Estadistica Il - Contrastes de hipdtesis

Tema 9. Contrastes no paramétricos

Cuadernillo de ejercicios resueltos con contexto econémico
Estadistica Il - Grado en Economia - URIC

En este documento se mantiene la notacion del curso para este tema: en los contrastes )(2 de bondad del
ajuste se usan O para las frecuencias observadas, Ei para las frecuencias esperadas y ci = (Oi-Ei)*/Ei para
la contribucién de la categoria i al estadistico. En independencia y homogeneidad se usan Ojjy Ejj. En
Kolmogorov-Smirnov se usa D, para la mayor discrepancia entre F,(x) y F(x). Como norma de trabajo, en
la variable aleatoria y en los cuantiles criticos se redondea a 2 decimales, y en las probabilidades a 4
decimales. En el caso de KS, la constante c_a se toma de la tabla del curso y el valor critico se calcula
como K=c_a/Vn.

1. Criterio de trabajo del cuadernillo

Antes de calcular conviene automatizar siempre la misma secuencia de decision. La mayoria de los
errores en contrastes no paramétricos no nacen de un error de calculo, sino de elegir mal el contraste o
de interpretar mal el resultado.

2. Lista de contenidos del cuadernillo

Bloque Contenido Ejercicios
Eleccién del contraste y
| . o 1-2
formulacion de hipétesis
" Contrastes )(2 de bondad del 3.5
ajuste
2
m C?ontrastesx fie 6-8
independencia
Contrastes x° de
v homogeneidad -1
Vv Contraste de: Kolmogorov- 12-14
Smirnov
Vi Otros cont’ra-stes no 15-16
parameétricos
Vil Ejercicios de integracion 17-18

3. Sintesis inicial: qué contraste usar

Situacion

Pregunta basica

Procedimiento

Distribucion / regla
bajo H,

Una muestra;
categorias o clases

¢clLadistribucion
observada coincide
con una distribucién
teodrica?

x° de bondad del
ajuste

x? con gl =r-1-k

Una muestra; dos
variables cualitativas

¢Las variables son
independientes?

x° de independencia

X2 con gl = (f-1)(c-1)

Varias poblaciones;
una variable
cualitativa

¢lLas poblaciones
tienen la misma
distribucion?

x* de homogeneidad

X2 con gl = (f-1)(c-1)

Una muestra;
distribucion continua

¢La muestra es
compatible con una
F(x) tedrica?

Kolmogorov-Smirnov

D,y K=(c_a)/yn
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Estadistica Il - Contrastes de hipdtesis
4. Ejercicios resueltos

Bloque I. Eleccién del contraste y formulacién de hipotesis

Ejercicio 1. Elegir correctamente el contraste

Enunciado. Para cada situacion, indiquese qué contraste no paramétrico corresponde. a) Una empresa
quiere comprobar si el reparto de compras por dias laborables sigue una distribucién uniforme. b) Se
estudia si el tipo de jornada y el uso habitual del transporte publico estan relacionados en una muestra
de personas trabajadoras. c) Se comparan tres grupos de edad para ver si presentan la misma
distribucion del canal de compra. d) Se quiere comprobar si una muestra de importes tipificados puede
proceder de una distribucién continua tedrica F(x).

Solucion

Paso 1. Identificacion de la estructura de datos. En el apartado a) hay una sola muestra clasificada en
categorias y se compara con una distribucién teérica. En b) hay una sola muestra con dos variables
cualitativas observadas conjuntamente. En ¢) se comparan varias poblaciones respecto de una sola
variable cualitativa. En d) se compara una distribuciéon empirica con una funcién de distribucién tedrica
continua.

Paso 2. Seleccién del procedimiento. En a) corresponde un x° de bondad del ajuste. En b) corresponde
un X° de independencia. En c) corresponde un x> de homogeneidad. En d) corresponde un contraste de
Kolmogorov-Smirnov de una muestra.

Paso 3. Justificacion minima. El criterio de eleccidén no depende de gustos formales, sino del tipo de
preguntay de la estructura de los datos. El bloque x> trabaja con frecuencias por categorias o por celdas;
KS compara funciones de distribucién acumulada.

