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Tema 7. Contrastes no paramétricos 

(I)
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Introducción

 Bienvenida

 Objetivos pedagógicos:

 Conocer el concepto de contraste no paramétrico.

 Dominar los contrastes de bondad de ajuste.

 Conocer e interpretar las tablas de contingencia.

 Realizar contrastes de independencia y homogeneidad.
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Introducción

 Comunicación:

 Offline: Foro del grupo de tutoría del tutor.

 Referencias:

 Casas, J.M. & P. Gutiérrez (2011): Estadística II: Inferencia
Estadística. Editorial Universitaria Ramón Areces, Madrid.
301-351.

 Ruiz-Maya, L. & J. Martín (1999): Fundamentos de
Inferencia Estadística. Editorial AC. Madrid. 271-308.

 Novales (1997),...
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Introducción

 Antecedentes

 Inferencia estadística (Tema 1). Utiliza datos

muestrales para llevar a cabo estimaciones, tomar

decisiones, realizar predicciones, comprobar hipótesis

u otras generalizaciones acerca de un conjunto de

datos más grande denominado población.

Control de calidad
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Introducción

 Antecedentes:

 Procedimientos de la inferencia estadística:

 Estimación de parámetros poblacionales (Temas 2-4).

 Contrastación de hipótesis estadística acerca de la

población (Temas 5-7).

 Contrastes de hipótesis (Tema 5)

 Paramétricos. Contrastan hipótesis sobre el valor que

toman los parámetros de distribuciones poblacionales

conocidas (Tema 6). Ej. Contrastar hipótesis sobre μ y σ

de una familia de distribuciones Normal.
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Introducción

 Antecedentes:

 No paramétricos (Tema 7).

 Contrastes no paramétricos:

 No contrastan hipótesis sobre parámetros poblacionales. En su
lugar contrastan hipótesis sobre otras características de la
distribución: forma, localización, aleatoriedad,…

 Métodos de distribución libre: Se trata de contrastes estadísticos
que no requieren supuestos sobre la distribución de la población
muestreada, en particular la Normalidad.

 Permiten trabajar con variables cualitativas de escala nominal y
ordinal (Estadística de rangos).

 Son más potentes que los contrastes paramétricos cuando la
población no es Normal.

 Usualmente involucran simples cómputos frente a los
correspondientes métodos paramétricos y son por lo tanto, más
fáciles de entender y aplicar.
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Contrastes de bondad del ajuste

 Permiten contrastar si un conjunto de datos (o muestra
aleatoria) procede de una población con una cierta distribución
probabilidad

 Los más usuales son: χ2 de Pearson de bondad del ajuste,
Kolmogorov-Smirnov, Normalidad de Lilliefors, Normalidad de
Shapiro-Wilks, Kolmogorov-Smirnov para dos muestras.

 χ2 de Pearson de bondad del ajuste.

 Idea básica: Frecuencias observadas vs. esperadas.

 Distribuciones discretas y continuas. Esta última opción
requiere que se haga una partición finita del espacio
muestral.

 Hipótesis del contraste:
 H0: La muestra aleatoria procede de una población con función de

distribución F(X).

 H1: La muestra aleatoria no procede de una población con función

de distribución F(X).
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Contrastes de bondad del ajuste

 Considérese la siguiente tabla de datos:

 Estadístico de prueba:
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Regla del 5

Si Ei < 5 las celdas

deben combinarse

hasta que resulten

categorías con

frecuencias esperadas

de al menos 5.

Esta regla debe

cumplirse en todos los

contrastes que

empleen la χ2 de

Pearson
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Contrastes de bondad del ajuste

 Región crítica:

 Ejemplos:

Ej1: Una compañía eléctrica afirma, basándose en
experiencias anteriores, que al final de invierno, el 70% de las
facturas han sido cobradas, un 20% se cobrarán con pago
aplazado a un mes, un 5% a dos meses y un 5% a más de dos
meses. Al final del invierno actual, la compañía selecciona una
m.a. de 400 facturas, resultando 287 de estas facturas
cobradas, (…)

2
1hα, k1

2 χχ 
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Contrastes de bondad del ajuste

(Ej1…) 49 a cobrar en un mes, 30 en dos meses y 34 a más
de dos meses. ¿Podemos concluir, a raíz de los resultados,
que la experiencia de los años anteriores se ha vuelto a repetir
este invierno (α = 0,05)?

H0: Este invierno es igual que los anteriores.

H1: Este invierno es diferente de los anteriores.

xi ni pi ei (ni-ei) (ni-ei)
2
/ei

0 287 0,7 280 7 0,18

1 49 0,2 80 -31 12,01

2 30 0,05 20 10 5,00

>2 34 0,05 20 14 9,80

 
99,2680,900,501,1218,0

1

2
2 
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7,81χχχ 2
0,95; 3

2
100,95; 4

2
1hα; k1  
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Contrastes de bondad del ajuste

(Ej1…)

Función de densidad de probabilidad

Chi-Squared  (3)
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Región de rechazo

Conclusión:

Se rechaza la H0, luego la experiencia de otros años no se ha

vuelto a repetir este invierno.
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Contrastes de bondad del ajuste

Ej2: Los siguientes datos son las edades de una
muestra de personas seleccionadas entre los asistentes a
una sala de cine.

32, 23, 64, 31, 74, 44, 61, 33, 66, 73,27, 65, 40, 54, 23, 43, 58,
87, 58, 62.68, 89, 93, 24, 73, 42, 33, 63, 36, 48,77, 75, 37, 59,
70, 61, 43, 68, 54, 29,48, 81, 57, 97, 35, 58, 56, 58, 57, 45, 90

Compruebe mediante un contraste Chi-cuadrado de bondad
del ajuste si puede aceptarse que las edades sigan una
distribución Normal a un nivel de significación del 5%
(utilice 4 intervalos de igual amplitud para la
distribución empírica).

