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CONTRASTES NO PARAMETRICOS

El contraste no paramétrico tiene la ventaja de ser menos exigente que el contraste paramétricoa
nivel de supuestos, aunque presenta un aspecto negativo al ofrecer menor potencia estadistica
(1-B) que la prueba paramétrica, es decir, con la prueba no paramétrica es menor la probabilidad

de cometer un Error Tipo | (Rechazar la hipdtesis nula H, cuando es Cierta).

Entre los contrastes no paramétricos: La prueba de signosy el test de rangos-signos de Wilcoxon
permiten el contraste de hipétesis acerca de la localizacién de la variable en estudio respecto a la
mediana, no respecto a la media como la prueba paramétrica t de Student.

El test de rangos-signos de Wilcoxon requiere que los datos procedan de una poblacion continua y
simétrica, mientras que la prueba de signos no asume que la variable sea simétrica, motivo por el
gue es recomendable utilizar cuando las variables en estudio son de caracter asimétrico.

Contraste de signos (prueba binomial)

» (Contraste bilateral: H,;: M, =k H;: M, # k
Los signos positivos y negativos se calculan haciendo las diferencias D, =X, —M,

S, = "Numero de signos positivos en la muestra"
S_ ="Numero de signos negativos en la muestra"
El estadistico de prueba S=min (S, ,S_) bajo la hipétesis nula H, sigue una distribucién binomial

S~B(n, 1/2) E[s]=n.p=§ V[S]=n.p.q=%

Cuando n>10 ——> sw(%,%)

‘(5—0,5)—2
Seacepta H, si z, =

_|(s-0,5)-0,5.n| <

n 0,5.n ik

4
»  Contraste unilateral: H,: M_,<k H;: M, >k

$-0,5)-0,5.n
Se acepta H, cuando z, =( ) <z

0,5.n

a
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Contraste de rangos-signos de Wilcoxon

La prueba de signos de Wilcoxon supone que los datos proceden de una poblacién continua 'y
simétrica. Se utiliza para rechazar o no la diferencia estadisticamente significativa entre dos
conjuntos de observaciones que tienen una distribucién cualesquiera desconocida.

La prueba consise en lo siguiente:

a) Se calculan las diferencias de dos observaciones

b) Se jerarquiza en orden ascendente el valor absoluto de las diferencias

¢) Se suman las jerarquizaciones de las diferencias positivas, denominando a la suma con el
simbolo T, =Suma de rangos de las D, >0

d) Se calculan los valores criticos T, | de la tabla para el test de rangos-signos de Wilcoxon
e) Si T_<T, . no existe diferencia significativa entre las observaciones a un nivel de
significacion a
= Contraste bilateral: H,:M_, =k H;:M, # k

Estadistico de prueba: T, = Suma de los rangos positivos de D, =X, —k = ZR,"

Si T, <T, , se admite la hipétesis nula. El valor de T, . viene tabulado en Tablas de Wilcoxon

Cuando el tamaiio muestral n> 15 se puede utilizar la aproximacién normal, y en lugar de

A . T, —E[T,] H
T = ZR‘ , utilizar como estadistico de contraste z, = ®—> N(0,1)

P \/Var[T+] e

T, —E[T
Se admite H, si z, =+—[+] <z,

J Var[T,]

»  Contraste unilateral: H,: M, <k H;:M, >k

T,—E[T,]
| Var[T,]

El calculo del valor experimental del estadistico, se obtiene:

Se admite H, si z, = <z,

n.(n+1).(2n+1)

EIT |= Var|T, |=
v [r,]= 02
_n.(n+1) T+=ZR: T_=ZR; T=min(T,, T.)
z= 4 m k =ndmero de rangos distintos en donde hay empates
n.(n+1).(2n+1) -t ; : e
5 —Z'Ts' t, = numero puntuaciones empatadas en el rango i-ésimo

i=1

Portal Estadistica Aplicada: Estadistica No Paramétrica 6



(IMPRESC EM PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

Hoja n®:cnmcanais

[_A ASIgNatura...........c.cocoiiiiii e seeeeenene. GIUPOL ettt
UNIVERSIDAD AUTONOMA Apellitos mnnninninimimnsiasasisaiassassess NomMBRe G

DE MADRID P IO BT I vt B T S A R A PSR S S

Prueba del test de rachas de Wald-Wolfowitz

Permite verificar la hipdtesis nula de que la muestra es aleatoria, es decir, si las sucesivas
observaciones son independientes.

Contraste: H,:La muestra es aleatoria H,: La muestra no es aleatoria

Estadistico de prueba: R="Numero de rachas en la muestra"

El contraste se basa en el niUmero de rachas que presenta la muestra. Una racha es una secuencia de
valores muestrales con una caracteristica en comun precedida y seguida por valores que no
presentan esa caracteristica.

En esta linea, se considera una racha la secuencia de k valores consecutivos superiores o iguales a un
valor de corte (media, mediana, moda, ...) siempre que se encuentran precedidos y seguidos por
valores inferiores a este valor de corte.

El nimero total de rachas en una muestra proporciona un indicio de si hay o no aleatoriedad en la
muestra. Un nimero reducido de rachas (el caso extremo es 2) es indicio de que las observaciones
no se han extraido de forma aleatoria, los elementos de la primera racha proceden de una poblacién
con una determinada caracteristica (valores mayores o menores al punto de corte) mientras que los
de la segunda proceden de otra poblacién.

De forma idéntica un nimero excesivo de rachas puede ser también indicio de no aleatoriedad de la
muestra.

Si la muestra es suficientemente grande y la hipétesis de aleatoriedad es cierta, la distribucion
muestral del nimero de rachas R puede aproximarse mediante una distribucién normal de

parametros:
2n,n 2n,n,(2n,n,—n
ER)=——-2%+1 Var(R)= ! 22( 1M =N)
n n“(n—1)
. . |R+c—E(R)] R <ER) > ¢=0,5
Se acepta la hipétesis nulacuando z; =————<

SZ
Var(R) *2 R>ER) > c=-0,5

Cuando hay mas de 10 rachas y el tamafio de la muestra n > 40 se puede utilizar la aproximacién

a, y|2n-1 [16n-29
g 3 90

asintdtica de Levene: R
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Cuando n, >10 y n, >10 se puede aplicar la distibucién asintética normal de Wald y Wolfowitz,

n e . . &
denotando por y =—1 la proporcién de observaciones de una categoria en la muestra de tamafio n
n

se verifica que: R —2— N[2y(1—y)n, 27(1—Y)\/H]

Prueba de Spearman Rho

Se utiliza para aceptar o no la diferencia estadisticamente significativa entre los dos conjuntos de
observaciones de tipo cardinal u ordinal.

El coeficiente de correlacion de Spearman Rho, al igual que el de Pearson, muestra una asociacién
entre variables que no se comportan normalmente, entre variables ordinales.

» (Contraste bilateral: H,:p,=0 H,;:p #0
p, = Coeficiente de asociacién por rangos de Spearman de las variables aleatorias X e Y

6.203

Estadistico contraste: r, =1 _+
n.(n"-1)

D, = Diferencia de rangos, ordenando de menor a mayor los valores de los dos factores o variables.
r, = Coeficiente de asociacion por rangos de Spearman de la muestra considerada
Si |rS | <p

se acepta la hipoétesis nula p,,., = valor critico tablas de Spearman

a,n

= Para muestras grandes con n> 20 se utiliza una aproximacion a la t de Student:

|rs. n-2

Estadistico de contraste: t =

Seacepta H, si t,<t,, .,
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L Prueba Tau de Kendall

Es una medida no paramétrica de asociacién de variables ordinales o de rangos que tiene en
consideracion los empates. El signo del coeficiente indica la direccién de la relacién y su valor
absoluto indica la magnitud de la misma, de modo que los mayores valores absolutos indican
relaciones mas fuertes. Los valores posibles variande -1 a 1.

* Contraste bilateral: H;: t,, =0 H,: 1,, #0

|2.5]

Estadistico de contraste: T=————
n.(n—-1)

n
con n=tamafio de la muestray S =Suma total de la funcién indicador: S = Zwu
i=1
i<j

El estadistico de contraste T se contruye mediante una tabla que contenga los rangos R, YR,

considerando los valores ordenados de mayor a menor. Posteriormente se reordenan siguiendo el
orden natural de R

Se hallan los indicadores utilizando la dobe tabla de R}

Ry]

(R* . ) 1 Sino hayinversion de rangos
ViR "~ |-1 Ssihayinversién de rangos

Se rechaza H, si P[r > k| H, es Cierta:|

Los valores se encuentran tabulados, para n>10 se emplea una aproximacion asintética de la

2.(2n+
distribucion normal Tt —— N| 0, M
9n.(n—1)
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Prueba de Kruskal-Wallis

Permite contrastar si varias muestras independientes, de iguales o diferentes tamafos, proceden de
la misma poblacién continua.

Sean F,F,, -+, F, las correspondientes funciones de distribucién. Se trata de comprobar si estas

funciones presentan diferencias significativas.
Aplicando el test de Kruskal-Wallis se contrasta:
Ho: F.(x)=F,(x)= --- =R (x)  H,: Al menos dos son diferentes

siendo F la funcién de distribucién de la variable X, , i=1,2,---

12 R
Estadistico de contraste: H =—Z—‘ -3.(n+1)
n.(n+1) &= n,

k i
Siendo, n= E n, R= E r, r;=Rango de la observacion j-ésima de la muestra i
i=1 j=1

Se rechaza H, cuando P (H > ha|Ho)=a

h, =valor critico que se observa en las tabla de valores criticos de Kruskal-Wallis.

Cuando todos los tamafios muestrales son mayores que 5 se recurre a la aproximacion asintética,
que emplea la distribucién y2 , _, con k=ndmero de muestras

= Cuando hay observaciones repetidas el estadistico de contraste H emplea un factor de
correccion:

Z(rf—r,-)

f=1-—
n°.(n—1)

7. = Ndmero de observaciones que se repiten de cada grupo de repeticiones.

J

El estadistico de contraste que resulta es:

Fit s n’.(n-1) 12 R
e : ZL_3.(n+1
f nz.(n—l)—Z(r?_tj) n.(n+1);ni el

H0)=a.

Se rechaza H, cuando P (H' > h

a
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= Cuando se rechaza la hipétesis nula puede decirse que existen diferencias significativas.

Para obtener qué muestras presentan diferencias significativas se realiza el test de comparaciones
mudiltiples, o método de Dunn, segun el cual la diferencia entre las poblaciones i y j es significativa
al nivel o si:

|§i —_j|2 € R;, R, =media de los rangos R, R; (respectivamente)
n.n+1)[ 1 1
siendo ¢; =2, n(nect) e con P(zZzp)zsz
12 n n k.(k—1)
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Contraste de Kolmogorov-Smirnov

La prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra es un procedimiento de "bondad de ajuste”,
gue permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucién de un conjunto de datos
y una distribucion tedrica especifica.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra se puede utilizar para comprobar si una
variable se distribuye normalmente.

= Contraste bilateral:

H,: La muestra procede de una distribucién determinada
H,: La muestra no procede de una distribucién determinada

Estadistico de contraste: D, =max

F.(x,)—F,(x,)|=max(a, ,b,)

a, =

Fn(xi)_FO(Xi)| bi =

Fn(xi—l)_FO(Xi)|
Se construye una tabla ordenando las observaciones y calculando Fy(x;) , F,(x;) ¥ | F(x;)— Fn(xi)|
F,(x;) = Funcién de distribucién: DISTR.WEIBUL / DISTR.LOG.NORM / DISTR.EXP

n® observaciones  N(x;)

F.(x;) =Funcién de distribucién empirica de la muestra: F (x,)=
n

Se acepta H, si D, = max

Fn(xi)—Fo(xi)| < D, , (valor critico tabla Kolmogorov-Smirnov)

Portal Estadistica Aplicada: Estadistica No Paramétrica 12
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Contraste de normalidad de Lilliefors

Cuando los datos no estan agrupados y el tamafio muestral es pequefio no se utiliza el test de la Chi-
cuadrado de Pearson de bondad de ajuste, sino los contrastes de normalidad de Lilliefors y de
Shapiro-Wilk.

El estadistico del contraste de Lilliefors es el mismo que para el de Kolmogorov-Smirnov, pero
construido sobre valores tipificados.

= Contraste bilateral:

H,: La muestra procede de una distribucidon determinada
H,: La muestra no procede de una distribucién determinada

e s X, — .
El estadistico de contraste sobre los valores tipificados z, = — : D, = max| F (z)—F,(z) |
s

X

Se construye una tabla ordenando las observaciones y calculando Fy(z,) , F,(z;) y creando las

columnas a, = Fn(zi)—Fo(zi)| y b,=F (z,_,)-F,(z)

F,(z;) =Funcién de distribucién de una N(0, 1): DISTR.NORM.ESTAND(z,)

n° observaciones  N(z,)

F.(z;)=Funcién de distribucion empirica de la muestra tipificada: F, (z,)=
n

Se acepta H, si D, =max Fn(zi)—Fo(zi)|=me’1x(ai ,» b)) < D, , (valor critico tabla de Lilliefors)

Portal Estadistica Aplicada: Estadistica No Paramétrica 13
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Contraste de normalidad de Shapiro-Wilk
= Contraste bilateral:

Dada una muestra aleatoria simple de tamafion (x,, x,, "+, x,)

Se establecen las hipotesis:

H,: La muestra procede de una distribucién normal

H,: La muestra no procede de una distribuciéon normal

2
k

zai g (Xn—i+1 _Xi)
Zn:(xi—i)2

X, = Estadistico ordenado de orden i

Estadistico contraste: W =

il n/2 n par
“|l(n=1)/2 nimpar

a, = Coeficientes para cada (x -x;), con(n,i=1,2,...,k ) valores de la tabla de Shapiro-Wilk

n—-i+1

Se rechaza la hipdtesis de normalidad H, cuando W <W, (valor critico de Shapiro-Wilk)
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v’ Contraste de la Mediana

Tiene como objetivo comparar las medianas de dos muestras y determinar si pertencen a la misma
poblacién o no.

= Contraste bilateral: H;: M, =M H: M, =M,

ey

Estadistico de contraste: V= Numero de observaciones de X menores o iguales que la mediana de la
muestra conjunta de n, + n, elementos.

Cuando la muestra es grande n, >10 y n, > 10 se aproxima mediante una distribucién normal:

V ~N(E[V], var[V]) donde,

- 2
E[v]=k.™  var[v]=k."x.2 N7k B
n n nn-1 (n=1)/2 nesimpar
vl
Seacepta H;si z, =——===<7,,
Var[V]

® Contraste unilateral ala derecha: H,: M, <M, H;: M, >M_

V—E[V] <,

| Var[V] 2

= Contraste unilateral a la izquierda: Hy: M, 2M,  H;: M, <M,

Se acepta H;si z, =

V-E[v],

Se acepta H;si z, =V—[V]_ a
ar
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Contraste de la U de Wilcoxon-Mann-Whitney

Prueba no paramétrica aplicada a dos muestras independientes, versidn no paramétrica de la
prueba t de Student. Es de las pruebas mas potentes de entre las no paramétricas.

Sean dos variables aleatorias continuas X, y X, y los datos muestrales constituyen muestras

aleatorias independientes, denotando por F y G las repectivas funciones de distribucion.

* Contraste bilateral: Hy: F(x)=G(x) H,: F(x)# G(x)

nl.(n1+1)_W

Estadistico de contraste: U=U,_ =n, .n, + i
1 2 1

n
siendo W, = E R, suma de rangos de la muestra X,
i=1

Cuando el tamafio de la muestra es grande (n, >10 y n, >10) la distribucion del estadistico de

prueba se aproxima a una normal:

U=U R R n,.n,.(n, +n,+1)
- Xq n1,n2>10 4 ’

12

‘U_nl.n2
. 2
Seacepta H,si z,= ( D <z,
n,.n,.(nh,+n,+
\/ 12

* Contraste unilateral derecha: H;: F(x)<G(x) H,: F(x)> G(x)

U_nl.n2
Se acepta H,si z = 2 <z
o \/nl.nz.(n1+n2+1) *
12

» Contraste unilateral izquierda: H,: F(x)>G(x) H,: F(x)<G(x)

U_nl.nz
Seacepta H,si z = 2 >-z
s \/nl.nz.(n1+n2+1) -
12
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Contraste de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras
* Contraste bilateral: H,: F(x)=G(x) H,: F(x)# G(x)

Se basa en un estadistico de prueba que utiliza las funciones de distribucion empiricas de las
muestras.

Estadistico de contraste: D, o = max R, (x)- G, (x)

n,

N, (x)

con F, (x)=

M -
n

1 n2

Se rechaza H,si D, , > D

n, a,ng,n,

Donde el valor critico D, , , verifica: P[Dn .>D
AL WALLY] 1, 112

Ho]=oc

, encuentra en la tabla de valores criticos de

a,n,,n,

, N

En muestras pequefias el valor critico D, |
[

Kolmogorov-Smirnov. Para muestras grandes (N, >10 y N, >10) el valor critico:

[n,+n - :
Dovn,,n, =4 ———-Cy donde C, = coeficiente tabla Kolmogorov-Smirnov
e n,.n,

* Contraste unilateral a la derecha H;: F(z) <G(z) H,: F(z)> G(z)

Estadisico de contraste: D; . = ma’lxl:Fn1 (x)-G, (x):|

+

Serechaza H,si D, . > D

* Contraste unilateral a la izquierda: H,: F(z)>G(z) H,: F(z) < G(z)
Estadisico de contraste: D = ma’x[Gnz (x)—F, (x):|
Serechaza H,si D, > D, . .

Valores criticos del test de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras de distintos tamaiios n, = n,

) Nivel de significacion o
Test unilateral

: i a=0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
Test bilateral — , _ 79 0,10 005 002 001
Aproximacién n, +n,
para n, y n, grandes o x 1,0730 1,2239 1,3581 1,5174 1,6276
172
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Prueba homogeneidad de variaciones de Ansari-Bradley

Mientras que para muestras paramétricas la prueba de Levene comprueba la igualdad de varianzas
de dos poblaciones.

En muestras no paramétricas, bajo el supuesto de poblaciones continuas, se emplea la prueba de
Ansari-Bradley para analizar la homogeneidad de las variaciones (varianzas, desviaciones tipicas,
coeficientes de variacion)

e Contraste bilateral: H,: 6, =0, H,: 6, #0,

Estadistico contraste: W = ZC‘ .R,

i=1

1 valordeA
"“]lo valordeB

Se asigna a cada valor un coeficiente R;:

+1
—impar: R =1,2,3, - ,"2 ,,3,2,1 n=par: R =1,2,3, - % ,3,2,1

Cuando el tamafio de la muestra conjunta n=n, + n, > 20 se emplea la aproximacion asintética a

una distribucién normal N(0, 1)

_|w-e[w]|
| Var[w]
|w E[w]|

\ Var[w]
e Contraste unilateral a la derecha: H,: 6, <o, H;:0c,>0,

W-E[w]
1/ Var[W]

_W-E[W] _

w/Var[W]

= Cuando el tamafio de la muestra es impar:

Estadistico de contraste: z,=

Se acepta H, cuando z, =

Estadistico de contraste: z,

Se acepta H, cuando z,

_n,.(n+1) V(W):nA.nB.(zr:8+1)2.(n2+3)
.n
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Cuando hay presencia de valores repetidos se utiliza una varianza corregida:

g
X nA.nB.Zth.Rﬁ ;
n,.(n+1) =1 _n,.ng.(n+1)
n.(n-1) 16.n% (n—-1)

E(W)= V. (W)=

=  Cuando el tamafio de la muestra es par:

n,.(n+2) .Ng .(n* —4)

n
M ey e

E(W)=

Cuando hay presencia de valores repetidos se utiliza una varianza corregida:
g

nA.nB.Zth.Rﬁ 22y
E n,.ng.(n+
V(W)= — ——Ab
(W) n.(n-1) 16.(n—1)

g = Numero de rangos diferentes cuando aparecen observaciones repetidas
t

=
[l
-

amafo h-ésimo grupo

R, = Rango medio h-ésimo grupo
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Prueba homogeneidad de variaciones de Siegel-Tukey

Permite contrastar si dos muestras independientes proceden de poblaciones con la misma
variabilidad o dispersion.

e Contraste bilateral: H,: 6, =6, H,;: o,#0, / H;: Me, =Me, H,: Me, #Me,

n

Estadistico contraste: R = Zai .C;

i=1

1 valordeX
La muestra conjunta en orden ascendente, el coeficiente instrumental ¢, = {0 lor de Y primero
valor de

se asignan en orden los 1 y después los 0.

a, = Coeficientes obtenidos al asignar los rangos segin el método de Siegel-Tukey: La clasificacién se

realiza alternando extremos (el rango 1 es el mas bajo, 2 y 3 son los dos mas altos, 4 y 5 son los dos
mas bajos, y asi sucesivamente.

Cuando el nimero total de observaciones es un nimero impar, se ignorara la observacidén central.

