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Introducción

 Bienvenida
 Objetivos pedagógicos:

 Elaborar contrastes de aleatoriedad: de rachas de Wald
Wolfowitz y del cuadrado medio de diferencias sucesivas.

 Manejar los contrastes de localización: de signos, de signos
para una muestra apareada y de Wilcoxon.
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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:

 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.

 No paramétricos (Tema 7): Contrastan características de
la distribución distintas de los parámetros, son métodos
de distribución libre y pueden ser también empleado a
atributos nominales u ordinales.
 Contraste Chi cuadrado de bondad del ajuste,

independencia y homogeneidad (Sesión 1, Tema 7).
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Contrastes de aleatoriedad

 Permiten contrastar si un conjunto de datos se han extraído
aleatoriamente.

 Los más usuales son: Contraste de rachas de Wald-Wolfowitz y
Contraste del cuadrado medio de diferencias sucesivas.

 Rachas: Sea una sucesión en la que intervienen dos tipos de
símbolos: A y B:

AAABBBAABBBAAAAAABBB
una racha es una sucesión de uno o más símbolos idénticos
que están precedidos o seguidos por un símbolo diferente o por
ninguno, siendo la longitud de la racha el número de símbolos
iguales que incluye.
En el ejemplo:

AAA (3) / BBB (3) / AA (2) / BBB (3) / AAAAAA (6) / BBB (3)

Pocas rachas indican claramente que la secuencia no es aleatoria (persistencia),
mientras que demasiadas son síntoma de lo mismo (zigzag). También puede
haber variaciones cíclicas que indican la ausencia de aleatoriedad
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Contrastes de aleatoriedad

 Contraste de rachas de Wald-Wolfowitz.
 Hipótesis del contraste:

 H0: La muestra es aleatoria.
 H1: La muestra no es aleatoria.

 Estadístico de contraste: rexp (número de rachas de la
muestra).

 Región crítica:
 Bilateral: donde
y
 Unilateral (si se ve alguna tendencia a existir pocas –

izquierda- o muchas rachas – derecha-):
 Izquierda: donde

 Derecha: donde
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Contrastes de aleatoriedad

 Contraste de rachas de Wald-Wolfowitz (…)
 Bajo el supuesto de la H0:

Esta distribución está tabulada.

r: Número de rachas.
n1: Número de elementos de A
en la muestra.
n2: Número de elementos de B
en la muestra.

La naturaleza discreta de la
distribución hace difícil obtener el
valor crítico por lo que se debe
seguir el criterio de aproximarse
todo lo posible a α o α/2 sin
superarlo.
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Contrastes de aleatoriedad

 Contraste de rachas de Wald-Wolfowitz (…)
 Bajo el supuesto de la H0 (…):
Cuando se verifica que n1>10 y n2>10 la distribución de
probabilidad discreta considerada converge a una distribución
Normal con la siguiente parametrización:

luego la región crítica bilateral será:

donde
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Contrastes de aleatoriedad

 Contraste de rachas de Wald-Wolfowitz (…)
 El contraste de rachas también puede emplearse cuando los

datos no son dicotómicos:
 Datos cuantitativos: Haciendo las diferencias respecto a

la mediana (Di=Xi-Me) de modo que los signos (+ o -)
permiten obtener las rachas. Despreciaríamos en este
caso las diferencias iguales a 0 reduciendo el tamaño
muestral (Di=0).

 Serie temporal: Igual que el anterior, pero en este caso
sería necesariamente un contraste unilateral por la
izquierda.

