlisis
de datos ordinales o no normales, comprender
las ventajas y limitaciones de estos métodos y
aplicar los resultados de manera rigurosa en la
toma de decisiones dentro de contextos
administrativos, investigativos y profesionales,
promoviendo un enfoque estadistico flexible y
critico que permita extraer conclusiones
fundamentadas y pertinentes a partir de
informaciéon compleja y diversa.

De manera complementaria, se exploraran
modelos aplicados avanzados, incluyendo
series de tiempo para el analisis de tendencias
y estacionalidad y la regresion logistica para el
estudio de variables binarias, enfatizando la
interpretaciéon de resultados y la aplicacién
practica de estos modelos en escenarios
reales, de modo que los estudiantes puedan
consolidar  habilidades para proyectar
comportamientos futuros, generar
predicciones confiables y disefiar soluciones
basadas en datos, integrando de manera
coherente la teoria estadistica, el analisis
empirico y la toma de decisiones estratégicas,
fortaleciendo asi la capacidad para abordar
problemas complejos en entornos
académicos, corporativos y de investigacion
con un enfoque analitico riguroso vy
profesional.
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Resultado o resultados de aprendizaje
que serd abordado con el contenido
de la clase.

1)

2)

3)

Identificar los conceptos,
definiciones, propiedades y
teoremas de la Estadistica
Inferencial como base del analisis de
datos en el contexto de su area de
conocimiento.

Analizar las técnicas de muestreo,
estimadores y los contrastes de
hipdtesis, en el contexto de su area
del conocimiento.

Interpreta los resultados de la
aplicacién de técnicas de la
Estadistica Inferencial en el contexto
de su area de conocimiento.



15. Pruebas no paramétricas Il

Esta seccion amplia el estudio de las pruebas no paramétricas enfocandose en la comparacién
de grupos cuando los datos no cumplen los supuestos paramétricos. Se destacan métodos como
Mann-Whitney y Kruskal-Wallis, explicando su utilidad para evaluar diferencias entre dos o mas
grupos de manera robusta, ademas de considerar los supuestos necesarios para garantizar la
validez de los resultados.

Ademas, se enfatiza que estas pruebas permiten obtener conclusiones fiables sin depender de
la distribucion normal de los datos, siendo herramientas especialmente Utiles en investigaciones
con muestras pequefas, escalas ordinales o presencia de datos atipicos.

15.1 Comparacion de grupos

Las pruebas no paramétricas para comparacion de grupos se basan en rangos en lugar de valores
absolutos, lo que las hace robustas ante distribuciones no normales y outliers.

Se estudian las pruebas Mann-Whitney y Kruskal-Wallis, detallando cdmo estas técnicas evaltan
diferencias significativas entre grupos y cuando su aplicacion es apropiada segun la estructura
de los datos. La comprensidn de los supuestos y limitaciones de cada prueba es esencial para
garantizar que los resultados sean interpretables y relevantes para los objetivos del estudio.

Asimismo, se analiza la interpretacién de los resultados, destacando la importancia de
contextualizar las conclusiones y considerar la magnitud de las diferencias, lo que fortalece la
capacidad de tomar decisiones basadas en evidencia cuantitativa confiable.

15.1.1 Mann-Whitney

La prueba Mann-Whitney U (también conocida como prueba de suma de rangos de Wilcoxon)
se utiliza para comparar dos grupos independientes cuando los datos no cumplen los supuestos
de la prueba t.

Hipdtesis:
e Ho: Las distribuciones de los dos grupos son iguales (no hay diferencia en la mediana)
e Hi: Las distribuciones difieren (existe diferencia en la mediana)

Se calcula ordenando todos los datos de ambos grupos y comparando las sumas de rangos. Es
especialmente Gtil con datos ordinales o continuos no normales.
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Imagen 1. Diagrama conceptual de la prueba Mann-Whitney para dos grupos independientes
(creacion propia del autor).

En un contexto empresarial, la prueba Mann-Whitney permite comparar grupos de manera
robusta cuando los datos no siguen una distribucion normal. Por ejemplo, se puede evaluar si
dos regiones presentan diferencias en satisfaccion del cliente medida en escalas ordinales, o
comparar la eficiencia de dos métodos de entrega cuando los tiempos no son simétricos. Al
centrarse en las medianas y no en las medias, esta prueba proporciona una visién mas realista
de diferencias centrales, evitando que valores extremos influyan indebidamente en las
conclusiones. Esto facilita decisiones estratégicas basadas en evidencia, como ajustar procesos
regionales, mejorar productos o redisefiar servicios segun los resultados observados.