2i ipar 1<i<N/2

2i—-1 iimpar 1<i<N/2
2(N-i)+2 ipar N/2<i<N
2(N=i)+1 iimpar N/2<i<N

La funcién indicadora a, =

La distribucién de probabilidad de R, es la misma que la del estadistisco U de Wilcoxon-Mann-

Whitney, por lo que se puede recurrir a la tabla de valores criticos del mismo.

Cuando las muestras son grandes (n, >10 y n, > 10) se emplea la aproximacién asintética a una

distribucion normal N(0,1):

R_—E[R . .n,.
, =| n—ER.] donde, E[Rn]=n1 (n+1) V[Rn]=n1 n,.(n+1)

 JVIR,] 2 12

Seacepta H, si z,<z,,

" Contraste unilateral a la derecha: H,: 6, <o, H,;: c,>0,

R, —E[R,
=—<Z

Zp \/TRn]_a

Se acepta H, si
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1. Uninvensor tiene acciones en diferentes sectores del mercado continuo de valores. Después de
guedarse sin asesor, para tener idea sobre la cotizacién de sus acciones seleccioné nueve
sociedades en las que participaba y revisé sus cotizaciones de cierre el pasado viernes:

Sociedades Cotizacion compra Cotizacion actual
Acerinox 10,07 9,92
Bankinter 7,70 7,85
Bankia 3,98 4,37
Caixabank 2,56 1,44
Mapfre BBVA 3,05 3,05
IAG Telefdénica 4,41 3,32
Mercadona 6,73 6,46

7,85 8,09

2,95 2,95

A un nivel de significacion del 5%, épuede afirmarse que no hay diferencia significativa entre el
valor de las acciones en las sociedades en las que participa este inversor?
Nota: Utilizar la prueba de rangos con signos de Wilcoxon

Solucién:

La prueba de rangos con signos de Wilcoxon para dos muestras pareadas y la variable de respuesta
ordinal o cuantitativa es la prueba homodloga no paramétrica a la prueba paramétrica t de Student
para muestras pareadas.

Se utiliza como alternativa de la prueba t de Student cuando no se puede suponer la normalidad de
las muestras.

Se establecen las hipotesis:

H,: No hay diferencias en valor de las acciones en las que participa el inversor
H,: El valor de las acciones actuales es inferior al valor de compra

Se introducen los datos en SPSS en Vista de variables:
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cciones-bolsa.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPS5

Archivo  Edicidn  VYer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ventana 7
EHE R o =b & T BER v @

Mombre l Tipo | Anchura | Decimales| Etiqueta | Valores Perdidos | Columnas | Alineacion Medida | .
1|Sociedad Numérico B8 0 {1, Acerinox}.. ||Ningune 8 |Centrado Escala
2|Cotizacidn_c |[Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 11 Centrado Escala
3|Cotizacidn_ac Numérico 8 2 Ninguro Ninguno 12 |Centrado Escala
4
=i Etiquetas de valor =i
6 g Etiquetas de valar -Aceplar

Cancelar
P i Etiqueta: | |
g Apuda
- R
- 2 = "Bankinter"
10 3 ="Bankia"
- 4 = "Caikabank"
11 5§ = "Mapfre"
=1 I £ BEVA
12| | 7 MAG!
13 8 = "Telefdnica"
: 9 = "Merncadona”
14
15 i
4 v\ Vista de datos AVista de variables / K3 T
SP5S El procesador estd preparado

«:f *acciones-bolsa.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor, de datos SPSS

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

1+ \Vista de datos f Vista de variables f

Archive  Edicion  Wer Datos  Transformar | Analizar  Graficos  Uklidades  Wentana 7
- g »
FHRE ®4 =b #
Estadisticos descriptivos 3
Tablas 4
T T Comparar medias (5
Sociedad | Cotizacion co var var var var -
v Modelo ineal general 4 " " " —
1 Acerinox 10,07 Modelos linealzes generalizados  »
2| Bankinter 7,70 Madelos mixtos 3
3 Bankia 3,98 Correlaciones 3
. - Regresian rE
4| Caixabank 2,56 Laglined vl | | | £
5 Mapfre 3,05 Clasificar 3
e '
6 BBVA 4,41 Reduccion de datos
T Escalas 3 I
7 IAG | 6,73 Pruehas no paramét 3 Chi-cuadrada. ..
8| Telefénica 7,85 Series kemporales b Binomial...
9 Mercadona | 2}95 Supervivencie! . 4 Rachas...
| Respuesta multiple 3 K-5 de 1 muestra...
10 Anéalisis de valores perdidos. .. 2 muestras independientes. ..
11 Muestras complejas ] K muestras independientes. ..
12 Contral de calidad 2 mest jionadas. .,
o Curva COR... K muestras relacionadas. .,
13
14
“

2 muestras relacionadas

SP35 El procesador estd preparado
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Bl Pruehas para dos muestras relacionadas E

& Sociedad Contrastar pares: — | Aceptar
@9 Cotizacién_compra Cotizacidn_compra -- Cotizacidn_actual

@ﬁs” Cotizacian_actual
l:l Restablecer
 Gelecciones actuales Tipo de prueba
\ariable 1; wilzaman Signoz [ MeMNemar
Yariable 2 ] Homogeneidad marginal

[ Exactas... ] [Qpc:iu:unes... I

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Cotizacion_actual - Cotizacion_compra Rangos negativos 42 4,63 18,50
Rangos positivos 30 3,17 9,50
Empates 2*
Total g

a. Cotizacion_actual < Cotizacion_compra
b. Cotizacion_actual > Cotizacion_compra

c. Cotizacion_actual = Cotizacion_compra

Estadisticos de contraste®

Cotizacion_actual - Cotizacion_compra
z -, 762°
Sig. asintot. (bilateral) A6

a. Basado en los rangos positivos.

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Como el p_valor (Sig. asintética bilateral) = 0,446 > 0,05 se acepta la hipdtesis nula y se concluye
gue no hay diferencias en el valor de las acciones de las sociedades en que participa el inversor.

T_n.(n+1) T+=ZR‘+ T‘=ZR‘_ T=min(T_, T.)

z= 4 . k =namero de rangos distintos en donde hay empates

n.(n+1).(2n+1) t? -t e . e
55 —ZW t, =numero puntuaciones empatadas en el rango i-ésimo

i=1
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La prueba no paramétrica de Wilcoxon sirve para para rechazar o no la diferencia
g estadisticamente significativa entre dos conjuntos de observaciones que tienen una

I Mz
distribucién cualesquiera desconocida. La prueba consise en lo siguiente:

a) Se calculan las diferencias de dos observaciones

b) Se jerarquiza en orden ascendente el valor absoluto de las diferencias

c) Se suman las jerarquizaciones de las diferencias positivas, denominando a la suma con el simbolo
T, =Suma de rangos de las D, >0

d) Se calculan los valores criticos T de la tabla para el test de rangos-signos de Wilcoxon
e) Si T, <T, , no existe diferencia significativa entre las observaciones a un nivel de significacién a

La prueba de Wilcoxon supone que /a distribucion de /as diferencias es continua, simétrica,
independiente y que las diferencias tienen la misma mediana.

i Cotizacién| Cotizacion | Diferencia Sl G Jerarquia Rango _ .

Sociedad absoluta Diferencias R R;
compra actual D, ascendente
| D | i

1 10,07 9,92 0,15 0,15 4 2 1,5 1,5

2 7,7 7,85 -0,15 0,15 3 1 1,5 1,5

3 3,98 4,37 -0,39 0,39 7 5 5 5

4 2,56 1,44 1,12 1,12 9 7 7 7

5 3,05 3,05 0 0 1

6 4,41 3,32 1,09 1,09 8 6 6 6

7 6,73 6,46 0,27 0,27 6 4 4

8 7,85 8,09 -0,24 0,24 5 3 3 3

9 2,95 2,95 0 0 1

18,5 9,5

Para obtener los rangos, los valores absolutos de las diferencias |Di| se jerarquizan en orden
ascendente (de menor a mayor) y se asignan los rangos o numeros de orden desde 1 hasta

n (en este caso,n=1,---, 9). Si exisen valores de |Di| reptidos, el rango correspondiente sera el

promedio de los que se les asignarian si fueran diferentes.

Cuando hay diferencias nulas no se tienen en cuenta, el tamafo muestral se reduce en el nimero de
observaciones menos el nimero de diferencias nulas.

v" En este caso, hay dos diferencias nulas y el tamafio muestral es n=9—-7=2, con lo que los
rangos o nimeros de orden van de 1 a 7. Por otra parte, la sociedad 1y 2 presentan el mismo valor

|Di| por lo que el rango de cada una de ellas sera el promedio que se les asignarian si fueran
diferenres (1+2)/2=1,5 '
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T=)R=95 T=)R=185

El valor experimental es T, = ZR,+ =1,5+5+3=9,5

<q/2=0,025 <o f2=0,025
Al tratarse de un contraste bilateral, la region critica

=T

tendra dos colas: ]
k

a2 w2

P(T. <K'y )< 0/2

+

P(T+ s k'o,025,7)S 0,025 — k'0,025,7 =2

=™a/2,n

P(T, 2Ky/50)S@/2 = P(T, 2Ky ps ;) 0,05 = P(T, <Ky ,) $1-0,025=0,975 — K5 , =26

Asi pues, como k'y s ;=2 < T =18,5 < 26= Ko,025,; S€ acepta la hipétesis nula, afirmando que no hay

diferencias en el valor de las acciones de las sociedades en que participa el inversor.

Valores criticos para el test de rangos-signos de Wilcoxon

n

T, = ZZ] .rango (‘DD

i=1

o P(T, <k, )< P(T, 2k, )<1-o

2\ 0,005 0,01 0,025 0,05 0,10 |0,90 0,95 0,975 0,99 0,995
4 - - = = 0 0 = - = =
5 - 0 2 13 5 = = =
6 = 0 2 318 19 o = —
7 — 0 2 3 s |3 25 2 88 —
8 0 | 3 5 8 28 31 33 35 36
9 1 3 5 8 10 35 37 40 2 M4
10 3 5 8 10 14 | a1 a5 47 50 52
11 5 7 10 13 17 49 53 56 59 61
12 7 9 13 17 21 57 61 65 69 71
13 9 12 7. 2 26 | 65 0 74 79 82
14 12 15 21 25 31 74 80 84 90 93
15 5 19 1 IS 36 84 9 95 101 105

o” no tiene por qué coincidir con el nivel de significacion
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2. Se emplean dos estrategias de ventas (A y B) de un mismo producto en veinte ciudades. El
volumen de ventas anuales del mismo producto en cada ciudad (en miles de euros) por tipo de
estrategia, estd reflejado en la tabla adjunta. ¢ Existe alguna diferencia significativa entre las
estrategias de ventas a un nivel de significacion del 5%?

(IMPRESC EM PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

Ventas (miles euros) Ventas (miles euros)
Ciudad A B Ciudad A B
1 12,36 11,32 11 10,15 10,03
2 15,65 10,21 12 13,15 13,02
3 9,83 9,79 13 14,65 12,05
4 18,37 19,21 14 11,47 12,62
5 11,72 11,43 15 13,15 12,96
6 13,04 12,96 16 15,67 14,97
7 10,15 9,81 17 13,12 13,65
8 15,41 14,65 18 10,17 9,87
9 11,07 11,79 19 14,78 14,17
10 12,31 11,05 20 9,63 10,17
Solucidn:

Se trata de un contraste bilateral o de dos colas donde se establecen las hipétesis:

H,: No existe diferencia en la estrategia de ventas
H,: La estrategia de ventas son distintas

Se aplica la prueba de Wilcoxon suponiendo que la distribucién de las diferencias en las estrategias
de ventas es continua, simétrica, independiente y tienen la misma mediana.

Valores criticos T para la prueba de Wilcoxon
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Estrategias de ventas de un producto
Ciudad A B D,=A-B D, | Jerarquizacidn R R
ascendente
1 12,36 11,32 1,04 1,04 16 16
2 15,65 10,21 5,44 5,44 20 20
3 9,83 9,79 0,04 0,04 1 1
4 18,37 19,21 -0,84 0,84 15 15
5 11,72 11,43 0,29 0,29
6 13,04 12,96 0,08 0,08 2
7 10,15 9,81 0,34 0,34
8 15,41 14,65 0,76 0,76 14 14
9 11,07 11,79 -0,72 0,72 13 13
10 12,31 11,05 1,26 1,26 18 18
11 10,15 10,03 0,12 0,12 3 3
12 13,15 13,02 0,13 0,13
13 14,65 12,05 2,6 2,6 19 19
14 11,47 12,62 -1,15 1,15 17 17
15 13,15 12,96 0,19 0,19 5 5
16 15,67 14,97 0,7 0,7 12 12
17 13,12 13,65 -0,53 0,53 9 9
18 10,17 9,87 0,3 0,3 7 7
19 14,78 14,17 0,61 0,61 11 11
20 9,63 10,17 -0,54 0,54 10 10
64 146

T=DR=16 T=)R=64

El valor experimental es T, = ZR,+ =146

Como el valor experimental T, =146 < 150 = To,05, 20 S€ acepta la hipétesis nula de igualdad de

estrategias de venta.
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Archiva  Edicion  Yer Datos Transformar | Analizar Graficos Wilidades Ventana 7
= B u Infarmes
ol & m [ R epemerweel Bl Pruebas para dos muestras relacionadas
Toblas 6& Contrastar pares:
: Ciudades hedel b Sl s
Ciudades Eolpal ompersrmedis :
| Modelo lineal general ‘g&Estrategfa_A B
L 1 | 12 odelos ineales generalid & Estiategia B
2 2 15  Madelos mixtos Ij
3 3 9 Catrelaciones sheiiE
z Regresion
i 4 18 |ogineal
5 5 11  Clasificar 1Y .
6 6 13 Reduccién de datos Selecciones actuales Tipo de prueba
Escalas ‘Yariable 1; wilcoxon [ Signos  [] McMemar
7 7 10 Pruebas no paramétricas ‘ariable 2 |:| Homogensidad marginal
g g8 15  Series temporales
9 g 11 Supervivencia' . [ Exactaz... ] [ Dpciones... ]
Respuasta milkiple
10 10 12 pndlsis de valores perdidas, .. 2 muestras independientes, ..
11 11 10  Muestras complejas b K muestras independientes. ..
Control de calidad » 2 muestras
= i 13 Curva COR... K muestras relacionadas. ..
13 13 14,65 TZ U3
14 14 11,47 12,62
15 15 13,15 12,96
16 16 15,67 14,97
17 17 13,12 13,65
18 18 10,17 9,87 b
< » \Vista de datos £ Vista de variahles / ' < >
2 muestras relacionadas SP3S El procesador esta preparado

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxen

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Estrategia_B - Estrategia_A Rangos negativos 15° 9,73 146,00
Rangos positivos 5b 12,80 64,00
Empates (I
Total 20

a. Estrategia_B < Estrategia_A
b. Estrategia_ B > Estrategia_A
c. Estrategia_B = Estrategia A

Estadisticos de contraste®

Estrategia_B - Estrategia_A

Fi -1,531°
Sig. asintot. [bilateral) 126

a. Basado en los rangos positivos.

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

El p_valor (Sig. asintética bilateral)=0,126 > 0,05 con lo que se acepta la hipétesis nula,

concluyendo que no existe diferencia en las estrategias de venta del producto con una significacion

de 0,05
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3. Una empresa inicialmente establece una jerarquia entre diez agentes vendedores de acuerdo a
los resultados obtenidos en un test (el mas idéneo es 1, el peor es 10). Un afio después se replantea
una nueva jerarquia con el mismo criterio de acuerdo al volumen de ventas anuales. Los resultados
obtenidos se plasman en la tabla adjunta.

éExiste alguna diferencia estadisticamente significativa entre ambos controles a un nivel de
significacion del 5%?

Jerarquia empresarial
Vendedor Test Ventas
Alonso 4 1
Espinosa 5 6
Jiménez 2 2
Fernandez 10 8
Crespo 7 9
Garcia 1 3
Mateos 8 4
Cortes 3 5
Rodenas 9 10
Cabildo 7 7
Solucién:

Se establecen las hipoétesis:

H,: Los controles de capacitacion son independientes
H,: Los controles de capacitacion son dependientes

Se trata de un contraste bilateral o de dos colas

Se utiliza la prueba de Spearman Rho para aceptar o no la diferencia estadisticamente significativa
entre los dos conjuntos de observaciones de tipo cardinal u ordinal. El
coeficiente de correlacién de Spearman Rho, al igual que el de Pearson, muestra una asociacion
entre variables que no se comportan normalmente, entre variables ordinales. Procede de la
siguiente manera:

a) Se calculan las diferencias D, entre las 10 observaciones

6.iof
i=1

b) El coeficiente de Spearman p viene dado por la expresiéon p=1-— n_1)
n.(n"—

c) El coeficiente se compara con un coeficiente critico p, , dado en la tabla siguiente:
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Valores criticos p,,, parala prueba de Spearman Rho

N a=0.10 o= 0.05 a=0.01
] 0.70 0.80 0.90
10 0.44 0.55 0.73
15 0.35 0.44 0.60
20 0.30 0.38 0.52
25 0.26 0.34 0.47
30 0.24 0.31 0.43
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Si p<p,, seaceptalahipétesis nula de indepedencia significativa entre las observaciones. En

caso contrario, las observaciones son dependientes a un nivel de significacion o

Jerarquizacion Ordinal
Vendedor X Y D,=X-Y D?
1 4 1 3 9
2 5 6 -1 1
3 2 2 0
4 10 8 2 4
5 7 9 -2 4
6 1 3 -2 4
7 8 4 4 16
8 3 5 -2 4
9 9 10 -1
10 6 7 -1 1
10
D or=44
i=1
n 10
6. 0; 6.3 D;
p=1-—""— = —0,733

Th1) T 10.10°-1)

Puesto que p=0,733 > 0,55=p, . ,, Se rechaza la hipétesis nula admitiendo que las

observaciones de control de capacitaciéon son dependientes. En definitiva, la habilidad demostrada

en el test esta ligada a su desempefio en la vida real.
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Archivo  Edicidn  Wer Datos  Transformar | gnalizar  Graficos  Utiidades  Wentana 7
»
= HdEe m b [ ga [nformes o
Estadisticas descriptivas 4
Tablas »
Camparar madias 4 ; ; : -
Test Ventas_anua : var var var var Vi
Modela lineal general 3 t t -
1 4 1 Modelos lineales generalizados  »
2 5 6 Modelos mixtos »
3 2 2 2 ationes : e
Reqgresion 3 Parciales. ..
a 10 8 Loglineal 4 Distancias...
5 7 9 Clasificar bl —
6 1 3 :edLllccmn de datas : Ll
scalas : ;
Variables: =
7 8 4 Pruebas no paramétricas 4 [ o g, | [ &
: | } & Vendedar & Test
8 i 3 5 Series t.empo-ra £3 g?\n"entas_anuales
9 9 10 Supervivencia 3
Respussta rmiltiple [ \:I Restablecer
10 6 7 2 i
| andlisis de valores perdidos. ..
11 Muestras complejas
12 Control de calidad 4
Curva COR... =
13 Coeficientes de comelacidn
14 [JPearson  [] Taub de Kendal Spearman
15 Frueba de significacion
16 (%) Bilateral O Unilateral
17 Marcar las conelaciones significativas
18 . . [ =
| v \Vista de datos } Vista de variables [ < i Sl
Correlaciones bivariadas SP3S El procesador esta preparada

Correlaciones
Test Ventas_anuales
Rho de Spearman  Test Coeficiente de correlacidn 1,000 ,733*

Sig. (bilateral) . ,016

N 10 10
Wentas_ Coeficiente de correlacion L7133 1,000
anuales Sig. (bilateral) ,016

N 10 10

*. La correlacidn es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

El p_valor (Sig. bilateral) =0,016 < 0,05 por lo que se rechaza la hipétesis nula, afirmando que los

dos controles de capacitacidn estan relacionados. Por otra parte, el coeficiente de correlacién de
Spearman es alto, con una correlacién positiva, a medida que aumenta el nivel del test aumenta el

volumen de ventas anual de los agentes.
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4. El director de una agencia de viajes, para disefiar un conjunto de estrategias publicitarias, esta
interesado en tener informacién sobre las edades de los compradores de un determinado paquete
de viajes. Por este motivo, decide registrar la edad de las personas que compran este tipo de oferta
de viajes, obteniendo la secuencia:

34 26 27 31 28 32 23 26 29 36
40 25 42 23 20 29 31 34 28 24
23 35 29 34 32 31 25 24 30 31
37:1329 .28 27

Con una significacion del 5% se pide:
a) Se admite la aleatoriedad en la serie de edades

b) Observando los datos, ése puede afirmar que las personas que compran este paquete de viajes
tienen al menos 30 afios?