 Se puede lleva a cabo comparando dos poblaciones.
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Contrastes de aleatoriedad

 Contraste de rachas de Wald-Wolfowitz (…)
 Ejemplos:
Ej1: El director de tesis de un joven investigador tiene dudas
de que la muestra de edades extraída por su doctorando sea
aleatoria al comprobar que existe cierto patrón en la muestra
extraída. Las características de la muestra del doctorando en
relación con la edad se presenta a continuación:
18, 21, 31, 31, 33, 18, 19, 35, 36, 32, 32, 32, 29, 29, 25, 19, 29, 

29, 30, 31, 33, 35, 40, 41, 42, 40
Comprueba si el director de tesis está en lo cierto empleando
el contraste de rachas de Wald-Wolfowitz (α=0,05).
H0: La muestra es aleatoria.
H1: La muestra no es aleatoria.
Dado que Me=31, entonces:

|--00|+|--|+++++|-------0|++++++|
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Contrastes de aleatoriedad

(Ej1…)
Considerando que n1(11)>10 y n2(12)>10 la distribución de
probabilidad del estadístico de contraste rexp (6) converge a
una distribución Normal por lo que el valor del estadístico de
contraste y la región crítica serán:

(Ej1…)
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Contrastes de aleatoriedad

Conclusión:

Se rechaza la H0, luego la
muestra de edades no es
aleatoria.
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Contrastes de aleatoriedad

 Contraste del cuadrado medio de diferencias sucesivas.
 Se emplea cuando existen variaciones de naturaleza cíclica

en las observaciones. En este caso, los valores contiguos
tenderán a ser altos o bajos existiendo correlación entre las
observaciones obtenidas.

 Hipótesis del contraste:
 H0: La muestra es aleatoria.
 H1: La muestra no es aleatoria.

 Estadístico de contraste:
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Contrastes de aleatoriedad

 Contraste del cuadrado medio de diferencias sucesivas(…)
 Bajo el supuesto de H0 cierta, D2 y S2 son los dos,

estimadores insesgados de la varianza poblacional por lo
que el estadístico R toma valores próximos a 1. Si no es
cierta la H0, D2<S2 por lo que R tenderá a tomar valores
cercanos a 0 Contraste unilateral por la izquierda.

 Si la población de la que se ha extraído la muestra es
Normal o se puede considerar asintóticamente Normal
(n>20) bajo el supuesto de H0:

 Región crítica:

donde
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Contrastes de aleatoriedad

 Contraste del cuadrado medio de diferencias sucesivas(…)
 Ejemplos:
Ej2: Compruebe para el caso del Ej1 la existencia de
correlación serial con un retardo (α=0,05).
H0: La muestra es aleatoria.
H1: La muestra no es aleatoria.
Dado que D2=16,28 y S2=48,81, el estadístico R toma el valor:

Considerando que n>20 R converge a una distribución Normal
por lo que el estadístico de contraste y la región crítica son:
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(Ej2…)
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Contrastes de aleatoriedad

Conclusión:

Se rechaza la H0, luego la muestra de edades no
es aleatoria.

Región de rechazo
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Contrastes de localización

 Permiten contrastar el valor de alguna medida de posición o
localización de la distribución que sigue la población
considerada.

 Sea una MAS de tamaño n (X1,…Xn) procedente de una
población de función de distribución F(X) continua pero
desconocida y sea p є R+ / 0<p<1 y Cp(F) el percentil de orden
p de la distribución F(X) entonces los contrastes de localización
pueden contratar para k0 conocido las siguientes hipótesis:
 Bilateral

 Unilateral por la izquierda: Unilateral por la derecha:
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Contrastes de localización

 Contraste de signos.
 Requiere como único supuesto la continuidad de la

población de la que procede la muestra.
 Hipótesis del contraste: Cualquiera de las indicadas en la

diapositiva anterior.
 Estadístico de contraste: S+ que representa el número de

observaciones muestrales mayores que la medida de
localización k0 o el número de signos positivos de la
siguiente diferencia:

Se desprecian las diferencias nulas pues la
probabilidad de que esto ocurra es 0 dada la
naturaleza continua de la distribución de
probabilidad considerada.
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Contrastes de localización