15.1.2 Kruskal-Wallis

La prueba Kruskal-Wallis es la versién no paramétrica del ANOVA de un factor. Se utiliza para
comparar tres 0 mas grupos independientes.

Hipdtesis:
e Ho: Todas las poblaciones tienen la misma distribucion (medianas iguales)
e Hi: Al menos una poblacion difiere de las demas

Se basa en rangos de todos los datos combinados y sigue una distribucidon aproximada a Chi-
cuadrado.
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Imagen 2. Representacion grafica de Kruskal-Wallis: comparacién de tres o mas grupos
mediante rangos (creacion propia del autor).

Tanto Mann-Whitney como Kruskal-Wallis trabajan con rangos en lugar de valores crudos, lo
gue las hace menos sensibles a outliers y distribuciones asimétricas, resultandos ideales para
datos reales de encuestas o mediciones empresariales.

15.1.3 Supuestos

Aunque son mas flexibles que las pruebas paramétricas, estas pruebas requieren ciertos
supuestos:

e Las observaciones son independientes.
e Lavariable dependiente es al menos ordinal (puede ser continua).

e Lasdistribuciones de los grupos tienen formas similares (para interpretar diferencias en
medianas; si las formas difieren mucho, se interpreta diferencia en distribuciones
generales).

No requieren normalidad ni homocedasticidad, lo que representa su principal ventaja.
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Imagen 3. Comparacion visual de supuestos: prueba t vs. Mann-Whitney y ANOVA vs. Kruskal-
Wallis (creacion propia del autor).

En la practica empresarial, la flexibilidad de Mann-Whitney para trabajar con datos no normales
o con varianzas desiguales la hace muy util en estudios de satisfaccién del cliente, evaluaciones
de desempefio o anadlisis de encuestas ordinales. Por ejemplo, al comparar la percepcién de
calidad de dos lineas de productos, esta prueba permite obtener conclusiones fiables incluso si
las calificaciones no se distribuyen normalmente o si los tamafios de muestra difieren entre
grupos. Ademas, su énfasis en la independencia de observaciones y la necesidad de escalas
ordinales asegura que los resultados reflejen diferencias reales entre grupos, proporcionando
informacion robusta para decisiones estratégicas y mejoras operativas.

15.2 Aplicacion

Se enfatiza la aplicacion prdactica de las pruebas no paramétricas para comparar grupos en
distintos contextos, evaluando ventajas como su flexibilidad y menor dependencia de supuestos
estrictos, asi como limitaciones relacionadas con la potencia estadistica y la interpretacién de
resultados.

Ademds, se presentan ejemplos de uso en investigacion y entornos profesionales, mostrando
cOdmo estas pruebas permiten analizar datos complejos de manera efectiva y respaldar
decisiones estratégicas basadas en hallazgos sélidos y confiables.

En entornos empresariales, las pruebas no paramétricas como Mann-Whitney o Kruskal-Wallis
son especialmente valiosas cuando los datos no cumplen los supuestos de normalidad o cuando
se trabaja con escalas ordinales, encuestas de satisfaccién, calificaciones de desempefio o
rankings de productos. Por ejemplo, permiten comparar la preferencia de clientes entre
distintas versiones de un producto, evaluar la efectividad de dos métodos de capacitacion o
analizar diferencias en tiempos de entrega entre centros logisticos. Su flexibilidad garantiza que
las decisiones estratégicas como ajustar procesos, disefiar incentivos o priorizar inversiones, se
basen en evidencia sélida, incluso cuando los datos presentan distribuciones irregulares o
tamafos de muestra desiguales.

15.2.1 Interpretacion

La interpretacién se centra en el valor p:




e Sip<0.05, se rechaza Ho = existe diferencia significativa entre los grupos.
e Para Mann-Whitney se interpreta la direccion con las medianas o sumas de rangos.

e Para Kruskal-Wallis, si es significativa, se deben realizar pruebas post-hoc no
paramétricas (como Dunn o Bonferroni ajustado) para identificar qué grupos difieren.