Observacion. Este ejercicio debe automatizar la eleccion del contraste antes de empezar cualquier cuenta.

Ejercicio 2. Formular Ho y H; en contexto econémico
CORE

Enunciado. Para cada situacion, escribanse la hipdtesis nula y la alternativa con el sentido correcto. a)
Una plataforma quiere comprobar si el reparto de suscripciones por plan tarifario sigue la estructura
historica 0,50; 0,30; 0,20. b) Se estudia si nivel educativo y tipo de contrato son independientes. c) Tres
ciudades se comparan para saber si la distribuciéon del medio de pago es la misma. d) Se sospecha que
una muestra no procede de la distribucion continua teérica F(x)=x> en [0;1].

Solucion
Paso 1. Bondad del ajuste. En a), H, afirma que la poblacién sigue la distribucién tedrica dada; H, afirma
que no la sigue.

Paso 2. Independencia. En b), H,: las dos variables son independientes. H,: las dos variables no son
independientes.

Paso 3. Homogeneidad. En c), H,: las poblaciones son homogéneas respecto del medio de pago. H,: al
menos una distribucién difiere.

Paso 4. Kolmogorov-Smirnov. En d), H,: la muestra procede de una poblacién con funcién de
distribucion F(x)=x>. H,: la muestra no procede de esa poblacién.

Observacion. En estos contrastes la formulacion correcta de H, depende del tipo de pregunta: misma distribucion;
independencia; homogeneidad; o compatibilidad con una F(x) tedrica.
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Estadistica Il - Contrastes de hipdtesis

Bloque Il. Contrastes x? de bondad del ajuste

Ejercicio 3. Bondad del ajuste con distribucion uniforme

Enunciado. Una plataforma de contenidos clasifica 200 accesos de pago segun la franja horaria en que
se realizaron: 08-10; 10-12; 12-14; 14-16; 16-18. Quiere comprobar si los accesos se reparten
uniformemente entre las 5 franjas. Las frecuencias observadas son 30; 46; 40; 50; 34. Contrastese al 5%.

Solucion

Paso 1. Identificacion del problema. Hay una sola muestra clasificada en 5 categorias y se quiere
comparar la distribucién observada con una distribucién teérica uniforme. Corresponde un X’ de bondad
del ajuste.

Paso 2. Hipdtesis. Hy: p, = p, = p3 =P, = Ps = 0,20. H,: la distribucidn no es uniforme.

Paso 3. Frecuencias esperadas. Si H, es cierta, en cada dia deberia esperarse Ei = n-pi =200-0,20 =
40,00.

Dia L M X J v

oi 30 46 40 50 34

Ei 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
ci=(0i-Ei)*/Ei 2,50 0,90 0,00 2,50 0,90

Paso 4. Estadistico. Sumamos las contribuciones: )(2 =2,50+0,90+0,00+2,50+0,90=6,80.

Paso 5. Grados de libertad y valor critico. Como hay r = 5 categorias y no se estima ningun parametro, gl
=r-1=4.Con a=0,05y la tabla x* del curso, el valor critico es x*_{1-a;4} = x*_{0,95;4} = 9,49.

Paso 6. Decisién. Como 6,80 < 9,49, no rechazamos H,.

Paso 7. Conclusion econémica. La muestra no aporta evidencia suficiente para afirmar que los accesos
de pago se distribuyan de forma no uniforme entre las cinco franjas horarias.

Observacion. En bondad del ajuste el paso decisivo es construir bien las frecuencias esperadas antes de calcular el
estadistico.

Ejercicio 4. Bondad del ajuste con distribucion no uniforme
CORE

Enunciado. Un banco digital clasifica 300 nuevas cuentas abiertas segun el canal de captacidn: oficina;
recomendacion; web; app; convenio. La estructura histérica es 0,10; 0,20; 0,40; 0,20; 0,10. En una
muestra reciente se observan 18; 42; 150; 66; 24 altas. Contrastese al 5% si el patrén reciente coincide
con la estructura histérica.

Solucion
Paso 1. Identificacion del problema. Hay una sola muestra clasificada en categorias y se compara con
unas probabilidades tedricas conocidas. Corresponde un )(2 de bondad del ajuste.

