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Introduccion

Bienvenida

Objetivos pedagdgicos:
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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Introduccion

Comunicacion:
Offline: Foro del grupo de tutoria del tutor.
Referencias:
Casas, J.M. & P. Gutiérrez (2011): Estadistica II: Inferencia

Estadistica. Editorial Universitaria Ramén Areces, Madrid.
301-351.

Ruiz-Maya, L. & J. Martin (1999): Fundamentos de
Inferencia Estadistica. Editorial AC. Madrid. 271-308.
Novales (1997),...
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Introduccion

Antecedentes
Inferencia estadistica (Tema 1). Utiliza datos
muestrales para llevar a cabo estimaciones, tomar
decisiones, realizar predicciones, comprobar hipétesis
u otras generalizaciones acerca de un conjunto de
datos méas grande denominado poblacioén.

Control de calidad
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Introduccion

Antecedentes:
Procedimientos de la inferencia estadistica:
Estimacion de parametros poblacionales (Temas 2-4).
Contrastacion de hipétesis estadistica acerca de la
poblacién (Temas 5-7).
Contrastes de hipétesis (Tema 5)

Paramétricos. Contrastan hipétesis sobre el valor que
toman los pardmetros de distribuciones poblacionales
conocidas (Tema 6). Ej. Contrastar hipétesis sobre py o
de una familia de distribuciones Normal.
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Introduccion

Antecedentes:
No paramétricos (Tema 7).

Contrastes no paramétricos:
No contrastan hipotesis sobre parametros poblacionales. En su
lugar contrastan hipétesis sobre otras caracteristicas de la
distribucion: forma, localizacién, aleatoriedad,...
Métodos de distribucion libre: Se trata de contrastes estadisticos
que no requieren supuestos sobre la distribucién de la poblacién
muestreada, en particular la Normalidad.
Permiten trabajar con variables cualitativas de escala nominal y
ordinal (Estadistica de rangos).
Son mas potentes que los contrastes paramétricos cuando la
poblacion no es Normal.
Usualmente involucran simples coémputos frente a los
correspondientes métodos paramétricos y son por lo tanto, mas
faciles de entender y aplicar.
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Contrastes de bondad del ajuste

Permiten contrastar si un conjunto de datos (o0 muestra
aleatoria) procede de una poblacién con una cierta distribucion
probabilidad
Los mas usuales son: x? de Pearson de bondad del ajuste,
Kolmogorov-Smirnov, Normalidad de Lilliefors, Normalidad de
Shapiro-Wilks, Kolmogorov-Smirnov para dos muestras.
x? de Pearson de bondad del ajuste.
Idea béasica: Frecuencias observadas vs. esperadas.
Distribuciones discretas y continuas. Esta Ultima opcién
requiere que se haga una particion finita del espacio
muestral.
Hipétesis del contraste:
Hy: La muestra aleatoria procede de una poblacién con funcién de
distribucion F(X).
H;: La muestra aleatoria no procede de una poblacién con funcién
de distribucion F(X).
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Contrastes de bondad del ajuste

Considérese la siguiente tabla de datos:

CLASES FRECUENCIA PROBABILIDAD FRECUENCIA
OBSERVADA (BAJO Hg) ESPERADA Regla del 5

OEn L (BAJOH)E, Si E < 5 las celdas

— = deben combinarse

1 0=y Py E1=N Py | |1e que resuten

_ _ categorias con

2 O,=n, P2 E; =N Py | | frecuencias esperadas

de al menos 5.

Esta regla debe
cumplirse en todos los

k O, =ny Pk E,=n py | | contrastes que
empleen la x? de
TOTAL n 1 n Pearson

Estadistico de prueba:

Namero de parametros
desconocidos que es
necesario estimar para
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Contrastes de bondad del ajuste

Ay 7 2_ .2
Regién critica: X~ > X1-¢ k-h-1

Kt Poursan
(o103
A . 2
L H
Regién de
rechaze
=005
Region de
acep facién

Do osgm 111
Ejemplos: & sl

Ejl: Una compafia eléctrica afirma, basandose en
experiencias anteriores, que al final de invierno, el 70% de las
facturas han sido cobradas, un 20% se cobraran con pago
aplazado a un mes, un 5% a dos meses y un 5% a mas de dos
meses. Al final del invierno actual, la compafiia selecciona una
m.a. de 400 facturas, resultando 287 de estas facturas

cobradas, (...)
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Contrastes de bondad del ajuste

(Ej1...) 49 a cobrar en un mes, 30 en dos meses y 34 a mas
de dos meses. ¢Podemos concluir, a raiz de los resultados,
que la experiencia de los afios anteriores se ha vuelto a repetir
este invierno (a = 0,05)?

H,: Este invierno es igual que los anteriores.

H,: Este invierno es diferente de los anteriores.

Xi ni pi e (ne) (n-e)¥e;

0 287 07 280 7 0,18

1 49 02 8 -3 1201

2 30 005 20 10 5,00

>2 34005 20 14 9,80
k 2

2=3OE) _01811201+500+980- 2699

ia E
2 p 2
Xi-a; k-h-1 = X0,95; 4-0-1 = X0,95;3= 7,81
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Contrastes de bondad del ajuste

(Ej1..))

- / \ Conclusién:
\

\ Se rechaza la Hy, luego la experiencia de otros afios no se ha
| \ vuelto a repetir este invierno.