Es importante reportar las medianas de cada grupo y el tamario del efecto (por ejemplo, r de
correlacién de rangos).
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Imagen 4. Grafico de boxplots comparativos con anotaciones de diferencias significativas
(creacion propia del autor).

15.2.2 Ventajas
Las principales ventajas de estas pruebas son:
e No requieren normalidad de los datos.
e Sonrobustas ante outliers y distribuciones asimétricas.
e Se pueden aplicar a datos ordinales (escalas Likert, rankings, etc.).
e Fdciles de interpretar en contextos donde los datos no son perfectos.
e Menor riesgo de conclusiones errdneas cuando los supuestos paramétricos fallan.

La gran ventaja de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis es su robustez: permiten obtener resultados
confiables incluso cuando los datos son sesgados, tienen outliers o provienen de escalas
subjetivas como encuestas de satisfaccion.

15.2.3 Limitaciones
A pesar de sus ventajas, tienen limitaciones:

e Menor poder estadistico que las pruebas paramétricas cuando los datos si cumplen los
supuestos de normalidad.

e No estiman parametros poblacionales como medias (trabajan con medianas o
distribuciones).




e Lainterpretacién post-hoc en Kruskal-Wallis es menos directa que en ANOVA.

e No permiten controlar variables adicionales facilmente (para eso se necesitarian
modelos mds avanzados).
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Imagen 5. Infografia comparativa: ventajas y limitaciones de pruebas no paramétricas vs.
paramétricas (creacion propia del autor).
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Enlace 1: Tutorial practico sobre cémo realizar Mann-Whitney y Kruskal-Wallis en Excel o SPSS,
incluyendo interpretacién de resultados y pruebas post-hoc. Ver en YouTube: Cémo hacer
Pruebas No Paramétricas en Excel Descripcion del enlace: Ideal para aplicar inmediatamente
estas pruebas en datos empresariales reales como encuestas o mediciones operativas.

16. Modelos aplicados

Esta seccidon aborda modelos estadisticos aplicados en distintos contextos, destacando su
relevancia para la prediccidn, el andlisis de tendencias y la toma de decisiones basadas en datos.
Se estudian series de tiempo y regresidén logistica como herramientas fundamentales para
analizar patrones, evaluar relaciones y proyectar resultados en escenarios reales.

Ademds, se enfatiza la comprension de los elementos clave de cada modelo, incluyendo la
identificacion de tendencias y estacionalidad en series de tiempo, asi como la interpretacién de
variables binarias en regresion logistica, asegurando que los analisis sean precisos, significativos
y aplicables a problemas practicos.

16.1 Series de tiempo

Las series de tiempo son secuencias de datos ordenados cronolégicamente. Su andlisis permite
identificar patrones, pronosticar valores futuros y apoyar la planificacién empresarial.

Se estudian los componentes de las series de tiempo, incluyendo tendencia, estacionalidad y
analisis de patrones, permitiendo identificar cambios a lo largo del tiempo y anticipar
comportamientos futuros. La comprension de estos elementos es esencial para planificar,
pronosticar y tomar decisiones fundamentadas en datos histdricos.

Asimismo, se analiza como aplicar técnicas de series de tiempo para evaluar patrones
recurrentes y generar proyecciones confiables, fortaleciendo la capacidad de interpretar
resultados y respaldar estrategias en contextos académicos, empresariales y profesionales.
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https://www.youtube.com/watch?v=ooFXNNAKUng&list=PLNfayP1BCV-t0HQdWHcEqbZeCOHyw9vQt
https://www.youtube.com/watch?v=ooFXNNAKUng&list=PLNfayP1BCV-t0HQdWHcEqbZeCOHyw9vQt

16.1.1 Tendencia

La tendencia representa el movimiento general a largo plazo de la serie (crecimiento,
decrecimiento o estabilidad). Puede ser lineal, exponencial o polindmica.

Ejemplos:

e Crecimiento sostenido de ventas online.

e Disminucién gradual de costos de produccion por mejoras tecnoldgicas.
Se puede estimar mediante regresion lineal sobre el tiempo o promedios mdviles.