Solucién:

a) Pra verificar si la sucesion de edades es aleatoria, se realiza el contraste bilateral:

H,: La muestra es aleatoria H,: La muestra no es aleatoria

Para ello se acude a la prueba de rachas de Wald-Wolfowitz que permite verificar la hipétesis nula
de que la muestra es aleatoria, es decir, si las sucesivas observaciones son independientes.

El estadistico de prueba del test de rachas de Wald-Wolfowitz es:
R="Numero de rachas en la muestra"

El contraste se basa en el nimero de rachas que presenta la muestra. Una racha es una secuencia de
valores muestrales con una caracteristica en comun precedida y seguida por valores que no
presentan esa caracteristica.

En esta linea, se considera una racha la secuencia de k valores consecutivos superiores o iguales a un
valor de corte (media, mediana, moda, ...) siempre que se encuentran precedidos y seguidos por
valores inferiores a este valor de corte.

El numero total de rachas en una muestra proporciona un indicio de si hay o no aleatoriedad en la
muestra. Un nimero reducido de rachas (el caso extremo es 2) es indicio de que las observaciones
no se han extraido de forma aleatoria, los elementos de la primera racha proceden de una poblacién
con una determinada caracteristica (valores mayores o menores al punto de corte) mientras que los
de la segunda proceden de otra poblacién.

De forma idéntica un nimero excesivo de rachas puede ser también indicio de no aleatoriedad de la
muestra.
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Si la muestra es suficientemente grande y la hipétesis de aleatoriedad es cierta, la distribucion
muestral del nimero de rachas R puede aproximarse mediante una distribuciéon normal de

pardametros:
ER)=2M" 41 var(r)= 202N, o0
n n“(n—1)
e |R+c—E(R)] R<ER) > ¢c=0,5
Se acepta la hipétesis nula cuando z;=———-"<12

varR) ~ “* R>ER)—> c=-0,5

v" Como las observaciones son cuantitativas, se construye una sucesiéon dicotémica asignando a
cada observacion el signo de su desviacion respecto a la mediana muestral, es decir:

D,=X,—m,
Como los datos n =34 (par), la mediana una vez ordenados los datos en orden ascendente, sera el
valor medio de las observaciones centrales (lugares 17 y 18), con lo cual,
29+ 29
m, = =29
2
+ - -+ -+ - - 0 +
El signode D,=X,—29 apartirdela |+ - + - - 0 + + - -
serie original sera: - 4+ 0 + + + - - + +
+2 02— —

Como hay cuatro observaciones iguales a la mediana se ignoran y se reduce el tamafo de la muestra
a n=34-4=30 observaciones, donde:

n, ="Ndmeros con signo positivo" =15>10
n, ="Ndmeros con signo negativo" =15 > 10

Al ser n, , n, >10 se puede utilizar la aproximacién normal:

n,

2 2.15. 15
ER)=—T2l2 y g 2002022
n

+1 1=16

2 2 e 2.15.15(2.15.15-30
Var(R)=\/ nan( n1n2 n)=\/ ( )=2,691

n’(n-1) 30%. (30-1)

_|R+c—E(R)|_|16—16|_0
- Var(R) 2 2,691 B

ComMo —2, 1,5 =—1,96 < 2, =0 < 1,96 =24,
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Se acepta la hipdtesis nula de aleatoriedad de la serie de edades con una significacién del 5%

Cuando n,

Wolfowitz,

>10 y n, >10 se puede aplicar la distibucién asintética normal de Wald y

n, o : 7
denotando por y =— la proporciéon de observaciones de una categoria en la
n

muestra de tamafio 7 se verifica que: R =ldoy N[Zy(l—y)n 5 Zy(l—y)\/ﬁ]

En esta linea, y =

15
AT £ =0,5, quedando la distribucidn normal:
n

R~N|:2.0,5. (1-0,5). 30, 2.0,5. (1—0,5)\/%] = N(15, 2,74)

Los valores criticos k, y k, se determinan con el valor de significaciéon o =0,05:

a=P[ET1]=P[Rechazar H, | H, Cierta]=P[|R| / N(15, 2,74) |=

=P[(R<k,)U(R2k,) / N(15, 2,74)]=p{R‘15<k1—15} N P[R—15>k2_15}=

=P|z< Ky~
2,74

, k=15
2,74 |

P 22k2—15

2,74 |

2,74 2,74

Lp 22k2—15 =0,025+0,025
2,74

2,74 2,74

’

2,74

’

—k, +15 -k, +15
={221—}=O,025 - 217=1,96 — k,=9,63

k,-1
=0,025 15

=1,96 — k,=20,37

?

El nimero de rachas R =16 se encuentra en la regidn de aceptacién: 9,63 < R=16 <20,37 porlo

que se acepta la hipétesis nula de aleatoriedad de las edades con una significacion del 5%.

Cuando hay mas de 10 rachas y el tamafio de la muestra n> 40 se puede utilizar la

aproximacion asintética de Levene: R d, N{ ,

2n-1 16n-29
3 90
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Archiva  Edicidn Yer Datos Transformar | pnalizar  Graficos  Utlidades  Yentana 7
—~ 3
EHE T ® & b #4 Mo \
Estadisticos descriptivos 3
Tablas 3
Edad clientesr var | Comparar medias . var
1 _34 Modelo lineal general »
Modelos lineales generalizados  »
2 26 IMadelos mixtos »
3 27 Correlaciones 3
Regresion 3
4 £ Loglineal 3
5 28 Clasificar 3
6 32 Reduccidn de datos 3
Escalas 4
7 23 Pruebas no paramétricas » Chi-cuadrado...
8 26 Series tempor ales > Binomial...
9 29 Supervivencie: . » Reacl :
Respuesta milkiple 3 K-5 de 1 muestra...
10 36 Andlisis de valores perdidos. ..
11 40 Muestras complejas .4
Control de calidad 3
12 25

Zurva COR..

2 muestras independientes. ..
K muestras independientes. ..
2 muestras relacionadas. .
K muestras relacionadas. .

13
i C abl
fﬂontml ontrastar vanables: st

15 f Edad_clientes

16

17

15

19

20

21 Punta de corte

22 Mediana []Moda

23 [ Media [ Perzonalizada: I:l

24 -
< » \Vista de datos A Vista de variables / fen]

JRachas SP35 El procesador esté preparadc

Prueba de rachas

Edad clientes

Valor de prueba®

Casos < Valor de prueba
Casos >=Valor de prueba
Casos en total

Nidmero de rachas

Fi

Sig. asintdt. [bilateral}

29
15
19
34
16
-A47
,b55

a. Mediana

Hoja n?

Como el p_valor (Sig. asintética bilateral) = 0,655 > 0,05 =a. se admite la hipétesis nula de

aleatoriedad de la muestra.
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b) El nimero de personas que compran el paquete de viajes con al menos 30 aiios de edad se
puede analizar desde dos perspectivas diferentes: contraste paramétrico o contraste no
paramétrico.

v En el contrastre paramétrico, un supuesto comun en donde aparecen una o mas variables
cuantitativas es que se éstas se distribuyen normalmente en la poblacién de referencia. El
cumplimiento de este supuesto puede ser comprobado mediante la prueba de Ko/mogorov-Smirnov
o la prueba de Shapiro-Wilk. No
obstante, diversos estudios han puesto de manifiesto que la importancia de este supuesto es
relativa a medida que el tamafio muestral es grande, en especial a partir de muestras mayores de 30
casos.

v’ El contraste no paramétrico es una prueba de significacién que no presupone el cumplimiento
de normalidad, si bien debe verificar dos supuestos: (a) Que la muestra sea representativa de la
poblaion objeto de estudio. (b) Que las observaciones sean independientes.

El contraste no paramétrico tiene la ventaja de ser menos exigente que el contraste paramétrico a
nivel de supuestos, aunque presenta un aspecto negativo al ofrecer menor potencia estadistica
(1—B) que la prueba paramétrica, es decir, con la prueba no paramétrica es menor la probabilidad

de cometer un Error Tipo | (Rechazar la hipdtesis nula H, cuando es Cierta).

Entre los contrastes no paramétricos: La prueba de signosy el test de rangos-signos de Wilcoxon
permiten el contraste de hipotesis acerca de la localizacion de la variable en estudio respecto a la
mediana, no respecto a la media como la prueba paramétrica t de Student.

El test de rangos-signos de Wilcoxon requiere que la variable a analizar sea cuantitativa y que la
distribucion de la misma sea simétrica, supuestos que no lo son para la prueba de signos, que tan
sélo asume que la variable a analizar sea al menos ordinal.

Debido al caracter habitualmente asimétrico positivo de la variable X="Edad de las personas que
compran el paquete de viaje", asi como a la simplicidad de los supuestos, se analiza en primer lugar
la prueba de signos, conocida también como prueba binomial.

= Contraste de signos (prueba binomial)

Denotando a la mediana poblacional por M., se contrasta si M, =m =30

Suponiendo que la variable aleatoria en estudio X es continua alrededor de M, se establecen las

hipétesis: H;: M,=30 H,: M, # 30 (contraste bilateral o de dos colas)
Denotando por:

S, ="Numero de signos positivos en la muestra"

B

S_ ="Numero de signos negativos en la muestra"
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Los signos positivos y negativos se calculan haciendo las diferencias D, =X, —M,

El estadistico de prueba S=min (S, ,S_) bajo la hipétesis nula H, sigue una distribucién binomial

S~B(n,1/2) E[s]=n.p=§ V[S]=n.p.q=%

Cuando n es suficientemente grande n>10 ——> S~ N(g i %)

n
$-0,5)——
‘( i=5

(5-0,5)-0,5.n]
Se acepta H, cuando z, = = <

Z

/2

n 0,5.4n <

4
Se calculan las diferencias D, =X, —30
+ - — 4+ - 4+ = - - 4 Como hay una observacion igual a 0 se reduce el tamafio
+ — 4+ — — — 4+ 4+ — —| muestralan=34-1=33 >10 observaciones. Al ser n
— + — 4+ + + — — 0 +| suficientemente grande se puede utilizar la aproximacion
+ — — — normal.

$,=14>10 S =19>10 S=min(14,19)=14

(14-0,5)-0,5.33|

0,5.433

Se acepta la hipétesis nula Hy,: M, =30, afirmando que la mitad de las personas que compran este

Siendo z, = =1,04 < 1,96 =12,

tipo de viajes tienen 30 afos.

Contraste unilateral a la izquierda [cola a la izquierda) Contraste unilateral a la derecha [cola a |a derecha)
Hi: M, < 30 Hy: M, 230 Hy: M_ <30 H:M, > 30
= zﬂ'- zD zn zu.
R.C. R.A. R.A. R.C.
Se acepta H, cuando z_ >—z_ Se aceptaH, cuando 2z, <z

En el contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda): H;: M, 230 H,: M, < 30

$-0,5)-0,5.n
Se acepta la hipdtesis nula cuando z, = ( - ) >—1z

0,5.n g
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— (14-0,5)-0,5.33
En consecuencia, siendo z, =
0,5../33

nula, en consecuencia la mitad de las personas que compran este tipo de viajes tienen al menos 30
ainos.

=-1,04 >—1,645=2, . se acepta la hipotesis

iif *estrategia-publicidad.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor. de datos SPSS_

frchiva Edicién Ver Dakos Tramsformar | Andlicar Gréficos Uhlidades Yenkana Al ol LLTTEG] HEadl
formes 3 o e, : .
= ) [ Ay o % E‘? Y Ini Contrastar varables:
E [% E e Estadisticos descriptivos L fﬁontrol y-Edad p— |
X dias 4
Control |Edad_clientes cOmpar s
3 1 | _34 | Modelo lineal general 3 E
Modelos lineales generalizados  »
Cancelar
2 2 26 Modelos mixtos 3
3 3 27 Correlaciones >
Regresidn 4 i
4 4 31 | Laglineal 3 Dfitiir |2 dicotornia Contrastar proporcion: | 50
5 5 28 Clasificar 3 () Obtener de loz datos —
| Reduccion de datos » . |
6 6 32 () Punto de corte: |30 |
L it -
7 7 23 Pruebas no paramétricas 3 hi-cuadrada. ..
8 8 26 Seties kemporales » Binomial...
9 g 29 I Supervivencie: . 3 Rachas...
Respuesta miltiple ¥ K-5de 1 muestra...
10 10 36 Analisis de valores perdidos. .. 2 muestras independientes. ..
11 11 40 Muestras complejas ¥ K muestras independientes. ..
Contraol de calidad b 2 muestras relacionadas. .
& 12 a Curva COR... K muestras relacionadas. ..
13 13 42
14 14 23
15 15 20 b
+ v \Vista de datos £ Vista de variables [ N 2 — ]
Binomial SP3S El procesadar esté preparado
Prueba binamial
Proporcion Sig. asintot.
Categoria N observada Prop. de prueba (bilateral)
Edad_clientes Grupo 1 <= 30 20 ,59 ,50 ,3928
Grupo 2 > 30 14 A1
Total 34 1,00

a. Basado en la aproximacidn Z.

El p_valor (Sig. asintética bilateral) =0,392 > 0,05 =a. con lo que se acepta la hipétesis nula

H,: M, =30 (contraste bilateral o de dos colas)

e Para realizar el contraste unilateral alaizquierda: H,: M_,>30 H,: M, < 30

0,392

p_valor (Sig. asintética unilateral izquierda) =1— =0,804 > 0,05=0 —

concluyendo que las personas que compran este paquete de viajes tienen al menos 30 ainos.

Portal Estadistica Aplicada: Estadistica No Paramétrica 39



(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

ASIGNATUIA. ...ttt b b Grupo

APEIIBOS vnnnari s s R G R TR R  T NOMBXe .ocaumaiianammsimsosis

EJOrCICior dal (A ..o oo i st s v s iisaass sy s s sy s e S e R R A e e

Si se hubiera optado por un contraste paramétrico de la variable X="Edad de las personas que
compran el paquete de viaje" se tendria que haber realizado primero un contraste de normalidad de
los datos obtenidos.

i "estrategia-publicidad.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn  Wer Datos  Transformar | Analizar  Graficos  Ukilidades  Ventana 7

=H [% E" o o u E? i Informes 3 k
sk, sCripkivos » Frecuencias...
Tablas b Descriptivos... Visible: 2 de 2 vari
Control | Edad clientes| Comiies ey 4 o | var var var -
- Modelo lineal general » Tablas de contingencia. ..
1 1 | 34 | Modelos lineales generalizados ¥ Razan...
2 2 26 Modelos mixtos b Graficos PP,
H 3 27 | Correlaciones » Graficos -Q...
Regresion 3 !
4 4 31 | Loglineal 3
5 5 28 Clasificar ¥ -
6 6 32 | Reduccidn de datas 4
Escalas 3
7 ] 7 23 | Pruebas no paramétricas » & Contal Dependientes: Aceptar
8 8 26 Seties kemporales > ‘5& Edad_clientes
z | Supervivencia L4 D Pegar
L Restablecer

Explorar: Graficos

Factores:

Cancelar
Diagramas de caja Diescriptivos D

[ Taloy hojas 5 Lol
8 lepeRtiscE i [ Histograma Etiquetar loz casos mediante:
B Hinguno

i N T |

| Graficos con pruebas de normalidad tostrar
| Dis.persién RECHISLERIpicha de b evEns ® &mbos O Estadisticos O Grafics ’ E stadisticos... ] ’ Graficos... ] [ Opciones...
| bt
IE SP35 El procesador esta preparado
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Edad_clientes Media 29,50 ,B66
Intervalo de Limite inferior 27,74
confianza para la Limite superior
media al 95% 31,26
Medi tada al 5%
edia recortada a 29.31
Mediana 29,00
Varianza 25,470
Desv. tip. 5,047
Minimo 20
Maximo 42
Rango 22
Amplitud intercuartil 7
| Asimetria ,493 ,A03
Curtosis ,086 ,788
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Edad_clientes 098 34 ,200* 976 34 ,638

*. Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En ambos contrastes (Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk) el p_valor (Signatura) es mayor que
o.=0,05 en consecuencia se admite la hipdétesis de normalidad.

Realizando ahora el contraste parametrico: H;: p =30 H,:p < 30

wsf *estrategia-publicidad.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor, de datos SPSS

Archivo  Edicidn  Wer [Datos  Transformar | analizar  Graficos  Uklidades  Wentana  ?
CHAE ©9 wh a ;
Estadisticos descriptivos 3
Tablas 3 Visible: 2 de 2 var
Control | Edad_cliente: MESSUEEES TELHE L var P
Modelo lineal general 3 Prueba T para una muestra. .. :
1 1 | 34 Modelos lineales generalizados  » Prueba T para muestras independientes. ..
Al Z 26 Madelos mixtos b Prueba T para muestras relacionadas...
3 3 27 Correlaciones 3 AMNCOYMA de un Factor. ..
Reqresidn 3
4 4 31 Loglineal »
5 5 28 Clasificar 3
& 6 32 Reduccién de datos 3
Escalas »
7 7 23 Pruebas no paramétricas 3 |
g 8 26 Seties kemporales 4 = —
s M 1 Prueba T para una muestra L
9 9 29 Supervwencwj . it @
Respuesta mulkiple [ = 7
10 10 36 andlisis de valores perdidas. .. & Cantral F:g@_stj[_ﬁ_r!a—bles:
; Edad_clientes
11 11 40 Muestras complejas r = P
12 12 25 Control de calidad 3 |
13 13 42 |
Aypud
T 20
16 16 29 . | Yalor de prusha: '30_ 1 Opciones...
17 17 31
18 18 34 2
4/ r \Vista de datos 4 vista de variables / - - = | Bl
Prueba T para una muestra SP35 El procesador esta preparado
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 30
95% Intervalo de confianza
Sig. para la diferencia
i gl {bilateral) Diferencia de medias Inferior Superior
Edad_clientes - 578 33 567 - 500 -2,26 1,26

El p_valor (Sig. bilateral) =0,567 > 0,05=a con lo que se admite la hipdtesis nula del contraste

bilateral H,: p =30, es decir, las personas que compran el paquete de viajes tienen 30 afios.
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El contraste que se desea realizar H,: p =30 H;: p < 30 es un contraste unilateral a la izquierda

(cola a la izquierda):
0,567

p_valor (Sig. unilateral izquierda) =1— =0,7165 > 0,05=0 — Se acepta la hipétesis nula

concluyendo que las personas que compran el paquete de viajes tienen al menos 30 afios

= Contraste de rangos-signos de Wilcoxon

Para aplicar el contraste es necesario suponer que la variable aleatoria X es continua y simétrica
respecto a su mediana.

Se establece el contraste bilateral: H,: M, =30 H,:M_ # 30
Estadistico de prueba: T, =Suma de los rangos positivos de D, =X, —M_ = ZRI+

Cuando el tamaiio muestral n> 15 se puede utilizar la aproximacidn normal, y en lugar de
H

T, —E[T,] g

1/Var[TJr] "o

T, = ZRI+ , utilizar como estadistico de contraste z, =

T, -E[T,] s

| Var[T,] "/

El calculo del valor experimental del estadistico, se obtiene:

Se admite H, si z, =

n.(n+1) n.(n+1).(2n+1)

24

E[T,]= Var[T,]=

A continuacion, para facilitar los calculos necesarios para hallar el estadistico de contraste, se
elabora la tabla siguiente:
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1 2 3 4 5 6 7 8
Orden x, | D,=x,—30 | x, |D,| | Posicién |D| | RangoR R, R}
20 -10 20 10 31 31,5 31,5
23 -7 23 7 27 28,5 28,5
23 -7 23 7 28 28,5 28,5
23 -7 23 7 29 28,5 28,5
24 -6 24 6 24 25 25
24 -6 24 6 25 25 25
25 -5 25 5 21 22 22
25 -5 25 5 22 22 22
26 -4 26 4 16 18 18
26 -4 26 4 17 18 18
27 -3 27 3 14 14,5 14,5
27 -3 27 3 15 14,5 14,5
28 2 28 2 9 11 11
28 2 28 2 10 11 11
28 2 28 2 11 11 11
29 -1 29 1 1 4,5 4,5
29 -1 29 1 2 4,5 4,5
29 -1 29 1 3 4,5 4,5
29 -1 29 1 4 4,5 4,5
30 0 31 1 5 4,5 4,5
31 1 31 1 6 4,5 4,5
31 1 31 1 7 4,5 4,5
31 1 31 1 8 4,5 4,5
31 1 32 2 12 11 11
32 2 32 2 13 11 11
32 2 34 4 18 18 18
34 4 34 4 19 18 18
34 4 34 4 20 18 18
34 4 35 5 23 22 22
35 5 36 6 26 25 25
36 6 37 7 30 28,5 28,5
37 7 40 10 32 31,5 31,5
40 10 42 12 33 33 33
42 12 327 234
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= En la primera columna se ordenan los datos muestrales de menor a mayor
= Lasegunda columna son las diferencias entre los datos muestrales ordenados y la mediana
Se reinicia el proceso

* Latercera columna son los datos muestrales ordenados, sin tener en cuenta los datos con
diferencias nulas | Di| =0

* En la cuarta columna las diferencias absolutas |Di| = | X, — 30| #0
=  En la quinta columna la posicién de | Di| en orden ascendente, empezando por la mas pequefia.