Paso 2. Hipétesis. H,: la distribucidn de captacion sigue 0,10; 0,20; 0,40; 0,20; 0,10. H,: la distribucidn
no sigue ese patron.

Paso 3. Frecuencias esperadas. Multiplicamos cada probabilidad por n = 300: Ei = 30,00; 60,00; 120,00;
60,00; 30,00.

Canal Oficina Recomendacion Web App Convenio
Oi 18 42 150 66 24
Ei 30,00 60,00 120,00 60,00 30,00
Ci 4,80 5,40 7,50 0,60 1,20
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Paso 4. Estadistico. La suma de contribuciones es )(2 =4,80+5,40+7,50+0,60+1,20=19,50.

Paso 5. Grados de libertad y valor critico. Hay r =5 categorias y no se estima ningun parametro, asi que
gl=4.Con a=0,05, el valor critico es 9,49.

Paso 6. Decision. Como 19,50 > 9,49, rechazamos H,,.

Paso 7. Conclusion econémica. La muestra reciente indica que el patrén de captacién ha cambiado
respecto de la estructura histérica.

Observacion. Conviene elegir ejemplos en los que la distribucion tedrica no sea uniforme para que el alumnado no
confunda “esperada” con “igual para todos los grupos”.

Ejercicio 5. Comprobar si las frecuencias esperadas son razonables
PLUS

Enunciado. Una aseguradora clasifica 40 siniestros en 5 categorias de importe. Bajo H,, las
probabilidades teéricas son 0,50; 0,25; 0,15; 0,07; 0,03. Antes de resolver el contraste )(2 de bondad del
ajuste, revisese si las frecuencias esperadas son razonables y expliquese qué habria que hacer sino lo
fueran.

Solucién
Paso 1. Frecuencias esperadas. Multiplicamos n = 40 por cada probabilidad: Ei = 20,00; 10,00; 6,00;
2,80; 1,20.

Paso 2. Revision de la condicién practica. Las dos ultimas frecuencias esperadas son menores que 5.
Por tanto, la aproximacion x> no es buena si se mantienen esas categorias tal como estan.

Paso 3. Medida correctora. Lo habitual es reagrupar categorias contiguas hasta conseguir frecuencias
esperadas suficientes. Por ejemplo, podria unirse la cuarta y la quinta categoria con la tercera si el
contexto econdmico lo permite.

Paso 4. Conclusion operativa. Antes de aplicar el contraste, hay que rehacer la clasificaciony
recalcular las esperadas. No conviene seguir adelante con el estadistico original.

.z 2 7 .z g . .
Observacion. En x” no basta con saber la formula; también hay que verificar que las frecuencias esperadas permitan usarla
con sentido.
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Bloque lll. Contrastes x> de independencia

Ejercicio 6. Independencia en una tabla 2x2

Estadistica Il - Contrastes de hipdtesis

Enunciado. Se estudia si existe relacion entre la situacion laboral —empleo indefinido o temporal—y el
uso habitual de banca moévil —si 0 no— en una muestra de 100 personas. Los datos observados son los

siguientes.
Solucion
Usa t|:an.sporte No usa’tra-nsporte Total
publico publico
Jornada completa 36 24 60
Jornada parcial 14 26 40
Total 50 50 100

Paso 1. Identificacién del problema. Hay una sola muestra y dos variables cualitativas observadas
conjuntamente. Corresponde un X° de independencia.

Paso 2. Hipotesis. H,: situacion laboraly uso habitual de banca mdvil son independientes. H,: no son
independientes.

Paso 3. Frecuencias esperadas. Usamos Ejj = (total de fila - total de columna)/n. Asi: E,, = (60-50)/100 =
30,00; E,, =30,00; E,, =20,00; E,, =20,00.

Celda Ojj Ejj Cij=(0ij—Eij)2/Eij
Completa/Usa 36 30,00 1,20
Completa/No usa 24 30,00 1,20
Parcial / Usa 14 20,00 1,80
Parcial/ No usa 26 20,00 1,80

Paso 4. Estadistico. x2 =1,20+1,20+1,80+ 1,80 =6,00.

Paso 5. Grados de libertad y valor critico. Como la tabla es 2x2, gl = (2-1)(2-1) = 1. Con a = 0,05, el valor
critico es x*_{0,95;1} = 3,84.