 Contraste de signos (…)
 La probabilidad de que una diferencia tome signo positivo es
1-p=q y se distribuye como un fenómeno de Bernouilli de
parámetro q. De este modo la probabilidad de que n
observaciones muestrales independientes presenten signo
positivo se obtiene mediante una familia de distribuciones
Binomial B(n, q). Esto es

 Región crítica:
 Bilateral:

 Unilateral por la izquierda: Unilateral por la derecha:

La naturaleza discreta de la distribución Binomial hace difícil
obtener el valor exacto de kα/2 ó k’α/2 por lo que se debe seguir
el criterio de aproximarse todo lo posible a α/2 sin superarlo.
Si se cumplen las condiciones de convergencia de la
distribución Binomial a la Normal (n>30, np≥5 y nq ≥5)
conviene emplear en este caso la distribución Normal
[N(µ=np; σ2=npq)].

Dr. David Castilla Espino
CA UNED Huelva

Contrastes de localización

 Contraste de signos (…)
 Ejemplos:
Ej3: Un estudio sugiere que los trabajadores de banca
españoles dedican, en mediana, 34 minutos en el descanso
del almuerzo. La directora provincial de un banco anotó el
tiempo que 16 empleados elegidos al azar dedicaban al
almuerzo sin que se enteraran. Los datos obtenidos en
minutos se muestran a continuación:

18 55 20 31 12 18 35 28 16 14 32 12 12 36 35 34
Al comprobar los datos la directora quedo atónita al dar la
impresión de que sus empleados parecían dedicar menos de
34 minutos al almuerzo. Compruebe si esto es cierto (α=0,05).
H0: Me ≥ k0=34
H1: Me < k0=34
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Contrastes de localización

(Ej3…)
Cálculo del estadístico de contraste y valor crítico:

Se acepta la H0 para α=0,05, luego los
trabajadores no emplean menos de 34 minutos en
el almuerzo
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Contrastes de localización

 Contraste de signos (…)
 En el caso concreto de que se quiera contrastar el valor de

la mediana de la distribución bastaría con considerar que
p=q=0,5.

 Contraste de signos para muestras apareadas.
 Muestra apareada: De cada elemento de la muestra se

observan dos características Xi e Yi.
 Hipótesis del Contraste (caso bilateral):

 H0: Mex = Mey
 H1: Mex ≠ Mey
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Contrastes de localización

 Contraste de signos (…)
 Contraste de signos para muestras apareadas (...)

 Estadístico de contraste: S+ que representa el número
de signos positivos de la siguiente diferencia:

 Región crítica (caso bilateral):

Cuando las medianas de X e Y son iguales, se debe verificar que la
mediana de la distribución de la diferencias debe ser igual 0, lo que
implicaría que se dejarían igual número de signos a la derecha y a la
izquierda de Di. S+B(n;0,5).
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Contrastes de localización

 Contraste de signos (…)
 Ejemplos:
Ej4: Un nutricionista está investigando el efecto del consumo
de un complemento alimenticio en la pérdida de peso. Para
ello extrae una MAS de 9 voluntarios para tomar parte en el
experimento consistente en pesarse antes de tomar el
complemento alimenticio y un mes después de tomárselo. Los
resultados se muestran a continuación:

Compruebe si el complemento alimenticio ha tenido un efecto
positivo a los efectos de reducir peso (α=0,05).
H0: Mex ≤ Mey
H1: Mex > Mey
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Contrastes de localización

(Ej4…)
Cálculo del estadístico de contraste y el valor crítico:

Se acepta la H0 para α=0,05, luego no se puede
afirmar que el complemento alimenticio
considerado ayuda a perder peso.
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Contrastes de localización

 Contraste de rangos-signos de Wilcoxon.
 Requiere como supuestos la continuidad y la simetría de la

población de la que procede la muestra.
 Hipótesis del contraste (caso bilateral):

 H0: Me = m
 H1: Me ≠ m

 Estadístico de contraste:

r(|Di|) es el orden/rango de Di en valor absoluto. Si varios |Di|
son iguales se les asigna a todos el promedio de los rangos
que les hubiese correspondido si no fuesen iguales.