* En la sexta columna los rangos de las diferencias | D,

, cuando hay diferencias repetidas se

asigna el rango medio de ellas.
Excel: JERARQUIA.MEDIA(Dato, Columna valor absoluto datos, Columna datos ordenados)

La diferencia | Di| =10 esta repetida 2 veces, el rango se obtiene: +32 =31,5

La diferencia | Di| =1 esta repetida 8 veces, el rango se obtiene: 1+2+3+4 ;5 To6+7+8 =4,5
La diferencia | Di| =3 esta repetida 2 veces, el rango se obtiene: 14+15 =14,5

La diferencia | Di| =4 esta repetida 5 veces, el rango se obtiene: St T 1: +19+20 =18

= En la septima y octava columna aparecen, respectivamente, los rangos negativos y positivos.

T=DR =327 T,=) R =234

Como n=33> 15, utilizando la aproximaciéon nomal, el estadistico de contraste:

n.(n+1) 33.34 n.(n+1).(2n+1) 33.34.67

24

=280,5  Var[T,]=

E[T,]= =3132,25

T, -E[T.]| |234-280,5
= =0,831
Jvar[1,] /313225

Zp=

Siendo z,=0,831< 1,96 =2, se admite la hipétesis nula H,: M, =30, coincidiendo con el

diagnéstico del test de signos de la mediana.
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Asignatura.......
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Ejercicio del dia

Archive  Edicion  Wer Datos  Transformar | Analizar  Graficos  Utiidades  Ventana 7
= Hd I% E" o s E? 4 IHFDI'I'I:IES 4
Estadisticos descripkivos r
37 : Mediana Tablas » Visible: 3 de 3 va
Orden |Edad clientes| BB orommeds ’ var var var var A
= Modelo lineal general r —=
1 1 34 3 g ;
| Modelos lineales generalizados  »
2 2 26 2 Modelos mixtos 3
3 3 27 | 3 Correlacionss »
p Regresion »
4 4 31 = Loglineal 3
5 5 28 2 Clasificar 3
6 6 32 3 Reduccion de datos »
Escalas » !
7 7 23 Pruebas no paramétricas 3 Chi-cuadrado, ..
g 8 26 2 Series temporales 3 Binomial. ., i
9 9 29 | F Supervivencie: . ] Rachas...
| Respuesta multiple 4 k-5 de 1 muestra..,
10 10 36 | 2 Analisis de valores perdidos. .. 2 muestras independientes, .
11 11 40 2 Muestras complejas F K muestras independientes. ..
12 12 25 I o Control de calidad Z muestras relacionadas. .,
] S CurvaCOR... K muestras relacionadas. ., |
13 13 42 | : I B Pruebas para dos muestras relacionadas gl
14 14 23 30 3
15| 15 20 T & Oiden %ﬂ.;}.tids‘!ﬁist.l?_?@fa_ : .
| & Edad_clientes | Edad_clientes -- Mediana
16 16 29 30 & tediana
17 17 31 30 D
18 18 34 . 30
19 19 28 30
T Apuda
— = ~aun IS
21 21 23 | 30 Selecoiones actuales po de pruebaD , >
T “ariable 1: ¥ | Wilcoson 210nas McMemar
22 22 35 30 : :
+ “ariable 2: [] Homogeneidad marginal
23 23 29 30
24 24 34 [ 30 [ Enactas... ] [ Opciones... ] F
4 \\Vista de datos f Vista de variahles / , ¥
Z muestras relacionadas SPSS El procesador esta preparado

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Mediana - Edad_ Rangos negativos 142 16,71 234,00
clientes Rangos positivos 19° 17,21 327,00
Empates 1€
Total 34

a. Mediana < Edad_clientes
b. Mediana > Edad_clientes

c. Mediana = Edad_clientes

Estadisticos de contraste®

Mediana - Edad_clientes
Z -,833°
A05

Se admite la hipétesis nula M, =30 al

presentar un p_valor (Sig. asintética
bilateral) =0,405>0,05=a

Sig. asintot. {bilateral)

a. Basado en los rangos negativos.

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
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5. Un cuestionario sobre innovacidon empresarial, entre otros aspectos, recoge datos sobre la edad
(x;) v los afios de experiencia profesional (y, ), obteniendo la siguiente tabla:

x. |35]137]|42|31|33|47|52|50]60]|39|43|34|34|41|149|40|34|57|53]32|45

y, | 517|101 6|8 |12|17|16|23| 7 (13| 4 |9 |11]12|14| 9 |21|28| 7 |10

a) Contrastar que la edad de innovadores es una muestra aleatoria simple de una poblacién
continua y simétrica, con mediana igual o0 mayor que 40 para un nivel de significacién del 5%.
b) Contrastar que la experiencia profesional es una muestra aleatoria simple de una poblacién
continua y simétrica, con mediana 16 para un nivel de significacion del 5%.

Solucidn:

a) Como los datos proceden de una poblacidn continua y simétrica se puede emplear la prueba de
signos de Wilcoxon, estableciendo el contraste unilateral a la izquierda:

Ho: M, > 40 H,: M, < 40

A simple vista se observa que la decimosexta observacion es igual a la mediana, la diferencia es
cero, con lo que el tamafio muestral se reduce una unidad, pasando a ser n=20

El tamafio muestral n> 15 pudiendo utilizar la aproximacion normal.

T,—E[T,] .,

1/Var[TJr] -

Para determinar el estadistico de contraste se recurre a la tabla siguiente:

Se admite H, si z, =

= En la primera columna se ordenan los datos muestrales de menor a mayor
= Lasegunda columna son las diferencias entre los datos muestrales ordenados y la mediana

* En latercera columna las diferencias absolutas | Di| = | X, — 40|
® En la cuarta columna la posiciéon de | Di| en orden ascendente, empezando por la mas pequefia.

= En la quinta columna los rangos de las diferencias | D,|, cuando hay diferencias repetidas se

asigna el rango medio de ellas.
Excel: JERARQUIA.MEDIA(Dato, Columna valor absoluto datos, Columna datos ordenados)

1+2
La diferencia | Di| =1 esta repetida 2 veces, el rango se obtiene: T= 1,5
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. y 445
La diferencia | Di| =3 esta repetida 2 veces, el rango se obtiene:

: g . 6+7
La diferencia | Di| =5 esta repetida 2 veces, el rango se obtiene: B =6,5

8+9+10

EJorCICie BB 818 ..oummmms et s s s o e A s S T R T A DR Y

La diferencia | Di| =6 esta repetida 3 veces, el rango se obtiene: 9
La diferencia | Di| =7 esta repetida 2 veces, el rango se obtiene: - =115
La diferencia | Di| =9 esta repetida 2 veces, el rango se obtiene: 14+15 =14,5
1 2 3 4 5 6
Orden x; | D,=x,—40 | |D,| | Posicién|D| | RangoR Ry R}
31 -9 9 14 14,5 14,5
32 -8 8 13 13 13
33 -7 7 11 11,5 11,5
34 -6 6 9 9
34 -6 6 9 9
34 -6 6 10 9 9
35 -5 5 6 6,5 6,5
37 -3 3 4 4,5 4,5
39 -1 1 1 1,5 1,5
41 1 1 2 1,5 1,5
42 2 2 3 3 3
43 3 3 5 4,5 4,5
45 5 5 7 6,5 6,5
47 7 7 12 11,5 11,5
49 9 9 15 14,5 14,5
50 10 10 16 16 16
52 12 12 17 17 17
53 13 13 18 18 18
57 17 17 19 19 19
60 20 20 20 20 20
78,5 131,5

En la sexta y septima columna aparecen, respectivamente, los rangos negativos y positivos.
T_=ZR;=78,5 T+=ZR:=131,5
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_n.(n+1) 20.21

n.(n+1).(2n+1) 20.21.41
4

24 24

=105

e[r,]->0

Var[T,]=

) =T+—E[T+]=131,5—105=
* Jvar[t] 7175

z,=0,992-1,645=-z

7

— aceptando la hipétesis nula

0,05

»
e

*innovacion-empresarial.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

=717,5

Archivo  Edicidn  Wer Datos  Transformar | Analizar  Graficos  Uklidades  Ventana ¢
&= E [% IET - L E'? & InFUrr'nes [T
Estadisticos descriptivos 3
Tablas »
Experiencia[ Mediana_exper SIS h !adl var var var var -
.= Modelo lineal general 3 —
1 5 | 16 Modelos lineales generalizados  #
2 7 16 Madelas mixtas 3
3 10 | 16 Correlaciones »
Regresion 3
4 16 Loglineal 3
5 8 16 Clasificar 3
6 12 16 Reduccion de datos 4
Escalas 4
7 17 16 Prughas no paramétricas 3 Chi-cuadrada. ..
g 16 16 Series temporales 4 Binomial...
) ) I
g 23 16 Superwvenue! . Rachas :
Respuesta malkiple 3 K-35 de 1 muestra,..
10 7 16 andlisis de valores perdidos. .. 2 muestras independientes. ..
11 13 16 Muestras complejas b K muestras independientes. ..
Control de calidad 2 muestras relacionadas..,
o 4 A6 Curva COR... K muestras relacionadas. ..
13 9 16
14 11 16
15 12 16 4 & Evpetiencia Conbrastar pares:
16 14 16 4 ‘gﬁ Mediana_experiencia Edad - Mediana_edad -P
2, = ] Fhen
T ediana_eda Restablecer
18 21 16 : L =
- . ;
21 10 16 A Colecciones actualss Tipo de prueba
22 Yariable 1: wilcoson [ Signas ] McMemar
23 Wariable 2: [] Homogeneidad marginal
24 ) . [ Exactas... ] [ Opciones... ] 4
1 r \Vista de datos £ Vista de variables 1]
2 muestras relacionadas SPS5S El procesador esta preparado
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Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Mediana_edad - Edad Rangos negativos 112 11,95 131,50
Rangos positivos gb 8,72 78,50
Empates 1°¢
Total 21

a. Mediana_edad < Edad
b. Mediana_edad > Edad
c. Mediana_edad = Edad

Estadisticos de contraste®

Mediana_edad - Edad
z -, 990
Sig. asintot. {bilateral) ,322

a. Basado en los rangos positivos.

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

SPSS siempre un contraste bilateral o de dos colas: H;: M, =40 H,: M_ # 40 que se acepta al

presentar un p_valor (Sig. asintética bilateral) =0,322 > 0,05

En el caso del contraste unilateral a la izquierda: H,: M, >40 H,: M, <40 corresponde una
Sig.asintdtica izquierda =1—p _valor/2=1-0,161=0,839> 0,05, con lo que se acepta la

hipétesis nula.

b) Como los datos proceden de una poblacién continua y simétrica se puede emplear la prueba de
signos de Wilcoxon, estableciendo el contraste bilateral o de dos colas:

Hy: M, =16 H,: M, =16

La octava posicidn es igual a la mediana propuesta, la diferencia es cero, con lo que se elimina del
estudio, y el tamafio muestral es n=20> 15, utilizando la aproximacién asintética bilateral a la
distribuciéon N(0, 1)

T, —E[T
Se admite H, si z, =+—[+]Szm/2

| Var[T,]

Para determinar el estadistico de contraste se recurre a la tabla siguiente:
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1 2 3 4 5 6

Ordeny, |D,=y,~16 | |D,| | Posicién|D| | RangoR Ry R}
4 -12 12 19 19,5 19,5
5 11 11 18 18 18
6 -10 10 17 17 17
7 -9 9 14 15 15
7 -9 9 15 15 15
7 -9 9 16 15 15
8 -8 8 13 13 13
9 -7 7 10 11 11
9 -7 7 11 11 11
10 -6 6 8 8,5 8,5
10 -6 6 9 8,5 8,5
11 -5 5 6 6,5 6,5
12 -4 4 4 4,5 4,5
12 -4 4 5 4,5 4,5
13 -3 3 3 3 3
14 -2 2 2 2 2
17 1 1 1 1
21 5 7 6,5 6,5
23 7 12 11 11
28 12 12 20 19,5 19,5

172 38

* En la primera columna se ordenan los datos muestrales de menor a mayor

= Lasegunda columna son las diferencias entre los datos muestrales ordenados y la mediana

* En latercera columna las diferencias absolutas | Di| = | Y, — 16|
® En la cuarta columna la posiciéon de | Di| en orden ascendente, empezando por la mas pequefia.

En la quinta columna los rangos de las diferencias | D,|, cuando hay diferencias repetidas se asigna

el rango medio de ellas.
Excel: JERARQUIA.MEDIA(Dato, Columna valor absoluto datos, Columna datos ordenados)

5
La diferencia | Di| =4 esta repetida 2 veces, el rango se obtiene: =4,5
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v . . 6+7
La diferencia | Di| =5 esta repetida 2 veces, el rango se obtiene: Er =6,5

La diferencia | Di| =6 esta repetida 2 veces, el rango se obtiene: 2 =8,5

La diferencia | Di| =7 esta repetida 3 veces, el rango se obtiene: L0ttt =11
La diferencia | Di| =9 esta repetida 3 veces, el rango se obtiene: Mz 15
La diferencia | Di| =12 esta repetida 2 veces, el rango se obtiene: @ =19,5

En la sexta y septima columna aparecen, respectivamente, los rangos negativos y positivos.

T=YR=172 T,=)R=38

n.(n+1) 20.21 n.(n+1).(2n+1) 20.21.41

24

E[T,]= =105  Var[T,]= =717,5

_|T-€[r]]_|s8-105]_
©Jvar[1,] (7175

2,504

EJorCICiO HBL IR ..o e s s o R o S R s A e R T T A S A S e G s e

z,= 2,504 £1,645= Z,0s —> Serechaza la hipdtesis nula a un nivel de significacion del 1%.

Ml Pruebas para dos muestras relacionadas g]
& Experiencia Lontrastar pares: i
Mediana_experiencia | Experiencia - Mediana_esperiencia
& Edad [_Peoor ]
5$9Mediana_edad D Restablecer
 Selecciones actuales Tipo de prueba
Yariable 1: wileowon [ Signos 7] McNemar
Yariable 2 [] Homogeneidad marginal
[ Exactas... ] l Dpriones... J
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Rangos
Rango Suma de
M promedio rangos
Mediana_experiencia Rangos negativos 44 9,50 38,00
- Experiencia Rangos positivos 16 10,75 172,00
Empates 1°
Total 21

a. Mediana_experiencia < Experiencia
b. Mediana_experiencia > Experiencia

€. Mediana_experiencia = Experiencia

Estadisticos de contraste®

Mediana_experiencia -
Experiencia
zZ -2,504°
Sig. asintdt. {bilateral) ,012

a. Basado en los rangos negativos.

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

El p_valor (Sig. asintética bilateral) =0,012 < 0,05 por lo que se rechaza la hipétesis nula, es decir,

la mediana no es igual a 16 afios de experiencia profesional, para la muestra considerada a un nivel

de significacion del 5%.
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6. En tres estaciones del metro de Madrid se analiza la puntualidad del servicio. Para ello, se toma
una muestra en cada una de ellas, midiendo el tiempo que se retrasa cada tren que llega. Se han
obtenido los resultados siguientes:

A 30 25 29 32 33 20 19 5 18 23
B 26 21 22 37 38 13 10 9 3 14 16 34
31 35 42 15 17 11 12 24

Contrastar si los retrasos en las tres estaciones son semejantes, con un nivel de significacion del 5%.
Utilizar la prueba de Kruskal-Wallis.

Solucioén:

La prueba de Kruskal-Wallis permite contrastar si varias muestras independientes, de iguales o
diferentes tamafios, proceden de la misma poblacién continua.

Sean F,, F, y F, las correspondientes funciones de distribucidn. Se trata de comprobar si estas

funciones presentan diferencias significativas en cuanto a su retraso.
Aplicando el test de Kruskal-Wallis se contrasta:
Hy: F(x)=F,(x)=F(x)  H,: Almenos dos son diferentes

siendo F la funcién de distribucién de la variable X, , i=1,2,3

12 R
Estadistico de contraste: H =—Z—‘ -3.(n+1)
n.(n+1) &= n,

k 0
Siendo, n= E n, R= E r, r;=Rango de la observacion j-ésima de la muestra i
i=1 i=1

Se rechaza H, cuando P (H > ha|Ho)=a

h, =valor critico que se observa en las tabla de valores criticos de Kruskal-Wallis.

Cuando todos los tamafios muestrales son mayores que 5 se recurre a la aproximacion asintotica,

que emplea la distribucién x> ,_, con k=ndmero de muestras

Para calcular el valor experimental H se ordenan las observaciones x, de menor a mayor, asignando

a cada una su rango R,
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estacion X, R
2 3 1
1 5 2
2 9 3
2 10 4
3 11 5
3 12 6
2 13 7
2 14 8
3 15 9
2 16 10
3 17 11
1 18 12
1 19 13
1 20 14
2 21 15
2 22 16
1 23 17
3 24 18
1 25 19
2 26 20
1 29 21
1 30 22
3 31 23
1 32 24
1 33 25
2 34 26
3 35 27
2 37 28
2 38 29
3 42 30

Se agrupan los rangos de cada estacidn y se hace la suma de cada una de las muestras:
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estacion RiA estacion RIF estacion Rf
1 2 2 1 3 5
1 12 2 3 3 6
1 13 2 4 3 9
1 14 2 7 3 11
1 17 2 8 3 18 R* =169
1 19 2 10 3 23 R® =167
1 21 2 15 3 27 Ric —129
1 22 2 16 3 30
1 24 2 20
1 25 2 26
2 28
2 29
169 167 129

Estadistico contraste:

12 (1692 167>

3 2 2

12 R’ 129
H=—§ L _3.(h+1)= + + —3.31=0,6814

n.(n+1) & n, 30.31( 10 12 8

Como se rechaza H, cuando P (H > ha| H0)= o
recurriendo a la aproximacién asintéticaala x2_, , =5 o0 = 5,991

H=0,6814 < h,, =5,991 — aceptando la hipétesis nula, afirmando que los retrasos en las tres

estaciones son semejantes o siguen una misma distribucién, con un nivel de significacion del 5%.
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Archivo  Edicidn  Ver Datos  Transformar | Analizar Graficos  Utlidades  Ventana 7
= H [% E ) E? Ty InFornjes 3
Estadisticos descriptivos 3
Tablas »
Estacion | Retrasos Comparar medias K I var var var var var A
Modelo lineal general 3 =
1 1 30 Modelos lineales generalizados  » |
2 1 25 Madelas mixtas »
= 1 29 Correlaciones (3 |
Regresicn [
4 1 32 Loglineal & |
5 1 33 Clasificar 3
6 1 20 Reduccidn de datos (3 i
Escalas [ !
7 1 19 Pruebas no paramétricas 3 Chi-cuadrada...
8 1 5 Series temporales 3 Binomial. ..
9 1 18 Supervivencie! . » Rachas... I I I =
Respuesta miltiple 3 k-5 de 1 muestra...
10 1 23 Andlisis de valores perdidos. .. 2 muestras independientes, ..
11 2 26 Muestras complejas & Em independientes, ..
Control de calidad 4 2 muestras relacionadas. ..
Lk 2 i Curva COR... K muestras relacionadas. ..
13 2 22 =
14 2 37 ’ EE
15 2 38 Conirastar variables
Pegar
17 2; 10
. |
19 2 3 ”a"'e ""—“-wi
21 2 16
22 2 34 Tipo de prueba
23 3 31 H de Kruskalw'alliz [ tdediana
24 3 35 [1Jonckheere-Tempsta -w
2 3 ' a» ' v
s r\\f‘isla de datos £ “ista de variahles / | < | |
K muestras independientes SPSS El procesador estd preparado
Prueba de Kruskal-Wallis Estadisticos de contraste®”
Rangos
£ Retrasos
Estacio N Rango promedio Chi-cuadrado ,681
Retrasos 1 10 16,90 el 2
2 12 13,92 Sig. asintot. ,711
3 8 16,13 a. Prueba de Kruskal-Wallis
Total 30 b. Variable de agrupacidn: Estacion

El p_valor (Sig. asintética) =0,711>0,05=a —

aceptando la hipétesis nula, es decir, los

retrasos en las tres estaciones son semejantes o siguen una misma distribucion, con un nivel de

significacion del 5%.
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7. Un fabricante de juguetes desea conocer si existen diferencias en cuanto a la calidad de cuatro
marcas de pilas extendidas en el mercado, con el fin de recomendarlas para su utilizacién en un
nuevo juguete que se va a promocionar. Para comparar las cuatro marcas, toma muestras aleatorias
de pilas de cada una de las marcas y controla el tiempo que permanecen funcionando el juguete en
cuestidn. Los resultados obtenidos fueron:

87 95 100 | 79 85 98 100 | 84
97 62 59 37 90 42 44 100 | 94
100 | 45 50 95 70 78 80 47 69
75 50 54 65

olo|w|»

Utilizando un nivel de ssignificacion del 5%, épuede decirse que existen diferencias significativas en
las calidades de estas marcas de pilas alcalinas?.
Utilizar la prueba de Kruskal-Wallis.