En el dmbito empresarial, identificar la tendencia de una serie de tiempo permite planificar
estratégicamente recursos y operaciones. Por ejemplo, detectar un crecimiento sostenido en
ventas online ayuda a dimensionar inventarios, personal y campafias de marketing; mientras
gue observar una disminucidn gradual de costos de produccién puede orientar decisiones de
inversion en tecnologia o procesos. La estimacion de la tendencia mediante regresiéon o
promedios moviles proporciona un panorama claro de hacia dénde se dirige el negocio,
facilitando decisiones basadas en datos histdricos y anticipando posibles escenarios futuros.
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Imagen 6. Serie de tiempo con tendencia lineal ascendente en ventas mensuales (creacién
propia del autor).

16.1.2 Estacionalidad

La estacionalidad son patrones repetitivos que ocurren en intervalos fijos (diarios, semanales,
mensuales o anuales). Ejemplos comunes en negocios:

e Aumento de ventas en diciembre (Navidad).
e Pico de demanda de helados en verano.
e Mayor ausentismo laboral los lunes.
Se detecta mediante graficos de descomposicion o andlisis de autocorrelacion.

Identificar correctamente la tendencia y la estacionalidad permite a las empresas anticipar
demanda, ajustar inventarios y planificar campafias, evitando tanto faltantes como excesos de
stock.




16.1.3 Analisis
El analisis de series de tiempo combina:
e Descomposicion (tendencia + estacionalidad + ciclo + irregular).
e Suavizado (promedios mdviles, exponencial).
e Modelos avanzados (ARIMA, Holt-Winters) para prondstico.
En la practica empresarial se usa para:
e Pronosticar ventas futuras.
e Planificar produccidn y logistica.

e Detectar anomalias (caidas inesperadas en ventas).
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Imagen 7. Ejemplo de prondstico con modelo de series de tiempo (creacidn propia del autor).

El analisis de series de tiempo no solo permite prever valores futuros, sino que también sirve
como herramienta de diagndstico y optimizacién. Por ejemplo, al identificar patrones
estacionales, una empresa puede ajustar inventarios antes de picos de demanda, optimizar la
programacion de personal y planificar campafias de marketing. Asimismo, detectar ciclos
econdmicos o fluctuaciones periddicas ayuda a anticipar necesidades financieras y ajustar
estrategias de inversion. La combinacién de descomposicidn, suavizado y modelos avanzados
proporciona un marco sélido para decisiones basadas en datos, reduciendo riesgos y mejorando
la eficiencia operativa en entornos dindmicos.

16.2 Regresion logistica

La regresion logistica se utiliza cuando la variable dependiente es binaria (0/1, si/no,
éxito/fracaso). A diferencia de la regresion lineal, predice probabilidades entre 0 y 1 mediante
la funcién logistica.

La ecuacidn basica es:

1

Py =1)= 1 + e (Potb: Xy +-+biXp)




En el contexto empresarial, la regresion logistica es fundamental para predecir eventos binarios
y tomar decisiones estratégicas basadas en probabilidades. Por ejemplo, se puede usar para
estimar la probabilidad de que un cliente compre un producto, se dé de baja de un servicio o
responda a una campafia de marketing. También es util en riesgos financieros, como prever la
probabilidad de impago de un crédito. La interpretacién de los coeficientes permite identificar
los factores que aumentan o disminuyen la probabilidad del evento, lo que facilita disefiar
acciones correctivas o preventivas, optimizando recursos y mejorando la toma de decisiones
basada en datos.

16.2.1 Variables binarias
La variable dependiente es dicotémica:

e (Elcliente comprard? (1 =si, 0 = no)

e (Elcliente incumplira el pago? (1 = default, 0 = no)

e (Elempleado se quedara en la empresa el proximo afo? (1 = retiene, 0 = renuncia)
Las variables independientes pueden ser continuas o categdricas (incluyendo dummies).

En la practica, la correcta codificacién de la variable dependiente y de las independientes es
clave para la efectividad del modelo. Por ejemplo, transformar caracteristicas categdricas en
variables dummy permite evaluar cémo diferentes segmentos de clientes afectan la
probabilidad de compra. Asimismo, incluir variables continuas como edad, ingresos o historial
de compras permite afinar las predicciones. Esta combinacidon de variables dicotédmicas vy
continuas facilita identificar patrones de comportamiento, priorizar clientes de alto valor,
disefiar estrategias de retenciéon o segmentar riesgos crediticios, proporcionando decisiones
empresariales basadas en evidencia cuantitativa.