5 Region de rechazo
X0,95;3=181
72 =26,99
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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
distribucion Normal a un nivel de significacion del 5%
(utilice 4 intervalos de igual amplitud para la
distribucién empirica).

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

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

(Ej2..))

Liy L X' ni X'in; x'7ni Pi e (n-e)’/e;
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 1547 0,01
78,50 97,00 87,75 6,00 526,50 46200,38 0,11 5,40 0,07

K v'n.
AR HEHE_cren
izt h 51
K (12
o2 = n X .2 =§[175439’19*55,832)=329,63
n-1;= n 50 51

Ho: X e N(462)
H1:X ¢ N(2;62)
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Contrastes de bondad del ajuste

(Ej2...)

Suponiendo que el primer intervalo es abierto por la izquierda
y el Ultimo es abierto por la derecha para una mejor
aproximacion de la Normal, es posible calcular p; como sigue:

P(X <41,50)=P(Z <-0,789)=0,21
P(41,50 < X <60,00)= P( —0,789 < Z <0,230)=0,38
P(60,00 < X <78,50)= P(0,230 < Z < 1,250)=0,30
P(X >78,50)= P(Z >1,250)=0,11
El estadistico de contraste y la regién critica seran:
k (O, —E )?
;(2 = Z@ =0,38+0,25+0,01+0,07 =0,70
i-1 i
K koher = XG95: 4-2-1 = K95 1= 3,84
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Contrastes de bondad del ajuste

(Ej2...)

Conclusion:

Se acepta la H,, luego la muestra procede de una poblacion
Normal
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Tablas de contingencia/correlacion

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 correlacion).

AB |B B, B. n Namero de total de-
2 J 8 i elementos que

A, Ny . Ny Ny n, presentan la A

A Niy Nj Nig n

A Ny 5 Ny 5 N n;

n; ny n; ng n

elementos de la

Numero total de J
muestra

Namero de total de elementos
que presentan la caracteristica
B,

il
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Tablas de contingencia/correlacion

Las tablas de contingencia permiten dos aplicaciones de interés
del estadistico x? de Pearson:

Contraste de independencia.
Contraste de homogeneidad.
Contraste de independencia
Hipotesis del contraste:
Hy: Ay B son independientes.
H;: Ay B no son independientes.
Bajo el supuesto de independencia:

pij =P(A NB;j)=P(A)P(B;)=pi.p;
luego la frecuencia esperada sera:
ni. nil _ ni_n.j

Elj =Npij =NP;.p.j =n? n n
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Tablas de contingencia/correlacion

Contraste de independencia (...)
Estadistico de contraste:
Namero de

modalidades
deB

- ){(er1)(571)

' . =l Namero de
Region critica: n e

2.2
X > Xl-q, (r-1)(s-1)
Ejemplo:
Ej3: A los efectos de comprender mejor como la Gestion de la
Calidad Total (TQM) se practica en Espafa se entrevisté a 86
empresas andaluzas. Los datos obtenidos se presentan en la
siguiente tabla de contingencia:
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Tablas de contingencia/correlacion

(Ej3...)

A\B Servicios | Industria n;
Practica TQM 34 23 57
No practicaTQM | 18 1 29
n 52 34 86

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

Ho: La préactica del TQM es independiente del sector.
H,: La préactica del TQM es dependiente del sector.

A\B Servicios | Industria n,
Practica TQM 34(34,47) |23 (22,53y] 57
No practica TQM | 18 (17,53) | 11 (11,47) 29
n 52 34 86
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Tablas de contingencia/correlacion

(Ej3...)
El estadistico de contraste y la regién critica seran:

k _E. )2 _ 2 _ 2 _ 2
XZ:Z(O' E)’ _(34-3447) +(23 22,53) +(18 17,53) .
5 E 34,47 22,53 17,53

2
+(11—11,47)

=0,05
11,47

X2 > K (r-1)(5-1) = X095, (2-1)2-1) = XG95,1 = 3,841
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Contrastes de bondad del ajuste

(Ej3...)

Conclusion:

Se acepta la Hy, la practica del TQM es independiente de los
sectores industria y servicios.

5 Regi6n de rechazo
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Tablas de contingencia/correlacion

Contraste de homogeneidad
La tabla de contingencia muestra en este caso r muestras
de observaciones independientes, clasificadas segln los
niveles de una caracteristica.

Caracteristica
Muestras
B, |.. B, B,
1 Ny Ny Nis
i n, - n, n, n
L 1 = 1t [Namero de
] elementos de la
L, muestra i-ésima que
r n; . Ny Nis n, tienenla .
]
my m; my mg n

Nimero total de J
elementos

Namero de total de elementos
Dr. David Castila Edpriep| U€ Presentan la caracterfstica
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Tablas de contingencia/correlacion

Contraste de homogeneidad
Hipdtesis del contraste
Ho: Las muestras 1 a r son homogéneas.
H,: Las muestras 1 ar no son homogéneas.
Estadistico de contraste:

Namero de

modalidades
de B

Regidn critica

;{2 > ){127“‘ (r-1)(s-1)
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Sumario

Se ha indicado que los contrastes no paramétricos contrastan
caracteristicas de la distribucién distintas de los parametros,
que son métodos de distribucion 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.
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