Solucidn:

Sean F,F,, F, y F, las correspondientes funciones de distribucién. Se trata de comprobar si estas

funciones presentan diferencias significativas en cuanto a la duracion de las pilas.
Aplicando el test de Kruskal-Wallis se contrasta:

Ho: F(x)=F,(x)=F(x) H,: Al menos dos son diferentes
siendo F. la funcion de distribucion de la variable X, , i=1,2,3,4

El estadistico de contraste corregido por observaciones repetidas:

kK p2
H =~ H= ! 12 ZR—‘—s.(n+1)
f Z(T?_TJ) n.(n+1) & n,
i

f=1-
¢ n*.(n—-1)

k ny
Siendo, n= E n, R = E r, r;=Rangode la observacion j-ésima de la muestra i
i=1 j=1
T, = Numero de observaciones que se repiten de cada grupo de repeticiones.

Se rechaza H, cuando P (H' > h

H0)=a

a

Para calcular el valor experimental se ordenan las observaciones de menor a mayor, asignandoles su
correspondiente rango y sumando los rangos de la observaciones de cada muestra. En caso de
empates, se procede de forma habitual:
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Muestra pilas X; Muestra pilas X; R
1 87 2 37 1
1 95 2 42 2
1 100 2 44 3
1 79 3 45 4
1 85 3 47 5
1 98 4 50 6,5
1 100 3 50 6,5
1 84 4 54 8
2 97 2 59 9
2 62 2 62 10
2 59 4 65 11
2 37 3 69 12
2 90 3 70 13
2 42 4 75 14
2 44 3 78 15
2 100 1 79 16
2 94 3 80 17
3 100 1 84 18
3 45 1 85 19
3 50 1 87 20
3 95 2 90 21
3 70 2 94 22
3 78 3 95 23,5
3 80 1 95 23,5
3 47 2 97 25
3 69 1 98 26
4 75 1 100 28,5
4 50 2 100 28,5
4 54 3 100 28,5
4 65 1 100 28,5

EJorCICiO HBL IR ..o e s s o R o S R s A e R T T A S A S e G s e

Se observa que hay observaciones repetidas, como en el caso del valor 100 que aparece en las

posiciones 27, 28, 29 y 30, siendo el rango medio:

R=

27+28+29+30

=28,5

Portal Estadistica Aplicada: Estadistica No Paramétrica 58



(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

m}h ASIgNatura..........coooeii e enees. GEUPO Lt
L VWA T
T‘&Jb:

UNIVERSIDAD AUTONOMA APEIIAOS nnnninmnnnrmnsahasTTRTRarasrssaase NOMBPB ssiniaiasinamaisuss

EJorCICiO HBL IR ..o e s s o R o S R s A e R T T A S A S e G s e

Muestra A RiA Muestra B R? Muestra C Ric Muestra D R:’
1 16 2 1 3 4 4 6,5
1 18 2 2 3 5 4 8
1 19 2 3 3 6,5 4 11
1 20 2 9 3 12 4 14
1 23,5 2 10 3 13
1 26 2 21 3 15
1 28,5 2 22 3 17
1 28,5 2 25 3 23,5

2 28,5 3 28,5
179,5 121,5 124,5 39,5

R}=179,5 R’=121,5 R{=124,5 R’=39,5

Estadistico de contraste inicial:

4 2 2 2 2 2
He 12 ZR—i—3.(n+1)= 12 179,5 +121,5 +124,5 +39,5 _3.31-7,3883
n.(n+1) &= n, 30.31 8 9 9 4

Empleando el factor de correccion para observaciones repetidas:

T; =Ndmero de observaciones que se repiten de cada grupo de repeticiones: 2 (por el valor de 50),

2 (por el valor de 95) y 4 (por el valor de 100)

Z(r?—rj)
1 (22 -2)+(2° -2)+(4° - 4)

f=1-—L =1- - =0,9972
n°.(n—1) 30%.29
1 7,3883
El estadistico de contraste final: H'=—.H= =7,408
f. 0,9972

Se rechaza H, cuando P (H' > ha| H0)= o
recurriendo a la aproximacion asintoticaala x;_, , =%5 o0 = 7,815

H"=7,408 < h, s =7,815 — Seacepta la hipdtesis nula, por tanto no existen diferencias

significativas en la duracion de las pilas alcalinas, con un nivel de significacion del 5%.
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iif duracion-pilas.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

&rchivo  Edicidn Wer  Datos  Transformar | Analizar  Graficos  Utilidades Ventana 2
- Informes 4
B =2\ g o B g4
[% E b Estadisticos descriptivos 3
Tablas 4
Muestra | Duracic Compar‘_ar medias "1 var var var var var A
Modela lineal general » =
1 1 | £ Modelos lineales generalizados  »
i 1 € Modelos mixtos 3
3 1 1  Correlaciones 4
_  Regresidn 3
4 1 ! Logineal 3
5 1 £ Clasificar b
6 1 € Reduccion de datos 13
Escalas 4 !
7 1 1 purrr— patamatricas 3 Chi-cuadrado. ..
8 1 £ Series temparales 3 Binamial. ..
9 2 ¢ Supervivencia » Rachas...
) Respuesta maltiple > K-5 de 1 muestra...
10 2 € andlisis de valores perdidos... 2 muestras independientes...
14 2 £ Muestras complejas K muestras independientes. ..
12 2 5 Control de calidad b 2 muestras relacionadas...
S Curva COR.L.. K muestras relacionadas. .,
13 2 Sur
14 2 az
15 2 ad ;
57 7 26 EE_o__rj_Erastar vanables:
| | | é)Duracién_pilas
17 2 84 ‘ -_F'egar
18 3 100 Restablecer
19 3 45 ‘Wariable de agrupacion:
| | | Muestra(1 4] |
21 3 85 kit
22 3 70 .
| | Tipo de prusba
23 3 78 _ | H de Kruskalwalis [ Mediana
a1 3 | 80 | | [[1Janckheere-Temstra
75 R a7 ¥
4 » |\Vista de datos 4 vista de vatiables f BES 5|
K muestras independientes 5P35 El procesador esta preparado
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos
Estadisticos de contraste®?
Rango
Muestra N promedio Duracidn_pilas
Duracién_pilas  Muestra A 8 22,44 Chi-cuadrado 7,408
Muestra B 9 13,50 el 3
Muestra C g 13,83 Sig. asintot. ,060
Muestra D 4 9,88 a. Prueba de Kruskal-Wallis
Total 30 b. Variable de agrupacién: Muestra

Siendo el p_valor (Sig. asintética)=0,06 > 0,05=0. — Se acepta la hipétesis nula, concluyendo

gue no existen diferencias significativas en la duracidn de las pilas alcalinas, es decir, la duracién de
las pilas pueden tener una misma distribucidn, con un nivel de significacion del 5%
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8. En la siguiente tabla se adjuntan los datos sobre el ROE (ratio utilizado para realizar analisis
mediante la medicidn de la rentabilidad obtenida por la entidad sobre sus recursos propio) y ROA
(beneficio obtenido antes de intereses e impuestos - activos totales) de diez entidades financ seieras
que cotizan en Bolsa.

Entidades ROE ROA
1 Endesa 13,68 1,80
2 Repsol 14,64 1,73
3 BBVA 20,28 1,66
4 Banesto 17,52 1,25
5 Carrefour 20,34 2,21
6 Ibercaja 15,12 2,28
7 Aceralia 18,6 1,75
8 Unicaja 18,72 2,83
9 BBK 19,32 2,62
10 Bankia 13,8 1,32

Contrastar que ambos conceptos no estan relacionados empleando la t de Kendall, con un nivel de
significacion del 5%.

Solucién:

Se establece el contraste bilateral: H,: T, =0 H,: 7,, #0

|2.5]

Estadistico de contraste: T=————
n.(n—-1)

con n=tamafio de la muestray S=Suma total de la funcién indicador: S = ZW“

i=1
i<j

Se hallan los indicadores: \yij( Ry,

R . ) 1 Sino hay inversién de rangos
v’ -1 si hay inversién de rangos

utilizando la dobe tabla de R}
Se rechaza H, si P[r > k| H, es Cierta:|

El estadistico de contraste © se contruye mediante una tabla que contenga los rangos R, y R,

considerando los valores ordenados de mayor a menor.

Posteriormente se reordenan siguiendo el orden natural de R,
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R,, = Jerarquia(x,; $xs1:$xs10) '

R, =Jerarquia(y,; $ys1:$ys10)

Entidades X, Y, R, R, Entidades R;i R,,
Endesa 13,68 1,80 10 Carrefour 1 4
Repsol 14,64 1,73 8 BBVA 2 8
BBVA 20,28 1,66 2 BBK 3 2
Banesto 17,52 1,25 6 10 Unicaja 4 1
Carrefour 20,34 2,21 1 4 Aceralia 5 6
Ibercaja 15,12 2,28 7 3 Banesto 6 10
Aceralia 18,6 1,75 5 6 Ibercaja 7 3
Unicaja 18,72 2,83 4 1 Repsol 8 7
BBK 19,32 2,62 3 2 Bankia 9 9
Bankia 13,8 1,32 9 9 Endesa 10 5

o . . 1 Sino hayinversién de rangos
Se hallan los indicadores: \|/“.(RYi , R )—

)~ —1 Si hay inversion de rangos

utilizando la dobe tabla de R}

R, R, R, R, R, R, R, R, R,
8 2 1 6 10 3 9 5
R:,1 4 1 -1 -1 1 1 -1 1 1 1
R;Z 8 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1
R;s 2 -1 1 1 1 1 1
R, | 1 1|1 1
R, | 6 1| 1 1| 1
R, | 10 11 1] 4
R,, 1 1
R, -1
R,, 9 -1
1 -2 -3 2 5 -2 3 6 -1

9

S=) yy=1-2-3+2+5-2+3+6-1=9
i=1
i<j

- |2.5] =2.9:0’200
n.(h—-1) 10.9

Teniendo en cuenta la aproximacion asintética
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=N(0, 0,248)

Se rechaza H, si P[t > k| H, es Cierta|=P[t > k| N(0, 0,248)]=P|:z >

k
0,248

=1,96=2,,,, = k=0,486

Hoja n®:cnmcanais

k
0,248

Como se verifica que 1=0,200 < 0,486=2,,; —> Se acepta la hipdtesis nula de que las

variables se encuentran incorreladas, es decir, las variables ROE y ROA no se encuentran asociadas.

waf *variables-financieras.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

B[(=1[Ed

archive  Edicién  Wer Datos  Transformar | snalizar  Graficos  Utilidades  Ventana 7
> H& m L R .
Estadisticos descriptivos »
Tablas 3
ROE | ROA Comparér fedlss ' ar var ar var var A
Modela lineal general »
1 13,68 | 1,80 Modelos lineales generalizados » |
2 14,64 1,73 Modelos mixkos ’
3 20,28 | 1,66 Correlacioness d| Bivatiadas...
. Regresion 3 Parciales...
4 17,52 | 1,25 Loglineal ¥ Distancias.., |
5 20,34 2,21 Clasificar 3 :
& 15,12 | 2,28 Reduccion de datos r @
| Escalas L& ; -
7 18,60 1,75 Prusbas no paramétricas ki Variables: i
2 18,72 2,83 Series temparales 3
9 19,32 262 Supervivencia LA |
i | ! Respuesta mulkiple » E
10 13,80 | 1,32 Anélisis de valores perdidas. ..
31 Muestras complejas L4
12 Conkrol de calidad »
Curva COR..
13 Coeficientes de conelacion
14 [C1Pearson Taub de Kendall [ Speaman
15 Prueba de significacian
16 () Bilateral ) Urilateral
17
18 Marcar las correlaciones significativas
o
| ! “
< | » \Vista de datos £ vista de variables / < | 3|
Correlaciones bivariadas SP3S El procesador estd preparado
Correlaciones
ROA ROE
Tau_b de Kendall ROA Coeficiente de correlacidn 1,000 ,200
Sig. [bilateral) . /421
N 10 10
ROE Coeficiente de correlacidn ,200 1,000
Sig. [bilateral) 421 .
N 10 10

El p_valor (Signatura bilateral) =0,421 > 0,05=a —

Se acepta la hipétesis nula de

incorrelaccién de las variables ROA Y ROE. En consecuencia, no se encuentran asociadas.

Portal Estadistica Aplicada: Estadistica No Paramétrica 63



(IMPRESC EM PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

Hoja n®:cnmcanais

UNIVERSIDAD AUTONOMA

9. La tabla adjunta presenta las cotizaciones maximas de las acciones de una compaiiia durante los
ultimos diez dias del mes de octubre:

14,47 12,63 15,12 17,75 18,05 171 13,42 204 19,3 17,4

a) Con un nivel de significacion del 10%, ése puede decir que la muestra es aleatoria con respecto a
la media de cotizaciones alcanzada en mes anterior que fue de 17,5 euros?

B) Contrastar si las acciones se pueden considerar normalmente distribuidas, con un nivel de
significacion del 5%. Utilizar el contraste de Lilliefors y Shapiro-Wilk

Solucién:
a) Se utiliza el contraste de rachas de Wald-Wolfowitz

Se establece el contraste: H,:La muestra es aleatoria H,: La muestra no es aleatoria

Estadistico contraste: R= Numero de rachas

Para obtener una sucesién dicotdmica se compara cada observacion con 17,5, sustituyendo el valor
por el signo S cuando el valor observado supere a esta cantidad o por el signo | cuando la
observacion sea inferior a 17,5. En caso de haber alguna observacion igual a esta cantidad se ignora
y el tamafio de la muestra se reduce convenientemente.

14,47 12,63 15,12 17,75 18,05 171 1342 204 19,3 17,4
| I I S S | | S S I

La sucesion dicotomica queda: Il | SS | II| SS |I — R=5
n, =Numero de signosS=4  n, =Numero de signos |=6

a/2 a/2 Sjendo k, y k, el menory el mayor

Regidn critica del contraste: ]
k

entero, respectivamente, que verifican:

=ri
vl

—_

o o
PR<k,)<—=0,05  PR2k,)<—=0,05

Utilizando la tabla para el test de rachas de aleatoriedad:
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Distribucion de probabilidades para el test de rachas de aleatoriedad
distribucion del nimero total de rachas R; P(R < r) en una muestra
n=n, +n,, para el test de rachas de aleatoriedad de Wald-Wolfowitz:

n, n,

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,2000 0,5000 0,9000 1,0000

0,1333 0,4000 0,8000 1,0000

0,0952 0,3333 0,7143 1,0000

0,0714 0,2857 0,6429 1,0000

0,0556 0,2500 0,5833 1,0000

0,0444 0,2222 0,5333 1,0000

0,0364 0,2000 0,4909 1,0000

0,0303 0,1818 0,4545 1,0000

0,1000 0,3000 0,7000 0,9000 1,0000

0,0571 0,2000 0,5429 0,8000 0,9714 1,0000

0,0357 0,1429 0,4286 0,7143 0,9286 1,0000

0,0238 0,1071 0,3452 0,6429 0,8810 1,0000

0,0167 0,0833 0,2833 0,5833 0,8333 1,0000

0,0121 0,0667 0,2364 0,5333 0,7879 1,0000

0,0091 0,0545 0,2000 0,4909 0,7454 1,0000

0,0070 0,0454 0,1713 0,4545 0,7063 1,0000

0,0286 0,1143 0,3714 0,6286 0,8857 0,9714 1,0000
0,0159 0,0714 0,2619 0,5000 0,7857 0,9286 0,9921 1,0000
0,0095 0,0476 0,1905 0,4048 0,6905 0,8810 0,9762 1,0000
0,0061 0,0333 0,1424 0,3333 06061 0,8333 0,9545 1,0000
0,0040 0,0242 0,1091 0,2788 0,5333 0,7879 0,9293 1,0000
0,0028 0,0182 0,0853 0,2364 04713 0,7454 0,902¢ 1,0000
0,0020 0,0140 0,0679 0,2028 0,4186 0,7063 0,8741 1,0000

[ I S I ST 5 ST SN S S

s i L Ll W L
— —
=V~ T TR .. OV A S = Y- I CEE B BV P BV =R - R = R

o b b B b b W

P(R<3)=0,0476<0,05 P(R<4)=0,1905>0,05 — k, =3

P(R<7)=0,8810 — P(R>8)=1-0,8810=0,1190> 0,05

- k,=9
P(R<8)=0,9762 — P(R>9)=1-0,9762=0,0238<0,05
0,05 0,05
Regidn critica del contraste: ] — a
3 R=3 9

Con una significacidn del 5% se acepta la aleatoriedad de la muestra de cotizaciones respecto a la
media histdérica alcanzada el mes anterior.
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iz cotizacion-acciones.sav [Conjunto_de datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicion Yer Datos Transformar | Analizar Graficos  Utilidades  entana 7
& ST y 0w E'? &4 Infarmes 3
[% E Sl Estadisticos descriptivos 13
Tablas +
Cotizacion | B emedes % var var var var VA
Modela lineal general 3 :
1 14,47 | Modelos lineales generalizados  »
2 12,63 Modelos mixkos 3
7 15,12 | Correlac'ic-nes »
Regresian 4
4 17,75 | Loglineal 3
5 18,05 Clasificar 3
6 17,10 | Reducridn de datos 3
Escalas 3 1
5 13,42 | Prusbas no parametricas 4 Chi-cuadrado...
8 20,40 Series temparales 3 Binorial. ..
9 13'39 I Supervivencier _ 4
| Respuesta multiple 3
10 17,40 | Anélisis de valores perdidos... 2 uestras independiente
11 Muestras complejas B B Prucha de rachas @
12 Control de calidad 3
| ; Curva COR.... iE:gEs_t_@u_a—nab_lesi ;
1 | Cotizacion
- un
18
19 | [ [ Punta de carte
= T T T [ Mediana [ Moda
o1 | I I [ tedia Personalizada: -1_?_50i
22 . . . . . . . ber
4+ \Vista de datos }, Vista de variahles / | [=3 | B
Rachas SP3S El procesador estd preparado
Prueba de rachas
Cotizacion
a . s ’ .
Valor de prueba 17,500 El p_valor (Sig. sintét. Bilateral) =0,833>0,10=q.
Casos en total 10 . . .
. con lo que se acepta la hipdtesis nula de aleatoriedad de la
Nimero de rachas 5
z -211 muestra.
Sig. asintot. (bilateral) ,833

a. Especificado por el usuario.
b) Contraste de normalidad de Lilliefors
= Contraste bilateral:

H,: La muestra procede de una distribucién normal

H,: La muestra no procede de una distribucién normal
Estadistico contraste: D, = méx|F,(z) - F,(z)|=max(a,, b))

Se acepta H, si D, =max

n

F (z)-F,(z) | — ma’\x(ai , b)) < D,  (valor critico tabla de Lilliefors)
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Para determinar el estadistico de contraste se construye una tabla donde se ordenan los datos,
tipificando cada valor, se calcula F,(z,) , F,(z,) y se crean las columnas a, = | F(z,)— Fn(zi)| y

bi = FO(Zi)_Fn(Zi—l)

X Xl
Valores tipificados z, = -1~ =X 6,564
S 2,5524

X
10 10

1 e 165,64 1 » _ 2802,2936
0

a =X=— x =16,564 a,=-_ Y x
10 4= 10 4=

=280,22936

o2 =a, —a’ =280,22936 —16,564° = 5,8633

X

s; =%=6,5147 s, =./6,5147 = 2,5524
F,(z;) =Funcidn de distribucién de una N(0, 1): DISTR.NORM.ESTAND(z,)

L el - - n° observaciones N(z)
F.(z;)=Funcién de distribucién empirica de la muestra tipificada: F, (z)= " =
X, Z, F(z) F,(z,) a,=|F,(z)-F.(z)| b, =|F,(z)-F,(z,_,)
12,63 -1,5413 0,100 0,0616 0,0384 0,0616
13,42 -1,2318 0,200 0,1090 0,0910 0,0090
14,47 -0,8204 0,300 0,2060 0,0940 0,0060
15,12 -0,5657 0,400 0,2858 0,1142 0,0142
17,1 0,2100 0,500 0,5832 0,0832 0,1832
17,4 0,3275 0,600 0,6284 0,0284 0,1284
17,75 0,4647 0,700 0,6789 0,0211 0,0789
18,05 0,5822 0,800 0,7198 0,0802 0,0198
19,3 1,0719 0,900 0,8581 0,0419 0,0581
20,4 1,5029 1,000 0,9336 0,0664 0,0336

D, =max(a,, b)=0,1832< 0,239=D,,, ,, (valor critico tabla de Lilliefors)

Por lo que se acepta la hipétesis nula de normalidad para la muestra, con un nivel de significacion
del 10%
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Correccion de Lilliefors para Normalidad