16.2.2 Interpretacion
Los coeficientes se interpretan en términos de odds ratio (razén de probabilidades):
e Un coeficiente positivo aumenta la probabilidad del evento.

e Exp(b) > 1 indica que al aumentar la variable en una unidad, las probabilidades del
evento se multiplican por exp(b).

Se evalua significancia con valores p y se usa el pseudo R? (McFadden) para medir el ajuste.

En regresion logistica no interpretamos el coeficiente como cambio en Y, sino como cambio en
la probabilidad o en las odds del evento. Esto permite tomar decisiones como aprobar o rechazar
un crédito segun el perfil del cliente.

16.2.3 Aplicaciones

La regresion logistica tiene amplias aplicaciones empresariales:
e Marketing: Predecir probabilidad de compra o respuesta a una campana.
e Finanzas: Evaluacién de riesgo crediticio y deteccidn de fraude.
e Recursos Humanos: Predecir rotacion de personal (churn de empleados).
e Operaciones: Probabilidad de que un proveedor entregue a tiempo.

e Salud ocupacional: Probabilidad de accidente segun condiciones laborales.
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Imagen 8. Infografia con aplicaciones de regresion logistica en dreas empresariales (creacion
propia del autor).

Enlace 2: Este video explica de forma clara el andlisis de series de tiempo, tendencia y
estacionalidad con ejemplos practicos. Ver en YouTube: Andlisis de la tendencia en series
temporales Descripcion del enlace: Este recurso visual te ayudard a descomponer series de
tiempo y entender su aplicacién en prondsticos empresariales.



https://www.youtube.com/watch?v=td6Yn3f--IQ&pp=ygUuQW7DoWxpc2lzIGRlIGxhIHRlbmRlbmNpYSBlbiBzZXJpZXMgdGVtcG9yYWxlcw%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=td6Yn3f--IQ&pp=ygUuQW7DoWxpc2lzIGRlIGxhIHRlbmRlbmNpYSBlbiBzZXJpZXMgdGVtcG9yYWxlcw%3D%3D
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e Field, A. (2018). Discovering statistics using IBM SPSS statistics (5th ed.). SAGE
Publications.

e Conover, W. J. (1999). Practical nonparametric statistics (3rd ed.). Wiley.
e Chatfield, C. (2003). The analysis of time series: An introduction (6th ed.). CRC Press.
e Agresti, A. (2018). An introduction to categorical data analysis (3rd ed.). Wiley.

e Montgomery, D. C., & Runger, G. C. (2018). Applied statistics and probability for
engineers (7th ed.). Wiley.

Definicion de los términos citados en la semana 8

e Prueba Mann-Whitney: Prueba no paramétrica que compara dos grupos
independientes mediante rangos para determinar si sus distribuciones difieren
significativamente, ideal cuando los datos no son normales.

e Prueba Kruskal-Wallis: Prueba no paramétrica equivalente al ANOVA de un factor que
compara tres o mas grupos independientes basandose en rangos de los datos.

Recursos de Profundizacion
1. Comparacion de Grupos (Mann-Whitney, Kruskal-Wallis)

Descripcidn del enlace: Permite comparar grupos sin asumir normalidad mediante pruebas no
paramétricas.

Autor: Carlos Julio Mayorga Arias
Enlace: RECURSO 1
2. Introduccidn a Series de Tiempo

Descripcidon del enlace: Simulador que permite analizar tendencia y estacionalidad en datos
temporales.

Autor: Carlos Julio Mayorga Arias


https://colab.research.google.com/drive/1htxfn4nmYZGn2LPBXBVdAtqGOIZ8Uk4L?usp=sharing

Enlace: RECURSO 2
3. Regresion Logistica Aplicada

Descripcidn del enlace: Permite modelar variables binarias y analizar probabilidades en
contextos reales.

Autor: Carlos Julio Mayorga Arias

Enlace: RECURSO 3



https://colab.research.google.com/drive/1Hze03Tw2G3eeKkX8Cehl7syTQbGUWkFz?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/15coWFoMVmFR40qzTkYx1mNGmlyVkxlF-?usp=sharing
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	Resultado o resultados de aprendizaje que será abordado con el contenido de la clase.