Paso 6. Decisién. Como 6,00 > 3,84, rechazamos H,.

Paso 7. Conclusion econdmica. La muestra aporta evidencia de asociacion entre la situacion laboral y el
uso habitual de banca moévil.

Observacion. En una tabla 2x2 conviene mostrar celda a celda cémo se obtienen las frecuencias esperadas.

Ejercicio 7. Independencia en una tabla 2x3
CORE

Enunciado. Una empresa analiza si el canal habitual de compra depende del nivel de renta en una
muestra de 150 clientes. Los datos observados son los siguientes.

Solucién
Renta baja Renta media Renta alta Total
Compraweb 18 24 38 80
Compra en 32 26 12 70
tienda
Total 50 50 50 150

Paso 1. Identificacién del problema. Hay una sola muestra y dos variables cualitativas: canal habitualy
nivel de renta. Corresponde un x° de independencia.

Paso 2. Hipétesis. H,: ambas variables son independientes. H,: existe asociacion entre ellas.
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Paso 3. Frecuencias esperadas. Para la fila “Compra web”, cada esperada vale E = (80-50)/150 = 26,67.
Para la fila “Compra en tienda”, cada esperada vale E = (70-50)/150 = 23,33.

Celda Ojj Ejj GCij
Web / baja 18 26,67 2,82
Web / media 24 26,67 0,27
Web / alta 38 26,67 4,81
Tienda/ baja 32 23,33 3,22
Tienda / media 26 23,33 0,30
Tienda/ alta 12 23,33 5,50

Paso 4. Estadistico. x° ~ 2,82 + 0,27 + 4,81 + 3,22 + 0,30 + 5,50 = 16,92.

Paso 5. Grados de libertad y valor critico. La tabla es 2x3, asi que gl = (2-1)(3-1) =2. Con a = 0,05, el
valor critico es x> {0,95;2} = 5,99.

Paso 6. Decision. Como 16,92 > 5,99, rechazamos H,,.

Paso 7. Conclusion economica. El canal habitual de compra no parece independiente del nivel de renta;
la distribucion observada sugiere una relacion entre ambas variables.

Observacién. Cuando la tabla no es 2x2, los grados de libertad cambian y conviene escribirlos explicitamente.

Ejercicio 8. Interpretacidn correcta del resultado en independencia
PLUS
Enunciado. En un contraste x> de independencia se ha obtenido x°** = 7,40 con gl =2y a = 0,05.

Interprétese el resultado en lenguaje estadistico y en lenguaje econdmico. Después expliquese por qué
este resultado no permite afirmar causalidad.

Solucion
Paso 1. Comparacion con el valor critico. Paragl=2y a = 0,05, el valor critico es 5,99. Como 7,40 >
5,99, serechaza H,.

Paso 2. Interpretacion estadistica. La muestra no es compatible con la hipdtesis de independencia
entre las variables estudiadas.

Paso 3. Interpretacion econoémica. En el contexto econémico, hay evidencia de asociacién entre ambas
variables; por tanto, conocer una de ellas ayuda a describir la distribucién de la otra.

Paso 4. Limite interpretativo. El contraste detecta relacidn estadistica, pero no demuestra una relacién
causal. Pueden existir variables omitidas o mecanismos de seleccidn que expliquen la asociacion.

Observacion. En este bloque es tan importante decidir bien como saber interpretar qué significay qué no significa rechazar
la independencia.
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Bloque IV. Contrastes x> de homogeneidad

Ejercicio 9. Homogeneidad en una tabla 3x3

Enunciado. Se comparan tres regiones —Norte; Centro; Sur— segun el canal en el que se contratd por
ultima vez un seguro: oficina; web; o app. Los datos observados son los siguientes.

Solucion
Canal Jovenes Adultos Mayores Total
Tienda fisica 18 30 42 90
Web 20 24 12 56
App 22 16 6 44
Total 60 70 60 190

Paso 1. Identificacion del problema. Se comparan varias poblaciones —Norte; Centro; Sur— respecto
de una variable cualitativa: el canal de contratacion. Corresponde un x> de homogeneidad.