Nivel de significacion @
n 0.20 0.15 0.10 0.05 0.01
4 0300 0319 0.352 0321 0417
5 0285 0299 0.315 0337 0.405
] 0265 0217 0.204 0319 0.364
T 0247 0258 0.276 0300 0348
8 0233 0244 0.261 0285 0331
0 0223 0233 0.249 0271 031
10 0215 0224 0.239 0258 0294
11 0.206 0217 0.230 0.249 0284
12 0199 0212 0223 0242 0275
13 0,190 0202 0.214 0234 0.268
14 0.183 0194 0.207 0227 0.261
15 0177 0.187 0.201 0220 0.257
16 0173 0.182 0.195 0213 0250
17 0162 0177 0.189 0206 0245
18 0.166 0173 0.184 0.200 0239
19 0.163 0.169 0.179 0.195 0235
20 0.160 0.166 0.174 0.190 0231
1 0.157 0.162 0.170 0.186 0.226
21 0.154 0158 0.167 0182 0220
23 0.150 0154 0.164 0179 0213
24 0.1456 0.151 0.161 0.176 0207
25 0.142 0.147 0.158 0173 0.200
26 0.139 0.145 0.155 017 0.197
27 0.137 0.143 0.153 0.168 0.194
23 0.135 0.140 0.150 0.166 0.192
29 0.133 0138 0.147 0.163 0.190
10 0.131 0.136 0144 0161 0.187
= | s D.Tﬁy n.sc}y 0.886 1.:::3}/
n n Nn n Nn
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&rchivo  Edicidn  Wer Datos Transformar | Analizar  Graficos  Utiidades  Venkana 2
= E [% E" X E? i Informes 3 i .
: Es| [ Frecuencias. ..
Tablas 3 Descriptivos...
EoToatioh | i | Comparar medias (8 Explorar... i i i =
Modelo lineal general 3 Tablas de contingencia...
1 1447 | | Modelos ineales gensralizados  » Razdn. ..
2 12,63 Modelos mixtos b Gréficos P-P...
3 15,12 | | Correlaciones b Gréficos Q-0
— Regresidn 3 .
4 17_4'75 | | Loglineal 3
5 18,05 Clasificar 3
| | Reduccidn de datos 4
6 17,10 i :
— ! Escalas v D;;'agdléntés'
7 13,42 | | Prusbas no paramétricas 3 E atizacion
8 20,40 Seties temporales 4
| | Supervivencia 3
9 19,30 .
M L | | Respuesta miliple 3 Factores:
10 17,40 | | Analisis de valores perdidos... E
11 Muestras complejas 4
12 Control de calidad 4
= | | Curva COR. .. Etiquetar los cazos mediante: :
13 E i |
14 Mostrar
L2 | | | | ® hmbos O Estadisticos O Gréficos Estadisticos... ] [ Gréficos... ] [ Opciohes. .. ]
16
4 » \Vista de datos A Vista de variables / | < | ¥ |
Explorar SPSS El procesador estd preparado
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Cotizacion Media 16,5640 ,80714
Intervalo de Limite inferior 15,0844
confianza para Limite superior
la media al 0% 18,0436
Media recortada al 5%
16,5634
Mediana 17,2500
Varianza 6,5147
Desv. tip. 2,5524
Minimo 12,63
Maximo 20,40
Rango 7,77
Amplitud intercuartil
4,16
Asimetria -,180 ,687
Curtosis -1,044 1,334
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Cotizacion ,1832 10 ,200* ,9579 10 ,762

*_ Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de la significacién de Lilliefors

El p_valor (Sig)=0,2 > 0,1=00 — Se aéepta la hipétesis nula de normalidad de la muestra.
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v’ Contraste de normalidad de Shapiro-Wilk
= Contraste bilateral:

Dada una muestra aleatoria simple de tamafion (x,, x,,**, x,)

Se establecen las hipoétesis:

H,: La muestra procede de una distribucién normal

H,: La muestra no procede de una distribucién normal

[Zk:ai '(Xn—i+1 _xi)]

i=1
n

D (=%

i=1

Estadistico contraste: W =

n/2 n par
k= i
(n=1)/2 nimpar

X, = Estadistico ordenado de orden i
ai

= Coeficientes para cada (x,_,,, —X;), con(n,i=1,2,...,k ) valores de la tabla de Shapiro-Wilk
Se rechaza la hipétesis de normalidad H, cuando W <W, (valor critico de Shapiro-Wilk)

Para calcular el estadistico W se organizan las operaciones en la siguiente tabla:

X; Xn_is1 X; Xo_iv1 — X 3 ai'(xn—i+1_xi)
20,4 20,4 12,63 7,77 0,5739 4,4592
19,3 19,3 13,42 5,88 0,3291 1,9351

18,05 18,05 14,47 3,58 0,2141 0,7665
17,75 17,75 15,12 2,63 0,1224 - 0,3219
17,4 17,4 17,1 0,30 0,0399 0,0120
17,1 7,4947
15,12 5 ,

14,47 Zai (X,_,,,—x) | =7,4947 = 56,1705

13,42 i=1

12,63
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Coeficientes a; del test W de Shapiro-Wilks de normalidad

n
2 3 4 5 6 7 8 9 10
i
1 0,7071 0,707t 0,6872 06646 06431 0,6233 06052 0,5888 | 0,5739
2 0,0000 0,1667 02413 02806 0,3031 03164 0,3244 | 0,3291
3 0,0000 0,0875 0,1401 0,1743 0,1976 | 0,2141
4 0,0000 0,0561 0,0947 | 0,1224
5 0,0000 | 0,0399
1 10 10
Se habia calculado s = EZ(X‘ -X)*=6,5147 —> Z(xi —X)*=58,6323
i=1 i=1
2
5
Zai 0 (Xn—i+1 _Xi)
i= 56,1705
Asi pues: W= ! = =0,9579

i":( - 58,6323
X; — X
i=1

ARBIIAOS o s R s, N OB gy
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Siendo W=0,9579>0,869=W, ,, ,, se acepta la hipétesis nula de normalidad, con un 10% de

significacion.

Valores criticos del test W de Shapiro-Wilks de normalidad

PIW<W,]l=«

- Nivel de significacion a
0,01 0,02 0,05 0,10 0,50 0,90 0,95 0,98 0,99
3 0,753 0,756 0,767 0,789 0959 0998 0,999 1,000 1,000
4 0,687 0,707 0,748 0,792 0,935 0,987 0992 09% 0997
5 0686 0,715 0,762 0806 0,927 0,979 0986 0,991 0,993
6 0,713 0,743 0,788 0,826 0,927 0974 0981 0986 0,989
7 0,730 0,760 0,803 0,838 0928 0972 0979 0985 0,988
8 0,749 0,778 0,818 0,851 0932 0972 0978 0984 0,987
9 0,764 0,791 0,829 0,859 0935 0972 0978 0984 0986
10 0,781 0,806 0842 0869 0.938 0972 0978 0983 0986
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10. En la tabla aparecen los resultados de una encuesta que se realizo a cien personas sobre las
veces que viajaban en avidn durante un aio.

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 11 | 12 | 14

n 2 5110|1416 |12 | 11| 8 5 6 8 2 1

Con una significacion del 5%, detrminar si la muestra se ajusta a una distribucion de Weibull de
paramétros b=6 y c=2, empleando la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Solucién:

La funcion de Weibull se emplea con frecuencia en analisis de supervivencia (funcién de
supervivencia, vida permanente de construcciones, vida de electrodomésticos, etc.) La funcién de

densidad y funcion de distribucion, respectivamente, son:
C.X TN e ] ,
f(x; b, c)=T.e &/ x>0, b>0, c>0 c=pardmetrode forma y b=parametro de escala

F(x; b, c)=1—e ™/

Con el test de Kolmogorov-Smirnov se establece el contraste bilateral:

H,: La muestra procede de una distribucién de Weibull
H,: La muestra no procede de una distribucién de Weibull

Estadistico de contraste: D, =max

F.(x,)—F,(x,)]

Se acepta H, si D, = max

Fn(xi)—Fo(xi)| < D, , (valor critico tabla Kolmogorov-Smirnov)

F,(x;) = Funcién de distribucién: DIST.WEIBULL(x;;2;6;1)

n° observaciones  N(x,
F.(x;) =Funcidn de distribuciéon empirica de la muestra: F (x;)= = L)

n n

Se construye una tabla con F,(x,) , F (x;) y

F (x) - Fo(x)| para determinar el estadistico de

contraste.

Las probabilidades acumuladas a cada valor x,, es decir la funcién de distribucion F (x;) se

determinan de la forma siguiente:

F(x,)=P(X<1)=1-e W =0,0274
F.(x,)=P(X<2)=1-e"%" =0,1052

F (x,3) =P(X <14)=—e /%" —0,0043
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X, : : F.(x,) F,(x,) |Fa(x;)=F,(x,)|
1 2 0,020 | 0,0274 0,0074
22 7 0,070 | 0,1052 0,0352
3 | 10| 17 | 0170 | 02212 0,0512
4 | 14| 31 | 0310 | 03588 0,0488
5 | 16 | 47 | 0470 | 0,5006 0,0306
6 | 12 | 59 | 059 | 0,6321 0,0421
7 | 11| 70 | 0,700 | 0,7436 0,0436
8 | 8 | 78 | 0780 | 08310 0,0510
9 | 5 | 8 | 080 | 08946 0,0646
10 | 6 | 8 | 0890 | 09378 0,0478
11 | 8 | 97 | 0970 | 09653 0,0047
12 | 2 | 99 | 09% | 09817 0,0083
14 | 1 | 100 | 1,000 | 09957 0,0043
D, = méx|F, (x,) - F, (x,)| = 0,0646

Siendo D, =0,0646 < 0,1358=D, . ;0 —> Se acepta la hipdtesis nula H,, en consecuencia, la

muestra se ajusta a una distribucién de Weibull W(6,2), con una significaciéon de 0,05

Valores criticos del test de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Tamatfio
de Test bilateral, a=0,20 0,10 0,050 0,02 0,010
muestra
Aproxima-
cién para 1,0730 1,2239 1,3581 1,5174 1,6276
n > 40: ﬁ ﬁ -\/;’ \/;* ﬁ
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iz viajes-avion.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

var var var

Diztribucion de contrazte

Cancelar

Farmula de estimacion de la proporcion

Pardmetros de la distibucien
Estimar de los datos

(%) de Blom () Rankit () de Tukey
() de an der 'waerden

Rango asignado a loz empates

(%) Media () tayar () Menor

() Romper los empates arbitrariamente

archivo  Edicidn Wer Datos  Transformar | Analizar Graficos  Utiidades  Ventana 7
= I [% E 4 p ¥ E? F Infarmes 3 L
» Frecuencias. .,
Tablas 4 Descriptivos...
PErERTAE |Tiempu I_i|:|re| Comparar medias 3 Explorar...
: = : Modelo lineal genaral 3 Tablas de contingencia. ..
1 1 | 2 Modelos lineales generalizados  » Razdn...
2 2 5 Modelos mixkos »
3 3 10 Correlaciones »
— Regresidn 3
4 4 14 Laoglineal
5 5 16 arEial M Grificos P-P
Reducciong :
_ﬁ, 8 2 Escalas & Tiempo_Libre Variables:
7 7 1 Pruebas o) f Bersonas
3 3 8 Seties bermp
9 9 5 Super viven|
L Respueska
10 10 & Andlisis de
11 11 8 IMuestras
Control de
E, . 2 Curva COR|
13 14 1 T— Transfarmar
14 [ Transformacisn log natural
? [ Tipificar oz walores
E: [ Diferenciar:
16
17 Periodicidad actual: Ninguha
18
10 | - _'
4+ \\Vista de datos 4 Vista de variables [

| <

.>]

|2

[

SP33 El procesador esta preparado

Parametros de distribucion estimados

Personas
Distribucion de Weibull Escala 7,021
Forma 2,323

Los casos se ponderan por Tiempo_Libre.

Portal Estadistica Aplicada: Estadistica No Paramétrica 74



(IMPRESC EM PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

DE MADRID

[A ASIGNAtUra........ocooiiiie e sesennens. GIUPOLciiiiee
LTNI\-'ER-S.I'D'ADA’G}O;\!OZ\M APEIIAOS nnnninmnnnrmnsahasTTRTRarasrssaase NOMBPB ssiniaiasinamaisuss

EJOrCICior dal (A ..o oo i st s v s iisaass sy s s sy s e S e R R A e e

11. Una compaiiia dedicada al envasado, fabricacidn y venta de productos lacteos pretende analizar

el consumo anual de leche en una ciudad. Para realizar el estudio, decide llevar a cabo una
a cien personas, clasificando por edades los litros de leche medios consumidos, obteniendo
siguientes datos:

encuesta
los

L=l 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60

n, 26 21 16 15 12 10

Con un nivel de significacién del 5%, empleando la prueba de Kolmogorov-Smirnov, determinar si la

muestra se ajusta a una distribucién uniforme U(0,60)
Solucidn:
Se establece el contraste bilateral:

H,: La muestra procede de una distribucién de uniforme U(0,60)
H,: La muestra no procede de una distribucién de uniforme U(0,60)

Estadistico de contraste: D, =max

F.(x,)—F,(x,)]

Se acepta H, si D, = max Fn(xi)—Fo(xi)| < D, , (valor critico tabla Kolmogorov-Smirnov)

x—0 _x
60—-0 60

F,(x;) = Funcién de distribucién U(0,60) =

, e . n° observaciones N(x,
F.(x;) =Funcidn de distribucién empirica de la muestra: F (x;)= = (x,)
n n

Se construye una tabla con F,(x,) , F (x;) y

F (x) - Fo(x)| para determinar el estadistico de

contraste.

Las probabilidades acumuladas a cada valor x,, es decir la funcién de distribucion F, (x;) se

determinan de la forma siguiente:

F.(x,)=P(X <10)=10/60=0,1667
F (x,) =P(X <20)=20/60=0,3333

F.(xs)=P(X<60)=60/60=1
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L., —L n; N, F.(x;) Fo (X;) | Fy(x)—F, (x,)]
0-10 26 26 0,260 0,1667 0,0933
10-20 | 21 47 0,470 0,3333 0,1367
20-30 | 16 63 0,630 0,5000 0,1300
30-40 | 15 78 0,780 0,6667 0,1133
40-50 | 12 90 0,900 0,8333 0,0667
50-60 | 10 | 100 1,000 1,0000 0,0000
D, =méx|F, (x,) - F,(x,)| =0,1367

Siendo D, =0,1367 > 0,1358=D, ,. ,,, —> Se rechaza la hipétesis nula H,, en consecuencia, la

muestra no se ajusta a una distribucién U(0,60), con una significacion de 0,05

Valores criticos del test de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Test bilateral

it tnussiea a=0,20 0,10 0,050 0,02 0,010
Aproximacién 1,0730 12239 1,3581 1,5174 1,6276
n > 40

G Jaooon Un Jn

it *leche-consumida.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS ['._||E|E|
Archive Edicidn  Ver Datos Analizar  Graficos  Utlidades  Veptana 7
EHE DT & =k #A
™ Calcular variable is
Control I Intervalos | Frecuencia [ Prob_U l Warisble de desting: Expresicn numérica: I~
1 1 1 26 ,01667 || |Frob U - IPD FUNIFORM{Centrol, 0,60)
i 3 3 15 | /01667 | & Contral E Grupo de funciones:
4 4 4 15 ,01667 § Intervalos @ Aritmeticas =
[ | Frecuencia Busqueda =
5 5 5 12 | ,01667 | . ] @EIE Cadena
6 6 6 10 01667 =2 Conversion ==
| 4 I 4 Fun Disi_U 00 Creaciéin de duracidn del tier
7 | T Creacidn de fechas F
- Calculo de fechas
8 i) E Estadisti
L stadisticas s
Eodo o ini s e op B
1 1t | = 7 : :
e COF.UNIFORM [cantmin.max]. Numérico. Eunciones y variables especiales:
10 Devuelve la probabilidad acumulada de $Casenum -
K que un valor de la digtribucidn uniforme, $Date =a
11 con el minimo y el maximo especificados, $Date11
= sea menor que la cantidad cant. $ldate
12 :? s
ime
13 Abs
14 Any
|| Aarsit
15 Artan ’
16 [condicion de seleccidn de cagos opeional] Eg;:gzigoulh v
17
| | [Aceptal_] [ Pegar ] [Eestablecer] [Eancelar] [ Apuda ] k5
1.R
4 ‘Vista de datos £ vista de variables f S T 1]
5P35 El procesador estd preparado
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it *leche-consumida.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn  Yer Datos Andlizar  Graficos  Utlidades  Ventana 7
EHE @ & & w=h # HER % @0
Control [ Intewalosl Frecuencia I Prob U [Fun_Distr_ b e e o E spresion numérica:
1] 1 | 1 | 26 | ,0167 | ,01667 | |Fun Distr U | = |CDF.UNIFORM(Control,0,60)
3 3 3 16 0167 05000
= i & Cantrol Grupo de funciones:
4 4 4 15 .,015? | ,05557 & Intervalos @EE Aritméticas -
Frecuencia Blsqueda T
5 . 5 5 12 ,0167 | ,08333 & Prab U = & Cadena
6 6 6 10 0167 10000 il Conversidn il
. L & Fun_Disti_U 0 &= Creacion de duracion del tier
T [D E] C] Creacidn de fechas
a = =0 Célculo de fechas
Evediicss @
S COF. UNIFOR M{cant mir,méx). Humérico, Funciones y variables especiales:
10 Devuelve la probabilidad acumulada de $Cazenum e
que un valor de la distribucion uniforme, $Date )
11 con el minima y el méxima especificadas, $Date11
12 zga menor que la cantidad cant. $ldate
= $Syzmiz
13 $Time
i Abs
14 Ary
Arsin
15 Artan
16 [condicion de seleccion de casos opcional] Eg;.g:goulli =
I
== 4 4 i [Aceptar] [ Pegar ] [Hestablecer] [Eancelar] [ Ayuda ]
4 YVista de datos £ Vista de variables = T 77T
SP3SS El procesador eskd preparado

*leche-consumida.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS
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Archivo  Edicidn  Wer Datos  Transformar | Analizar Gréficos  Utilidades  Ventana ?
- . »
= E % |=-'T o 5 i E" & InFornjes
B Estadisticos descriptivos (3 1
Tablas 3
Control | |I'IlENa|DS| Frecue ComParar medis k var var var var var vara
v * Modelo lineal general 3 =
1 1 | 1 3 . 26 Modelos lineales generalizados  »
2 2 2 21 Modelos mixkos »
3 3 3 16  Correlaciones »
Regresion 3
4 4 4 1_5 Loglineal 4
5 5 5 12 Clasificar 3
e v
6 5 6 10 Reduccidn de datos
- Escalas [ ]
i 2 Chi-cuadrado...
B Seties temporales 3 Binomial. .,
3 Supervivencia 3 Rachas... Lt
= Respuesta midliple 3 = 1 muesl
l 0 e - =
Andlisis de Valore_s perdidos. . 2 Milestras f”d M Prueba de Kolmogorov-Smirnoy para una muestra
11 Muestras complejas b K muestras indg
12 Contraol de calidad b 2 muestras reld f Control
Curva COR... K muestras reld f e
E
& Prob U Pegar
14 & Fur_Distr_
15
16
17 Ll |
18 Distribucidn de contraste
19 [ Mormal Uriiforme
20 [ Paiszon [] Exponencial
4 v \\Vista de datos 4 vista de variables /

JK-5 de una muestra

SP3SS El procesador esta preparado
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Intervalos
N 100
Pardmetros uniformes®®? Minimo 1
Maximo 6
Diferencias mas extremas Absoluta ,270
Positiva ;270
Negativa -, 100
Z de Kolmogorov-Smirnov
2,700
Sig. asintot. (bilateral)
,000

a. La distribucion de contraste es la Uniforme.

b. Se han calculado a partir de los datos.

El p_valor (Sig. asintética bilateral)=0<0,05=a — Serechaza la hipdtesis nula H,,

concluyendo que la muestra no se ajusta a una distribucion U(0,60), con una significacién de 0,05

(IMPRESC EM PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR
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12. En la tabla aparecen las puntuaciones obtenidas en un test de estrés que se ha pasado en dos
ciudades.

181132219 (1221|1417 ]|15]10|16]| 19| 11
B|12|16|11|15| 9| 8 |13| 6 | 9 |13| 7 |22

Con un nivel de significacion del 1%, a partir de los datos, puede afirmarse que el estrés es mayor en
la ciudad A que en la ciudad B. Utilizar el test de Ia U de Wilcoxon-Mann-Whitney, el contraste de
Kolmogorov-Smirnov y la prueba de la Mediana.