H0: La muestra pertenece a una familia de distribuciones
Normal.

H1: La muestra no pertenece a una familia de distribuciones
Normal.
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Contrastes de bondad del ajuste

(Ej2…)

Li-1 Li x'i ni x'ini x'i
2ni pi ei (ni-ei)

2/ei

23,00 41,50 32,25 13,00 419,25 13520,81 0,21 10,96 0,38

41,50 60,00 50,75 17,00 862,75 43784,56 0,38 19,17 0,25

60,00 78,50 69,25 15,00 1038,75 71933,44 0,30 15,47 0,01

78,50 97,00 87,75 6,00 526,50 46200,38 0,11 5,40 0,07
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Contrastes de bondad del ajuste

(Ej2…)

Suponiendo que el primer intervalo es abierto por la izquierda
y el último es abierto por la derecha para una mejor
aproximación de la Normal, es posible calcular pi como sigue:

El estadístico de contraste y la región crítica serán:

 
0,700,070,010,250,38

E

EO
χ

k

1i i

2
ii2 






3,84χχχ 2
0,95; 1

2
120,95; 4

2
1hα; k1  

  0,210,789)P(Z41,5XP  0

  0,380,230)Z0,789P(60,00X41,50P 

  0,111,250)P(Z78,50XP 

  0,301,250)ZP(0,23078,50X60,00P 

(Ej2…)

Función de densidad de probabilidad

Chi-Squared  (1)

x

302826242220181614121086420

f(
x
)

1,6

1,4

1,2

1

0,8

0,6
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Contrastes de bondad del ajuste

3,84χ2
0,95; 1 

0,7χ 2 

Región de rechazo

Conclusión:

Se acepta la H0, luego la muestra procede de una población

Normal.
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Tablas de contingencia/correlación

 Las tablas de contingencia son empleadas para mostrar
distribuciones bidimensionales de atributos o variables
cualitativas (cuando se trata de variables cuantitativas se
emplea el término tabla de correlación).

A\B B1 … Bj … Bs ni.

A1 n11 … n1j … n1s n1.

… … … … … … …

Ai ni1 … nij … nis ni.

… … … … …

Ar nr1 … nrj … nrs nr.

n.j n.1 … n.j … n.s n

Número de total de elementos 

que presentan la característica 

Bj

Número total de 

elementos de la 

muestra

Número de total de 

elementos que 

presentan la 

característica Ai

Número de elementos 

que presentan la 

característica Ai y Bj
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Tablas de contingencia/correlación

 Las tablas de contingencia permiten dos aplicaciones de interés
del estadístico χ2 de Pearson:

 Contraste de independencia.

 Contraste de homogeneidad.

 Contraste de independencia

 Hipótesis del contraste:

 H0: A y B son independientes.

 H1: A y B no son independientes.

 Bajo el supuesto de independencia:

luego la frecuencia esperada será:
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Tablas de contingencia/correlación

 Contraste de independencia (…)

 Estadístico de contraste:

 Región crítica:

 Ejemplo:

Ej3: A los efectos de comprender mejor como la Gestión de la
Calidad Total (TQM) se práctica en España se entrevistó a 86
empresas andaluzas. Los datos obtenidos se presentan en la
siguiente tabla de contingencia:
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Tablas de contingencia/correlación

(Ej3…)

¿Se puede decir que no hay diferencias en la práctica de TQM
entre las empresas de Servicio e Industria?

H0: La práctica del TQM es independiente del sector.

H1: La práctica del TQM es dependiente del sector.

A\B Servicios Industria ni.

Practica TQM 34 (34,47) 23 (22,53) 57

No practica TQM 18 (17,53) 11 (11,47) 29

n.j 52 34 86

86

3429
E22



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Tablas de contingencia/correlación

(Ej3…)

El estadístico de contraste y la región crítica serán:

       

 
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(Ej3…)

Función de densidad de probabilidad

Chi-Squared  (1)
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Contrastes de bondad del ajuste

3,84χ2
0,95; 1 

0,05χ 2 

Región de rechazo

Conclusión:

Se acepta la H0, la práctica del TQM es independiente de los

sectores industria y servicios.
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Tablas de contingencia/correlación

 Contraste de homogeneidad

 La tabla de contingencia muestra en este caso r muestras
de observaciones independientes, clasificadas según los
niveles de una característica.

Muestras

Característica

ni.B1 … Bj … Bs

1 n11
… n1j

… n1s n1.

… … … … … … …

i ni1 … nij … nis ni.

… … … … …

r nr1 … nrj … Nrs nr.

m.j m.1 … m.j … m.S n

Número de total de elementos 

que presentan la característica 

Bj

Número total de 

elementos

Tamaño de la 

muestra i-ésima

Número de 

elementos de la 

muestra i-ésima que 

tienen la 

característica Bj
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Tablas de contingencia/correlación

 Contraste de homogeneidad

 Hipótesis del contraste

 H0: Las muestras 1 a r son homogéneas.

 H1: Las muestras 1 a r no son homogéneas.

 Estadístico de contraste:

 Región crítica
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Sumario

 Se ha indicado que los contrastes no paramétricos contrastan
características de la distribución distintas de los parámetros,
que son métodos de distribución libre y que pueden ser también
empleados a atributos nominales u ordinales.

 Se ha explicado y ejemplificado el contraste Chi cuadrado de
bondad del ajuste.

 Se ha explicado qué es una tabla de contingencia y
ejemplificado los contrastes Chi cuadrado de independencia y
homogeneidad.