Paso 2. Hipodtesis. H,: las tres regiones son homogéneas respecto del canal de contratacion. H,: al
menos una distribucién difiere.

Paso 3. Frecuencias esperadas. Aplicamos Ejj= (total de fila - total de columna)/n. Se obtiene: para
“Tienda fisica”, 28,42; 33,16; 28,42. Para “Web”, 17,68; 20,63; 17,68. Para “App”, 13,89; 16,21; 13,89.

Paso 4. Contribuciones. Las contribuciones aproximadas de las nueve celdas son: 3,82; 0,30; 6,49;
0,30; 0,55; 1,82; 4,74, 0,00, 4,48.

Paso 5. Estadistico. x° ~ 3,82 + 0,30 + 6,49 + 0,30 + 0,55 + 1,82 + 4,74 + 0,00 + 4,48 = 22,50.

Paso 6. Grados de libertad y valor critico. La tabla es 3x3, asi que gl = (3-1)(3-1) =4. Con a = 0,05, el
valor critico es X°_{0,95;4} = 9,49.

Paso 7. Decision. Como 22,50 > 9,49, rechazamos H,,.

Paso 8. Conclusion econémica. La distribucion del canal de contratacién no es la misma en las tres
regiones.

Observacioén. Aunque el estadistico tiene la misma forma que en independencia, aqui la interpretacion es distinta:
comparamos distribuciones entre poblaciones.
Ejercicio 10. Homogeneidad en una tabla 3x2

Enunciado. Tres regiones se comparan para estudiar si la distribucion entre dos marcas de ahorro es la
misma. Los datos observados son los siguientes.

Solucion
Marca Norte Centro Sur Total
Marca A 48 42 30 120
Marca B 22 28 40 920
Total 70 70 70 210

Paso 1. Identificacion del problema. Se comparan varias poblaciones —las tres regiones— respecto de
una variable cualitativa con dos categorias —marca elegida—. Corresponde un X° de homogeneidad.

Paso 2. Hipotesis. H,: las tres regiones presentan la misma distribucion entre las dos marcas. H;: al
menos una distribucién difiere.

Paso 3. Frecuencias esperadas. Para la fila “Marca A”, cada frecuencia esperada es E = (120-70)/210 =
40,00. Para la fila “Marca B”, cada frecuencia esperada es E =(90-70)/210 = 30,00.
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Celda Ojj Eij GCij
A/ Norte 48 40,00 1,60
A/ Centro 42 40,00 0,10
A/ Sur 30 40,00 2,50
B / Norte 22 30,00 2,13
B / Centro 28 30,00 0,13
B/ Sur 40 30,00 3,33

Paso 4. Estadistico. x2 ~1,60+0,10+2,50+2,13+0,13 + 3,33=9,79.

Paso 5. Grados de libertad y valor critico. La tabla es 2x3, asi que gl = (2-1)(3-1) =2. Con a = 0,05, el

valor critico es 5,99.

Paso 6. Decisién. Como 9,79 > 5,99, rechazamos H,.

Paso 7. Conclusion econémica. La distribucion entre las dos marcas no es homogénea en las tres

regiones.

Observacion. En homogeneidad conviene insistir en que la pregunta es si las distribuciones son las mismas entre

poblaciones; no si dos variables son independientes dentro de una sola muestra.

Ejercicio 11. Distinguir homogeneidad e independencia

PLUS

Enunciado. Expliquese por qué los siguientes dos enunciados no responden a la misma pregunta: a) “¢ ELl
tipo de contrato y el uso del transporte publico son independientes?” b) “; La distribucidn del medio de

transporte es la misma en trabajadores con contrato fijo y temporal?”

Solucion

Paso 1. Primer enunciado. En a) se observa una sola muestra con dos variables cualitativas y se
pregunta por la asociacién entre ellas. Eso es un problema de independencia.

Paso 2. Segundo enunciado. En b) se comparan dos poblaciones —contrato fijo y temporal— respecto

de una variable cualitativa—medio de transporte—. Eso es un problema de homogeneidad.

Paso 3. Relacién entre ambos. Los dos contrastes usan el mismo estadistico x*y los mismos grados de
libertad, pero la interpretacion econdmica cambia porque la pregunta estadistica es distinta.