Solucion:

Sean las variables aleatorias:

X = Puntuaciones de estrés en el test de la ciudad A
Y = Puntuaciones de estrés en el test de la ciudad B

Se realiza el contraste unilateral a la izquierda: H,: F(z)>G(z) H,: F(z) < G(z2)

Siendo F y G las respectivas funciones de distribucion de X e Y
v’ Utilizando el test de la U de Wilcoxon-Mann-Whitney

. +1
.nB+nA (nzA )_ Xq

Estadistico de contraste: U=U, =n,

n
siendo W, = ZRi suma de rangos de la muestra X,

i=1

Comon, =13>10y n, =12>10 la distribucion del estadistico de contraste U se puede

aproximar por una normal

U=U ~N{nA.nB \/nA.nB.(nA+nB+1)}

2 12

: 13.12 .ng.(n,+ng+1 13.12.(13+12+1
E(U)=nA Ny _ - cuz\/n“ ng.(n, +n, ):\/ ( )=18,3848
2 12 12
U—Da-Ne
Seacepta H;si z, = 2 <z,
\/nA.nB.(nA+nB+1)
12 '
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Para calcular el valor experimental de U se ordenan las observaciones muestrales de menor a
mayor, asignando un rango de 1 hasta 25. Si hubiera observaciones repetidas, se asigna el rango

medio de los que les corresponderian si fueran diferentes.

= : = s . 1 valorX,
Para facilitar el calculo W, = Zchi se crea el coeficiente instrumental c, ={
e 0 valorX,
Excel: JERARQUIA(Observacion 1 ; Observaciones 1 : 25 ; Poisicion 1 : 25)

Poisicion Observaciones Jerarquia R, c c.R,
1 6 1 1 0 0
2 7 2 2 0 0
3 8 3 3 0 0
4 9 4 5 0 0
5 9 4 5 0 0
6 9 4 5 1 5
7 10 7 7 1 7
8 11 8 8,5 0 0
9 11 8 8,5 1 8,5
10 12 10 10,5 0 0
11 12 10 10,5 1 10,5
12 13 12 13 0 0
13 13 12 13 0 0
14 13 12 13 1 13
15 14 15 15 1 15
16 15 16 16,5 0 0
17 15 16 16,5 1 16,5
18 16 18 18,5 0 0
19 16 18 18,5 1 18,5

20 17 20 20 1 20
21 18 21 21 1 21
22 19 22 22 1 22
23 21 23 23 1 23
24 22 24 24,5 0 0
25 22 24 24,5 g 24,5

204,5
25

W, =) c.R=204,5

X3
i=1
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En consecuencia,

n,.n,+1 13.14
U=UXA=nA.nB+%_WXI:13,12+——204,5:42,5
U 42,5-78
Estadistico contraste: z, = 2 =—=>_ "> __1,9309
\/nA.nB.(nA+nB+1) 18,3848
12
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Como z,=-1,9309 >-2,33=¢2,, se acepta la hipétesis nula con una significacion de 0,051.

iif *respuestas-inadecuadas.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn Ver Datos  Transformar | Analizar  Graficos  Ukiidades  Ventana 2

a2 - [ 12 |
4 » \Vistade datos £ vista de variables /

=HS & # i b Inforr'nes [
Estadisticos descriptivos 3
Tablas 4
= Comparar medias 4 o
Posicion | Respuestas var var var var var var A
Modelo lineal general 3 =
1 1 | 18 | Modelos lineales generalizados  »
2 1 13 Modelos mixtos 3
B [ 1 22 | Correlaciones »
Regresian 3
4 1 9 | Loglineal »
5 1 12 Clasificar 3
6 1 21 Reduccidn de datos 4
Escalas » !
7 1 14 | Pruehas no paramétricas 3 Chi-cuadrado...
8 1 17 Series temporales 3 Binorial, ..
T ivenci »
g 1 15 Supervwenua' . Rachas
Respuesta mulkiple 3 K-5 de 1 muestra...
10 | 1 10 | Anslisis de valores perdidos. ., 2 muestras independientes. ..
11 1 16 Muestras complejas 4 K muestr a:
5 1 15 Contral de calidad [ Bl Pruchas para dos muestras independientes
U RER K mucstrafify Contrastar variables:
13 1 11 e S e S
f Fespuestas
14 2 12 D Pegar
15 2 16
16 2 11 5 =
_\_"'_‘_31|§‘=3|§ de agrupacion: [
17 2 15 E | Pasicisn(1 2] |
18 2 8 | afiriif g
19 2
Tipo de prueba
20 2 13 1 de Mann-whithey [1Z de Kalmagoroy-Smirmoy
21 2 6 [ Reacciones extrernas de Mogses [ Rachas de Waldwolfowitz
22 2 ]

Aceptar

Restablecer

Cancelar

Apuda

[ Exactas... ] [Qpc:iones...

K

2 muestras independientes ] e o ) =T 3 ) =i g
Estadisticos de contraste®
Respuestas . . .
U de Mann-Whitney 42,500 En el contraste unilateral a la izquierda, el
W de Wilcoxon 120,500 p_valor=1-0,053/2=0,9735>0,01=qa,
z -1,936 se acepta la hipétesis nula de que el estrés
Sig. asintot. (bilateral .
ig. asintét. (bilateral) /053 es mayor en la ciudad A.
Sig. exacta [2¥*(Sig. unilateral)] 42,500°

a. No corregidos para los empates.

b. varlable de agrupaclén: Poslclén
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v’ Utilizando el contraste de /(o/mogoro v-Smirnov para dos muestras
Se plantea el contraste unilateral a la izquierda: H,: F(z) > G(z) H,: F(z) < G(z)
Estadistico de contraste: D, = méx[an (x)—F, (x)]

N, (x) N, (x)

con F, (x)= R, (x)=

1 n2
Serechaza H,si D, > D

n; a,ny, N,

Se crea una tabla haciendo los calculos necesarios para obtener el valor experimental del estadistico

de contraste D,
X, n, Y, n, N, N, F, (x) G, (x) G, (x)—F, (x)
0 6 1 0 1 0 0,0833 0,0833
0 7 1 0 2 0 0,1667 0,1667
0 8 1 0 3 0 0,2500 0,2500
9 1 9 2 1 5 0,0769 0,4167 0,3397
10 1 0 2 5 0,1538 0,4167 0,2628
11 1 11 1 3 6 0,2308 0,5000 0,2692
12 1 12 1 4 7 0,3077 0,5833 0,2756
13 1 13 2 5 9 0,3846 0,7500 0,3654
14 1 0 6 9 0,4615 0,7500 0,2885
15 1 15 1 7 10 0,5385 0,8333 0,2949
16 1 16 1 8 11 0,6154 0,9167 0,3013
17 1 0 9 11 06923 | 0,9167 0,2244
18 1 0 10 11 0,7692 0,9167 0,1474
19 1 0 11 11 0,8462 0,9167 0,0705
21 1 0 12 11 0,9231 0,9167 —0,0064
22 1 22 1 13 12 1 1 0
13 12

D, =m4x[ G, (x)-F, (x)|=0,3654 D} , =max|[F, (x)-G, (x)|=-0,0064

Ny, Ny

+ 13+ 12
Elvalorcritico D, , . = |22 ¢ = [=27°2 1 5174=0,60744
e n,.n, 13.12

Siendo D , =0,3654 < 0,60744=D,, . — Seacepta la hipétesis nula al 1% de

ny

significacion. En consecuencia, el estrés es mayor en la ciudad A.
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Archivo  Edicidn Ver Datos  Transformar | Analizar Graficos  Utiidades  Ventana 7
= N T S » E'? 1Y Infarmes 3
H [% E i Estadisticos descriptivos 3
Tablas 3
Posicion | Respuestas | Compan.ar e "1 var var var var var var A
IModelo lineal general 3 s
1 1 18 Modelos lineales generalizados  »
2 1 13 tModelos mixtos 3
3 1 22 Correlaciones 3
Regresidn 3
4 1 9 | Loglineal 3
5 1 12 Clasificar »
6 1 21 | Reduccidn de datos 3
Escalas » 1
7 1 14 | Pruebas no paramétricas 3 Chi-cuadrado. ..
8 1 17 Series temporales 4 Binomial,..
9 1 15 Superwvenua' . » Rachas...
% Respuesta multiple 3
10 1 10 Analisis de valores perdidos. ..
11 1 16 Muestras complejas 4 deoendiects g
Cantrol de calidad » % |
2 1 19 | Curva COR... K muestras ]
13 1 n_ | _ _ l?%ﬁg_ﬂ_a[_fi”j'i'i&
| espuestas
i: : :: | Dos muestras independientes: Definir grupos g|
I
- 5 T | Grupo 1: ! “ "-a\-g “ariable de agrupacion: [ Cancelar ]
| Pogicidn(1 2] |
13 2 F =T
20| 2 13 ' 2
[1U de Mann‘whitney Z de Kolmaogorov-Smirmnoy
21: 2 6
22 2 9 ] Reacciones extremas de Mozes [ ] Rachas de Wald'walfowitz
= 2 | - o | | | [ Exactas... ] [ Dpciones... v
4« » \\Vista de datos £ vista de variables [/ |
2 muestras independientes SP3S El procesador esta preparado
Estadisticos de contraste®
Respuestas
Diferencias mas extremas  Absoluta ,3654
Positiva ,0064
MNegativa -,3654
Z de Kolmogorov-Smirnov
,9127
Sig. asintdt. |bilateral)
,3754

a. Variable de agrupacidn: Posicién

El p_valor=1-0,3754/2=0,8123>0,01=a del contraste unilateral a la izquierda F(z) > G(z),

con lo que se acepta la hipdtesis nula, con una significacion del 1% . En consecuencia, la ciudad A
presenta mayor estrés.
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v’ Utilizando la prueba de la Mediana

Se establece el contraste unilateral a la izquierda: H;: M, >2M,  H;: M, <M,
X Yy X Yy
donde M, y M, son las correspondientes medianas poblacionales.
X Y

Estadistico de contraste: V= Numero de observaciones de X menores o iguales que la mediana de la
muestra conjunta de n, + n, elementos.

Para calcular el valor experimental de V se calcula la mediana de la muestra conjunta, habiendo
ordenado todas las observaciones de menor a mayor.

6(/7|18/9(9/9(10|11(11|12(12|13(13|13|14|15|15|16|16(17|18(19|21(22|22

Como n=n, + n, =13+ 12 =25 es impar, la mediana sera la observacién que ocupa el lugar
(h+1) (25+1)
2 2

=13 , es decir, m, =13

x. |9 10 11 121314 15 16 17 18 19 21 22| —> V=5

Siendo n, =13>10 y n, =12> 10 se aproxima mediante una distribucién normal:

V~N(E[V],Var[V]) con n=25 impar — k=nz;1=12

13

E[v]=k.2=12.2=6,24  Var[V]=k. 13 12 25-12
n 25

-k
n N, NZK_ 45 22 12 =1,6224
n n n-1 25 25 25-1

- V-E[V] 5-6,24
Estadistico contraste: Zp = = =
JVar[v] /1,6224

-0,9735

Como z,=-0,9735>-2,33=~2,, se acepta la hipétesis nula, por lo que se puede afirmar con

una significacion del 1%, que el estrés es mayor en la ciudad A.
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&rchivo  Edicion  Wer Datos  Transformar | Analizar  Graficos  Utlidades  Wentana ?
CHEBE 64 =k a e .
Estadisticos descriptivos 3
Tablas 3
Posicion | Respuestas | Gompstat edias r var ar ar var ar ar A
Modelo lineal general 3
1 1 | 18 | Modelos lineales generalizados  »
2 1 13 Modelas mixtas b
3 1 22 | Carrelaciones »
Regresidn 3
s 1 9 | Loglineal »
5 1 12 Clasificar 3
6 I 1 21 | Reduccion de datos 3
Escalas 3 !
7 1 14 | Pruehas no paramétricas 3 Chi-cuadrado...
B 1 17 Series temporales 3 Binomial. ..
9 1 15 I Supervivencie: . 3 Rachas...
Respuesta miltiple 3 K-5 de 1 muestra...
10 1 10 | Andlisis de valores perdidos... 2 muestras independientes. .,
11 1 16 Muestras complejas K muestras independientes.,.,
Control de calidad 3 2 muestras relacionadas...
i : 19 Curva COR... k. muestras relacionadas.. . |
13 1 11 @
14 2 12
15 2 16 Egi;ft_az_\:ﬂ'@l?hz.sg_
T T T T espuestas
§ 2 n 0]
5]
i 2 ? ! ! ! ! FE'.F‘.‘?.'E_@P_@.WL.
19 2 8 Posician(1 2) |
1 1 1 1 -_Ayuda
20 2 13 Y | Diefirir rango.
2 2 Tipa d b
- ipo de prusba
22 2
g | [TH de Kruskalwalis Mediana
% e | 1.3 | § | | Il [JdonckheereTerpstra v
4 » \Vista de datos { Vista devariables / [
[k muestras independientes 3PS5 El procesador estd preparado
Prueba de la mediana Estadisticos de contraste®
Frecuencias
Respuestas
Posicion N 25
1 2 Mediana 13,00
Respuestas > Mediana 8 3 Sig. exacta ,111
<= Mediana 5 9 a. Variable de agrupacidn: Posicidn

El contraste unilateral a la izquierda tiene un p_valor=1-0,111/2=0,9445 > 0,01=z,,, porlo

gue se acepta la hipétesis nula de que el estrés es mayor en la ciudad A, con una significacion del
1%.
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13. Durante los meses de declaracidn de la renta una sucursal bancaria decidié dar cita previa a los
clientes para evitar largas esperas. A pesar de la media, los clientes esperacan un tiempo medio de 5
minutos antes de ser atendidos. Determinado dia se eligid al azar anotar los tiempos de espera de
cada uno de los clientes, contabilizando los tiempos:

4 0 3 9 6,5 7,5 4 6 5,5
Para un nivel de significcion del 5%, ése ajusta la muestra a una distribucién exponencial?
Solucion:

La distribucién exponencial es una distribuciéon de probabilidad continua con parametro A >0, con
funcion de densidad f(x,)=P(x;)=A. e ™% y con funcién de distribucién

F(Xi)=P(XSxi)=1—e‘“I para x,>0: E(X)=% , V(X)=%

Siendo la variable aleatoria X= Tiempo de espera de cada uno de los clientes, X ~exp(A =5)
. 1 1
En consecuencia, E(X)=x=5 - A =E= 0,2

Se plantea el contraste bilateral: H,: X ~exp(0,2) H,: X/exp(O,Z)

) F (x) = verdadera distribucién de la variable X
Ho: F (x)=F,(x) H,:F (x)#F(x) siendo = o
F,(x) = funcién de distribucién de exp(0,2)

Utilizando el test de Kolmogorov-Smirnov

Estadistico de contraste: D, =max

F.(x,)—F,(x,)|=méx(a, , b))

a8 = Fn(xi)_FO(Xi)| b, =

Fn(xi—l)_FO(Xi)|

Se acepta H, si D, =max

Fn(xi)—Fo(xi)| < D, , (valor critico tabla Kolmogorov-Smirnov)

Se construye una tabla ordenando las observaciones y calculando Fy(x;) , F,(x;) ,

Fn(xi—l)_FO(Xi)|

Fn(xi)_Fo(Xi)| y

F,(x,) = Funcién de distribucién: DISTR.EXP

. Ry i n° observaciones  N(x;
F.(x;) =Funcidn de distribucion empirica de la muestra: F (x,)= = ()
n
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X; n; N; Fn(xi) FO(Xi) |Fn(Xi)_Fo(Xi)| Fn(xi_l)—Fo(Xi)|
0 1 1 0,1111 0 0,1111 0
3 1 2 0,2222 0,4512 0,2290 0,3401
4 2 4 0,4444 0,5507 0,1062 0,3284
55 1 5 0,5556 0,6671 0,1116 0,2227
6 1 6 0,6667 0,6988 0,0321 0,1433
6,5 1 7 0,7778 0,7275 0,0503 0,0608
7,5 1 8 0,8889 0,7769 0,1120 0,0009
9 1 9 1 0,8347 0,1653 0,0542

Fn(0)=P(XSO)= 1_e020_g
F(3)=P(X<3)=1-e°*3=0,4512
Fn(4) =P(X<4)= 1-—e %24 —0,5507

F(9)=P(X<9)=1-e""*°=0,8347

D, =max

En la tabla de Kolmogorov-Smirnov: D, ., ,=0,387

siendo, D, =0,3401<0,387=D,, , —

F.(x,)—F,(x,)|=méx(a, , b,)=0,3401

Se acepta la hipétesis nula, con un 5% de significacion,

afirmando que la espera de los clientes seguia una distribucién exponencial de pardametro A =0,2

Valores criticos del test de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Test unilateral

Tamatiio muestra a=0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
6 0,410 0,468 0,519 0,577 0,617

7 0,381 0,436 0,483 0,538 0,576

8 0,358 0,410 0,454 0,507 0,542

9 0,339 0,387 0,430 0,480 0,513

10 0,323 0,369 0,409 0,457 0,489
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declaracion-renta.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn Ver Datos | Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Wentana 7
B E [% EI, & o Calcular variable. ., h By
: Contar valores dentro de los casos...
Recodificar en las mismas variables... | | i
Control [ E  Recodificar en distinkas variables. .. o
1 1 Recodificacion automatica...
3 2 Agrupacidn visual... Expresidn numérica:
Intervalos dptimos. .. F_exp_muesta J = |CDF.EXP(Espera, 0,2}
3 3
1 a Asignar rangos a casos... Tipo y etiqueta...
5 5 Esistente.p‘:ra FechT y hora... & Control Grupo de funciones:
= 5 rear serie temporal. ., . Espera @ Aritméticas T
Reemplazar valores perdidos. .. f Frecuencia Buisqueda i
7 7 Genetadores de nimeros aleatarios. .. & F_ewp_muestra O (€] Cadena
[ - 123 Eohvctsion i M
8 8 Ejecutar bra jones pendient (AT e Creacidn de duracidn del tier
—1 . R Creacidn de fechas
2 T Céleulo de fechas
0 B oo D Estadisticas
0 P A R R P BT
11 | | | CDF EXPlcant.escala). Numérico. Funciones y variables especiales:
- Devuelve la probabilidad acumulada de $Cazenum A
12 que un valor de la distribucion exponencial, $Date =
= . T T con el parametro t:_Ie escala dado, sea $Date1l
13 | | | menor que la cantidad cant. $ldate
14 $Sysmis
| | | $Time
15 Abs
~ | | | Any
16 Arsin
- t 1 T Artan
17 i | | | .| [condicidn de seleccidn de casos opcional) Cdf Bemoull
18 |CdfBeta ot
19 [Aceptar] [ Pegar ] [Hestablecer] [Eancelar] [ Ayuda ]
1 ! ! v
4+ \\Vista de datos 4 Vista de variahles [ [< [ | 220
Calcular SPSS El procesador esta preparado

n-renta.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

archivo  Edicidn  Wer Datos  Transformar Analizar  Graficos  Utilidades  Ventarg

M Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

EHE I &0 mh #A " - :
T e — S f Control Contrastar variables:
c I [ E | E - I E Estadisticos descriptivos 3 & Espera ‘5& F_exp_muestra
ontrol | Espera | Frecuencia |F_exp_muestra . - i & Fieciericia gar
1 I 1 | :_o | 1 | ,0000 Comparar medias 3 Fiestablecer
Modelo lineal general 3 D
Modelos lineales generalizados ¥
3 3 4,0 2 ,5507 A
Modelos mixtos 3
4 4 5,5 1 ,6671 Correlaciones 3
R i 3 A,
5 5 6,0 1 ,6988 i egl.resmln L Distribucicn de contraste
oglineal .
6 6 6,5 1 ,7275 Clactig ¢ [ Homal [ Uriifarme
7 7 7,5 1 ,7768 Reduccién de datos » [ Paisson Exponencial
Opciones... | |
g 8 9,0 1 ,8347 Escalas r
- Pru 0 par. 3
9 Series temporales 3 Binarnial...
10 Supervivencia 3 Rachas.
11 Respuesta mulkiple 3 i i i
—1 Andlisis de valores perdidos. ., 2 muestras independientes. ..
12 | | | Muestras complejas ¥ Kmuestras independientes. ..
13 Control de calidad b 2 muestras relacionadas. ..
14 | | | Curva COR... K muestras relacionadas. ..
4 » \\Vista de datos 4 Vista de variables [ 4 | bd

5P55 El procesador esté preparado

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

F_exp_muestra
N gt
Pardmetro exponencial. > Media 6572 p_valor= 0,143>0,05=a — Se acepta la
Dif i is ext Absolut SER L
nerencias mas extremas  ~hso A 408 hipétesis nula, concluyendo que los datos se
Positiva ,406 : i 5 ) ;
Negativa a2 ajustan a una distribucién exponencial de
Z de Kolmogorov-Smirnov 1148 parémEtrO A=0,2
Sig. asintot. (bilateral) ,143
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14. En un test de coeficiente de inteligencia se se anotaron las respuestas incorrectas que figuran
en la tabla siguiente:

WCATLE 50-60 | 60-70 | 70-80 | 80-90 | 90-100 | 100-110
L. —-L
Frecuencia 30 25 120 10 10 5
n,

Con un nivel de significacién del 5%, ése ajusta la muestra a una distribucidn exponencial?. Utilizar el
test de Kolmogorov-Smirnov y la prueba de la Chi-cuadrado.