T+ no es más que la suma de los rangos de las diferencias
positivas. La distribución T+ está tabulada.
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Contrastes de localización

 Contraste de rangos-signos de Wilcoxon.
 Región crítica (caso bilateral):

 Cuando n>15 la distribución de T+ se aproxima a una familia
de distribuciones de probabilidad N(µ,σ2) con
parametrización:

luego la región crítica bilateral será:

donde

Valores grandes o pequeños de T+ implican grandes
desviaciones respecto a la Me propuesta en la H0.
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Contrastes de localización

 Contraste de de rangos-signos de Wilcoxon (…)
 Ejemplos:
Ej5: La directora del Ej3 ha tenido conocimiento de que el
contraste de rangos-signos de Wilcoxon es más fiable que el
de signos debido a que no sólo considera los signos, sino
también la magnitud de las diferencias entre los tiempos y la
mediana. Considerando que tiene sentido asumir que la
distribución es simétrica decide repetir el contraste con esta
nueva especificación. Ayúdela en su cometido (α=0,05).

H0: Me ≥ k0=34
H1: Me < k0=34
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Contrastes de localización

(Ej5…)
Cálculo del estadístico de contraste:

Si varios |Di| son iguales se les
asigna a todos el promedio de los
rangos que les hubiese
correspondido si no fuesen iguales.
Para |Di| =1, dado que son los dos
primeros entonces les
correspondería {1, 2} por lo que se
les asigna el rango 1,5
[(1+2)/2=1,5], el siguiente sería |Di|
=2, a estos les correspondería {3,
4} por lo que se les asigna 3,5
[(3+4)/2=3,5], después sería |Di| =3
al que se le asigna el rango 5, y así
sucesivamente.

∑
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Contrastes de localización

(Ej5…)
Determinación del valor crítico:

Se rechaza la H0 para α=0,05, luego los
trabajadores emplean menos de 34 minutos en el
almuerzo

n=15 debido a que se
ignoran las
diferencias iguales a
0.
No es posible aplicar
en este caso la
convergencia a la
Normal debido a que
no se cumple la
condición (n>15)
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Contrastes de localización

 Contraste de de rangos-signos de Wilcoxon (…)
 Ejemplos:
Ej6: La directora del Ej5 ha caído en la cuenta de que no había
considerado una de las observaciones de las que disponía de
modo que ahora su muestra consta de las siguientes 17
observaciones:

18 16 55 20 31 12 18 35 28 16 14 32 12 12 36 35 34
Repita de nuevo el contraste de rangos-signos de Wilcoxon en
este caso (α=0,05).

H0: Me ≥ k0=34
H1: Me < k0=34
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Contrastes de localización

(Ej6…)
Cálculo del estadístico T+:

∑
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Contrastes de localización

(Ej6…)
Dado que n(16)>15 se puede aplicar la convergencia a la
distribución Normal de modo que el estadístico de contraste
será ahora:

La región crítica sería en este caso:
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(Ej6…)
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Contrastes de localización

Conclusión:

Se rechaza la H0, luego los trabajadores emplean
menos de 34 minutos en el almuerzo.

Región de rechazo
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Sumario

 Se han explicado los contrastes de aleatoriedad. En concreto se
han introducido los contrastes de rachas de Wald-Wolfowitz y
del cuadrado medio de diferencias sucesivas.

 Se han ejemplificado los dos contrastes de aleatoriedad
explicados para el caso en el que se empleen datos de
naturaleza cuantitativa.

 Se han explicado los contrastes de localización. En concreto se
han introducido los contrastes de signos y el de rangos-signos
de Wilcoxon.

 Se han ejemplificados los contrastes de signos para una
muestra y muestras pareadas, así como el contraste de rangos-
signos de Wilcoxon aplicando y sin aplicar la convergencia a la
distribución Normal.