Observacion. Buena parte de los errores del tema nacen de no distinguir bien estas dos preguntas.
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Bloque V. Contraste de Kolmogorov-Smirnov

Ejercicio 12. Kolmogorov-Smirnov con F(x)=x2

Enunciado. Se quiere contrastar, con nivel de significacién a = 0,02, si una muestra de tamafo n =50
sobre un indice de intensidad de uso, reescalado alintervalo [0;1], puede proceder de una poblacion
continua con funcién de distribucion F(x)=x’. La muestra, agrupada en intervalos, ha dado las frecuencias
1; 7;10; 18; 14 para [0,00;0,20); [0,20;0,40); [0,40;0,60); [0,60;0,80); [0,80;1,00].

Solucion
Paso 1. Hipdtesis. H,: la muestra procede de una poblacién con funcién de distribucién F(x)=x>. H,:la
muestra no procede de esa poblacién.

Paso 2. Frecuencias acumuladas. A partir de 1; 7; 10; 18; 14, las frecuencias acumuladas son Nj=1; 8;
18; 36; 50.

Paso 3. Distribucién empirica acumulada. Dividimos cada acumulada entre n = 50: F,(x) = 0,02; 0,16;
0,36; 0,72; 1,00.

Paso 4. Distribucién tedrica en los extremos derechos. F(0,20)=0,04; F(0,40)=0,16; F(0,60)=0,36;
F(0,80)=0,64; F(1,00)=1,00.

Ezt:c";g 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
FalX) 0,02 0,16 0,36 0,72 1,00
F(x) 0,04 0,16 0,36 0,64 1,00

[Fa(X)-F(X)| 0,02 0,00 0,00 0,08 0,00

Paso 5. Estadistico. La mayor discrepancia es D, = 0,08.
Paso 6. Valor critico. Con a=0,02, latablaKS dac_a=1,517. Luego K= c_a/vn=1,517//50%0,21.
Paso 7. Decisién. Como 0,08 < 0,21, no rechazamos H,.

Paso 8. Conclusion econémica. La muestra es compatible con una poblacion cuya distribucion
acumulada es F(x)=x> para ese indice reescalado.

Observacion. En KS el trabajo no consiste en sumar discrepancias, sino en quedarse con la mayor de ellas.
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Ejercicio 13. Kolmogorov—Smirnov con distribucion uniforme

Enunciado. Se quiere contrastar, con nivel de significacién a = 0,05, si una muestra de tamafio n =40
puede proceder de una distribucién uniforme en [0;1], es decir, F(x)=x. Las frecuencias por intervalos son
20; 8; 6; 6 en [0,00;0,25); [0,25;0,50); [0,50;0,75); [0,75;1,00].

Solucién
Paso 1. Hipétesis. H,: la muestra procede de una uniforme en [0;1]. H,: la muestra no procede de esa
distribucion.

Paso 2. Frecuencias acumuladas. Las acumuladas son Ni = 20; 28; 34; 40.
Paso 3. Distribucién empirica acumulada. F,(x) = 20/40; 28/40; 34/40; 40/40 = 0,50; 0,70; 0,85; 1,00.

Paso 4. Distribucién teérica. En los extremos derechos se tiene F(0,25)=0,25; F(0,50)=0,50;
F(0,75)=0,75; F(1,00)=1,00.

Extremo derecho 0,25 0,50 0,75 1,00
Fn(x) 0,50 0,70 0,85 1,00

F(x) 0,25 0,50 0,75 1,00
|Fa(x)-F(x)]| 0,25 0,20 0,10 0,00

Paso 5. Estadistico. La mayor discrepancia es D, = 0,25.
Paso 6. Valor critico. Con a = 0,05, la tabla KS da c_a = 1,358. Asi, K~ 1,358//40 = 0,21.
Paso 7. Decisién. Como 0,25 > 0,21, rechazamos H,.

Paso 8. Conclusion econémica. La muestra no es compatible con una distribucion uniforme en [0;1].

Observacion. Es util disponer de un ejemplo en el que se rechaza H, para que el alumnado vea los dos posibles desenlaces
del contraste.

Ejercicio 14. Lectura e interpretacion del estadistico D,
PLUS

Enunciado. En un contraste de Kolmogorov-Smirnov de una muestra se ha obtenido D, =0,12. Paraa =
0,05y n =60, latabla del curso dac_a=1,358. Interprétese el resultado y tdmese la decision adecuada.

Solucién
Paso 1. Valor critico. Calculamos K=~ c_a/+/n =1,358/4/60 =~ 1,358/7,75~0,18.

Paso 2. Decision. Como D, =0,12 < 0,18, no rechazamos H,.

Paso 3. Interpretacion. La mayor discrepancia observada entre F,(x) y F(x) no es suficientemente grande,
con ese tamafo muestraly ese nivel de significacién, como para considerar que la muestra contradice la
distribucion tedrica.

Observacion. La lectura correcta del valor critico de KS debe apoyarse en ny en la constante c_a de la tabla.
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Bloque VI. Ejercicios de integracion

Ejercicio 14. Elegir bien el contraste a partir del enunciado

Enunciado. Para cada situacion, indiquese el contraste adecuado y justifiquese brevemente la eleccion.
a) Se quiere comprobar si una distribucion por categorias sigue el patrén histérico de mercado. b) Se
estudia si dos variables cualitativas observadas en una misma muestra estan relacionadas. c) Se
comparan varias poblaciones respecto de una variable cualitativa. d) Se quiere contrastar si una muestra
continua es compatible con una F(x) tedérica dada.

Solucion
Paso 1. Apartado a). Corresponde un )(2 de bondad del ajuste, porque se compara una distribucion
observada con una distribucién tedérica por categorias.

Paso 2. Apartado b). Corresponde un x° de independencia, porque se estudia la asociacidn entre dos
variables cualitativas en una misma muestra.

Paso 3. Apartado c). Corresponde un x* de homogeneidad, porque se comparan varias poblaciones
respecto de una sola variable cualitativa.

Paso 4. Apartado d). Corresponde Kolmogorov-Smirnov de una muestra, porque se compara F,(x) con
una distribucidon teérica continua F(x).

Observacion. Antes de calcular, el alumnado debe poder etiquetar correctamente el problema estadistico.

Ejercicio 18. Conclusidon econdémica final
Enunciado. En un estudio sobre habitos de compra se obtiene X** = 12,40 en un contraste de

homogeneidad con gl=4y a=0,05. Redactese la conclusién estadistica y la conclusidon econdémica
adecuadas.

Solucién
Paso 1. Comparacion con el valor critico. Con gl=4y a=0,05, la tabla x* del curso da un valor critico de
9,49. Como 12,40 > 9,49, se rechaza H,.

Paso 2. Conclusion estadistica. La muestra no es compatible con la hipétesis de homogeneidad; al
menos una de las distribuciones comparadas difiere.

Paso 3. Conclusion econémica. Los habitos de compra no se distribuyen del mismo modo en todas las
poblaciones estudiadas. Por tanto, el patrén de compra cambia entre grupos y no conviene describirlos
como si fueran homogéneos.

Observacioén. Un buen ejercicio de cierre obliga a pasar de la decisién numérica a una interpretacion econémica limpiay
prudente.

5. Errores frecuentes que conviene evitar

e Confundir x’ de independencia con x> de homogeneidad.

e Olvidar calcular correctamente las frecuencias esperadas antes de construir el estadistico x°.
e Usarmallos grados de libertad en tablas de contingencia.

e Interpretar asociacién como causalidad.

e Olvidar que en X’ la region critica est4 en la cola derecha.

e EnKS, sumar discrepancias en lugar de quedarse con la discrepancia maxima D,,.

e EnKS, olvidar que el valor critico depende de ay del tamafio muestral n a través de K= c_a/vn.
e Redactar la conclusién sin sentido econdmico o sin referirse a la pregunta planteada.
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6. Bibliografia recomendada

e Ruiz-Maya, L.; Martin-Pliego Lépez, F. J. Fundamentos de inferencia estadistica. 3.2 ed. Thomson
Paraninfo.

e Tablas de probabilidad y cuantiles criticos elaboradas para la asignatura.

e Material docente complementario del tema 9 de Estadisticalll.
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