Solucién:
v’ Utilizando el test de Kolmogorov-Smirnov

Siendo la variable aleatoria X= Respuestas inadecuadas en test de inteligencia, X ~exp(A)
Se plantea el contraste bilateral: H,: X ~exp(A) H,: X/exp(?»)

] F.(x) = verdadera distribucion de la variable X
Ho: F (x)=F,(x) H,:F (x)#F(x) siendo . o
F,(x) = funcién de distribucién de exp(A)

Estadistico de contraste: D =max

F.(x,)—F,(x,)|=méx(a, , b))

a, =

Fx)-Fx)| b=

Fn(xi—l)_FO(Xi)|

Se acepta H, si D, = max

Fn(xi)—Fo(xi)| < D, , (valor critico tabla Kolmogorov-Smirnov)

F,(x;) = Funcién de distribucién: DISTR.EXP(x,; (1/71); x,:x)

. T . n° observaciones N(x,
F.(x;) =Funcién de distribucién empirica de la muestra: F (x,)= — L
n

Se construye una tabla ordenando las observaciones y calculando F,(x;) , F,(x;) ,

Fn(Xi—l)_FO(Xi)

Fn(xi)_Fo(Xi)| y

Se utiliza el estimador de maxima verosimilitud del pardmetro A: A =%

La funcidén de densidad y la funcién de distribucion que se emplea, respectivamente, sera:

f(X): .e—(l/l).x y F(X)=P(XSX)=1.—Q_(1/M'X

> =
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X; A i N, F.(x;) Fo(x;) |F,(x,)—F,(x,)] Fx_,) = Fy(x)|
55 30 1650 30 0,300 0,5391 0,2391 0,5391
65 25 1625 55 0,550 0,5997 0,0497 0,2997
75 20 1500 75 0,750 0,6523 0,0977 0,1023
85 10 850 85 0,850 0,6980 0,1520 0,0520
95 10 950 95 0,950 0,7376 0,2124 0,1124
105 5 525 100 1,000 0,7721 0,2279 0,1779
100 7100
Ve 6 X; -, 071 5 f=m e Wy Fx)=P(X<x)=1-e W™
100 4= 100 71

F (55)=P(X<55)=1—e "% =0,5391
F (65)=P(X<65)=1—e /"% =0,5997
F(75)=P(X<75)=1—e ™7 =0,6523

F (105)=P(X <105)=1-e ™"71% = 0,7721

D, =max

F.(x,)—F,(x,)|=méx(a, , b,)=0,5391
En la tabla de Kolmogorov-Smirnov: D o ,,, =0,13581

siendo, D, =0,5391>0,13581=D, ,, , —> Se rechaza la hipétesis nula, con un 5% de

significacion, afirmando que las respuestas inadecuadas del test de inteligencia no siguen una
distribucién exponencial de parametro A =1/71

Valores criticos del test de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Test bilateral

Tamafio muestra «=0,20 0.10 0,050 0,02 0,010
Aproximacién 1,0730 12239 1,3581 1,5174 1,6276
n > 40

S
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v’ Prueba de Chi-cuadrado
Se plantea el contraste bilateral:
H,: Las respuestas inadecuadas siguen una distribucién exp(A)
H,: Las respuestas inadecuadas no siguen una distribucién exp ()
. s 5 7 1 —-{x/71)
La funcion de densidad que se emplea sera: f(x)= =1 e
ULl 50-60 | 60—70 | 70—-80 | 80—90 | 90-100 | 100-110
L. —L
X; 55 65 75 85 95 105
p,=P(x=Xx,) 0,0649 0,0564 0,0490 0,0425 0,0370 0,0321
e =n.p, 6,49 5,64 4,90 4,26 3,70 3,21
® 60
p,=P(50<X<60)=| —e " dx=—e " +e %" =0,0649
o 50 71
® 70

p,=P(60<X<70)=| —e dx=—e """ +e ®" =0,0564

Jeo 71
&0 1 -x/71 - 80/71 -70/71
—e M dx=—e +e =0,0490
J 70 71
® 90

— e M dx=-e"?" +e %/ =0,0425
Jso 71

p, =P(70<X < 80)=

p, =P(80< X <90)=

100
1
p, =P(90 < X <100) =I = e M dx=—e " 1%/ =0,0370
90

110
1
p, =P(100 <X <110) =_[ = e M Mdx=—e 1" +e %" =0,0321
100

10
PX:X =c_fx =_.e—(X|/71)
( I) i (|) 71
0

1 0
P(X =55)=10.f(55) = —
( ) (55) =

1
.e” %5/ = 09,0649 P(X=65)=10.f(65)= R e /™ =0,0564

10 10
P(X =75)=10.f(75) = =L e” /™ = 0,0490 P(X=85)=10.f(85) = =L e 8/™ = 0,0425

P(X =95)=10.f(95)= %. e /™ =0,0370 P(X =105)=10. f(65) = % .e”105/7 — g9 0321

Las frecuencias esperadas e, =n.p, =100.p, de las modalidades no pueden ser menor que 5, en

caso contrario se agrupan dos o0 mas modalidades contiguas en una sola hasta lograr que la nueva
frecuencia sea mayor que cinco.

En este sentido, se agrupan las modalidades de forma que queden los intervalos [70 — 90] y
[90 — 110]
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Intervalos 50-60 | 60—-70 | 70-90 | 90-110
L. —-L
X 55 65 80 100
n 30 25 30 15
b —P(x=x) | 00649 | 00564 | 00915 | 0,0691
e =n.p, 6,49 5,64 9,15 6,91

En este caso, los grados de libertad pasan aser (k—p—1), con k =4 modalidades, p=1 parametro

A que ha habido que calculary —1 por ser modalidades excluyentes.

El valor que se obtiene para la Chi-cuadrado de las observaciones es:

4 2 2 2 2 2
Z 0 —e 30-6,49 25-5,64 30-9,15 15-6,91
x: — ( i e|) :( ’ ) +( ’ ) +( ’ ) +( ’ ) =208,6026

6,49 5,64 9,15 6,91
Estadistico tedrico: x2 _,_,=Xa0s,2=5991

Como y; = 208,603 > 5,991=y ., , se rechaza la hipétesis nula, deduciendo que las respuestas

inadecuadas del test de inteligencia no siguen una distribucién exponencial de parametro
A =1/71, con una significacion del 5%.

et *respuesta-ic.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicion  Wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Ubllidades  Wentana 7
=& I 6 mh M e HER (% @
‘ Control l Respueslas| Frecuencia | F_exp_muestra | Probabilidad var var var var var var var &

1| 1 55 30 ,5391 ,00649 | | | | |

2 2 65 25 ,9997 ,00564

3 3 75 20 ,6523 ,00490

4 4 85 10 ,6980 ,00425

5 5 95 10 ,7376 ,00370

6 6 105 5 ,7721 ,00321

M Calcular variable EJ M Calcular variable @
|| Variable de destin: Expresion numerica: “ariable de destino: ) : Expresidn numérica:

_ﬁ_exp_muestra | = ‘CDF.EXP(Respuestas, 1/71) | Probabilidad | = |PDFEXP(Respuestas,1/71)
= fCDntrD\ E EE.D_E de funciones - ftnnllnl EI ETEEP_?E.@!"E‘EQ?S_:..
|| Eesnuestas Galnéia: Al § Riespuestas @ Aiméticas — @

Iecuencia Uequeda =1l Frecuencia Bisqueda =
| & F evp_muestia u Eg::gismn F_exp_muestra G WEE Eadana
E. ONYETSIon —
| | & Probabiidad a Creacion de duracién del tier & Probablidad 0GEE O Creacion de duacidn del ier
Ers‘ac‘mréd? fel:has R R | Creacidn de fechas
= — Alculo de fechas Calculo de fechas
il 8 B [] |Gdisicas & B B0 (s D Estadisicas ¥
| | Fumcmnes ¥ vanab\es espec\alas
— [condicidn de seleccidn de casos opeional) [condicidn de seleccidn de casas opeianal]
—1 ceptar Fegar Iﬁastablecer] [Cancelarl [ Apuda I Aceptar Pegar [Beslah\ecel] [Eancelal] [ Ayuda ] &
_1_ _' j U___g_‘ua__ﬂ_ﬂ ﬂﬂ‘ﬂg z U § 5 § Vﬁf 5 §§ ‘|‘ ] hJ I | Ed -
SPSS El procesador esta preparado Ponderado
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.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn  Ver

Datos

Transformar

BEI[%IE'O--'_:EE? #h

|| & wlk] =

1

o s W N

55
65
75
85
a5

105

Control [ Respues as[ Frecue

30
25
20
10
10
5

Analizar Graficos  Utlidades  Wentana 7
Informes 3
Estadisticos descriptivos 3
Tablas 3
omparal riedias * Sbabilidad var var var var var &
Modelo lineal general 3 =
Modelos lineales generalizados ¥ {00549
Madelos mixtos » |,00564
Correlaciones 3 ,00490
Regresion 3
Loglineal 3 ,00425
Clasificar + 1,00370
Reduccion de datos 3 ;00321
Escalas [ }
Pruebas no paramet; 3 Chi-cuadrado. ..
Series temporales 3 Binomial. ..
Supervivencia 3 Rachas...
Respuesta multiple 4 m

Andlisis de valores perdidos. ..
Muestras complejas

Contral de calidad

Curva COR...

3 K. muestras independientes. .,
2 muestras relacionadas. ..
K muestras relacionadas. ..

2 muestras independientes. .,

D

2

_l & Contral

1 & Fespuestaz
_1 F_exp_muestra
= & Probabilidad

() Mo ponderar Ios casos

(%) Ponderar casos mediante

Wariable de ponderacion:
| & Frecuencia |

Estado actual: Ponderar casos

Restablecer
Cancelar

Apuda

< » \Vista de datos £ Vista de variables /

Cortrastar wariables:
. =
& Frecuencia & Respusstas
fF_exp_muestra
& Probabilidad D Restablecer

Distribucidn de contraste

[ Momal [ Unifarme
[ Paissan Exponencial

™= 1 ) ).]

K-5 de una muestra

SPSS El procesador esta preparado

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Respuestas
N 100
Pardametro exponencial.®® Media 71,00
Diferencias mas extremas  Absoluta ,339
Positiva ,228
Negativa -,338
Z de Kolmogorov-Smirnov
5,391
Sig. asintét. [bilateral)
,000

a. La distribucidn de contraste es exponencial.

b. Se han calculado a partir de los datos.

p_valor=0,00 < 0,05=0 — Serechaza

la hipétesis nula. En consecuencia, has
respuestas inadecuadas del test no siguen
una distribucién exponencial.
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15. En un vuelo se adjudican los asientos a pasajeros que proceden de dos agencias de viajes (Ay B)
de la forma que se presenta:

Asiento Agencia viajes
1 A

|_\
(<))
W R P TP ID>PIPW R P TI(P|ID>IPD>PR PP EIDPDPDPR NP B@EID>E >N @@

¢Se han asignado los asientos aleatoriamente, con un nivel de significacion del 5%?
Solucién:
Pra verificar si los asientos se han adjudicado aleatroriamente, se realiza el contraste bilateral:

H,: La muestra es aleatoria H,: La muestra no es aleatoria

Estadistico de prueba: R="Numero de rachas en la muestra"
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af2 af2

La regidn critica ]_[ PR<k,|H,)=a/2 PR2k,|H,)=a/2

Los valores criticos k, y k, se pueden obtener con las tablas de Wald-Wolfowitz

Se cuentan el nimero de rachas:

Agencia | A| BBB| A| B | A |BBBB|AA | BB| A | B|AAA|BBBB| AA| B| A | BB
Rachas | 1 2 3]4]5 6 7 8 19110 11 12 13 114 15 | 16

R=16 rachas  Asientos AgenciaA =n, =12  Asientos AgenciaB =n, =18

Valores criticos de la prueba de rachas nivel de significacién del 5%

PIR<k/H =025  P[R2K,/H,]=025

L7}

m
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

12 K; 13 14 16 16 17 18 19 19 20 20 21 21 21 22 22
Ki 12 2 3 4 4 5 6 6 7 7 7 8 & &8 9 9 9 10 10

k,=9y k,=21 > k,=9 <R=16 < 21=k, conlo que el estadistico R se encuentra en la

region de aceptacion y, en consecuencia, la muestra puede considerarse aleatoria.

* Siendo n,=12>10 y n,=18>10 se puede aplicar la distibucién asintética normal de Wald y

; n <1 . .
Wolfowitz, denotando por y =—2 la proporcién de observaciones de una categoria en la muestra de
n

tamaiio nse verifica que: R N N[Zy(l—y)n , Zy(l—y)\/ﬁ]

n 12
En esta linea, y=—= 5 =0,4, quedando la distribuciéon normal:
n

R~ N[Z .0,4.(1-0,4).30, 2.0,4. (1-0,4)/30 :| = N(14,4, 2,629)
Los valores criticos k, y k, se determinan con el valor de significacion o =0,05 :

a=P[ET1]=P[Rechazar H, | H, Cierta|=P[|R| / N(14,4, 2,629) |=

R-14,4 _k,-14,4] [R-14,4 k,-14,4]_
2,629 ~ 2,629 2,629 2,629

k,—14,4 k,—14,4
=P|zsX—"— |+ P|z>2—"—|=0,025+0,025
29 29

’

=P[(R<k,)U(R2k,) / N(14,4, 2,629) |= P{

14

k, —14,4 —k, +14,4 —k, +14,4
Plzs— ||z 71-0,05 > ———'"-196 — k,=9,247
2,629 2,629 2,629
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k _1414 k —14,4
z>—2—"1=0,025 -2

- =196 — k,=19,553
2,629 2,629

El nimero de rachas R =16 se encuentra en la regiéon de aceptacién: 9,247 < R=16 < 19,553 por

lo que se acepta la hipétesis nula de aleatoriedad de los asientos del vuelo con una significacion del
5%.

i *vuelos-agencia.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn  Wer Dabos  Transformar | Analizar  Graficos  Utlidades  ventana 7
=Jl [% E oo 1, E? F Informes 3 B
Estadisticas descriptivos 3
Tablas 3
Asientus| Agencia | g, Comparar medias " Er ‘ var sar var var var var P
. Modela lineal general 3 =
1 1 | Agencia A | Modelos lineales generalzados  #
2 2 Agencia B Modelos mixtos b
3] 3 Agencia B | Correlaciones »
—- : . : Regresidn 3
4 4 | Agencia B | Loglineal 3
5 5 Agencia A Clasificar b
5 6 | Agencia B | Reduccidn de dakos 2 i
— - Escalas 3
7 i 7 | Agen'_:la__ A | Pruebas no paramétricas 3 Chi-cuadrada. ..
8 8 Agencia B Series temporales 3 Binomial. ..
I z I Superyivencia 4 =
79 = I Agencia B I Respuesta malkiple 3 k-5 de 1 muestra... d E‘BI
10 10 Agencia B Andlisis de valores perdidos 2 muestras independientes
. 1 1 [ - Cortrastar variables:
11 11 Agencia B Muestras complejas b K muestras independientes., ., | &ASIEI’]IDS |?Agenclai
| | | | ; : |
B0 [ewnn | | SrAR | Remse
13 13 Agencia A D -Hestablecer
14| 14 | AgenciaB
16 16 Agencia A
17 17 Agencia B Punto de corte
18] 18 | AgenciaA | ' ' ' ' Mediana []Mcda
19| 19 Agencia A [IMedia [ Personalizads: |
20 20 Agencia A
71 2 | AecanciaR | e
< » \Vista de datos "X vista de variables / |< |
Rachas SP35 El procesador estd preparado
Prueba de rachas
Agencia ;
Valor de prueba® 2 p_valor (Sig. asintética bilateral) =0,969 > 0,05=q
Casos < Valor de prueba 12
Casos >= Valor de prueba 18 . Iy . .
Por tanto, se admite la hipétesis nula H, de aleatoriedad de la
Casos en total 30
Numero de rachas 16 muestra.
z ,039
Sig. asintot. (bilateral) ,969
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a8 *vuelos-agencia.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicin  Wer Datos  Transformar | Analizar  Graficos  Utlidades  entana ?
EHE W &4 wh 4 Infornjes » b
Estadisticos descriptivos 3
Tablas »
Asienlost Agencia I | ompaarmedis " Er I var var var var var var -
: Modelo lineal general 4 =
1 1 | Agencla A | Modelos lineales generalizados  »
2 2 Agencia B Modelos mixtos »
3| 3 Agencia B | Correlaciones »
] - Regresian 3
4 4 Agencia B Loginesl »
5 5 Agencia A Clasificar 3
5 i 6 Agencia B | Reduccidn de datos 3 I |
— _ Escalas 4 1 1 1 1 ] I
7 7 Agencia A | Pruebas no paramétricas 8 Chi-cuadrado...
8 8 Agencia B Series temporales ¥ Binomial... o o) @
. I Supervivencia 4 Rachas... z 2
] 9 Arencia B Contrastar variables:
— g Respuesta miltiple 3 K-35 de 1 muestra... T"L_ASEWF
10 I 10 Agencia B | Andlisis de valores perdidos. .. Z muestras independientes. .,
11 11 Agencia B Muestras complejas ¥ Kmuestras independientes. .,
3 12 A ia A Control de calidad 3 2 muestras relacionadas...
L= atluih Curva COR.L. K muestras relacionadas.., 7 S
13 13 Agencia A Warisble de agrupacion: [ Cancelar ]
— | Agenciall 2]
14| 14 Agencia B i
15 15 Agencia B
g I I I Tipa de prueba
16 16 encia A
] Ag I I I 1 11U de Mannwhitney [[12 de Kolmogoroy-Smimay
17 17 Agencia B
E 18 A i@ A ] Reacciones estremas de Moses Rachas de Waldwolfowitz
gencia
B D | Feencind | | | |
gencia
71 21 | BAaanriaR | I b
1 \\Vista de datos 2 Vista de variahles [ < >
2 muestras independientes SPSS El procesador esta preparadn
. Estadisticos de contraste®®
Prueba de Wald-Wolfowitz
Frecuencias Sig. exacta
- Numero de rachas Z (unilateral)
Agencia N . .
- - Asientos  Numero exacto de rachas 16° 426 ,662
Asientos  Agencia A 12
. a. No se han hallado empates intra-grupo.
Agencia B 12 P Erup
Total 30 b. Prueba de Wald-Wolfowitz

€. Variable de agrupacion: Agencia

El p_valor (Sig. exacta unilateral)=0,662 > 0,05=a — Se admite la hipétesis nula H, de

aleatoriedad de la muestra.
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16. La asociacién de mutuas de accidentes analiza el nimero de bajas ocurridas en el Gltimo mes
debidas a accidentes laborales, en empresas constructoras que realizan su actividad en la capital de
provincia. Los datos recogidos aparecen en la tabla siguiente:

Intervalos 0—2 -4 4_6 6—8 8—12
L. —-L
Frecuencia 22 35 32 3 3
ni

Con un nivel de significacidn del 5%, ése ajusta la muestra a una distribucién normal?. Utilizar la
prueba de la Chi-cuadrado y la prueba de Lilliefors.

Solucioén:

v’ Prueba de la Chi-cuadrado

Contraste bilateral:

H,: El nimero de bajas sigue una distribucién normal

H,: El nimero de bajas no sigue una distribuciéon normal

El método de aplicaciéon de la prueba de ajuste de mormalidad de la distribucién de frecuencias por

intervalos es como sigue en la tabla siguiente:

L. —L | x n, N, X;.n, x> .n, P, e =p,.n

0-2 1 22 22 22 22 0,1802 17,11

2-4 3 35 57 105 315 0,3694 35,09

4-6 5 32 89 160 800 0,3017 28,66

6-8 7 92 21 147 0,0980 9,31

8-12 10 95 30 300 0,0132 1,25
95 338 1584

Se calculan las estimaciones de p y ¢, empleando los estimadores que se obtienen por el método

de méxima versoimilitud: i=x=3,56 , 6=

- =7=—Z

62=0,-a}=16,674—3,56" =4

~_ N.6; 95.4

Sa=

" (h-1) 94

=22=3,56

= 4,043

A

cSX

c,=2

=\/Z=2
5, =4/4,043=2,01

1584

=16,674

Mediante la tabla normal se hallan las probabilidades de cada uno de los intervalos, utilizando una
distribucion normal N(3,56, 2)
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[0-3,56 x—3,56 2-3,56 |
< <
2 2 2
=P(0,78<2<1,78)=P(z>0,78)—P(z>1,78)=0,2177 - 0,0375 =0, 1802

p,=P(0<x<2)=P

=P(-1,78<z<-0,78)=

[2-3,56 x—3,56 4-3,56
< <

2 2 20

=P(z>-0,78)—P(z>0,22)=P(2<0,78)—P(z>0,22)=1-P(2>0,78)— P(z> 0,22) =

=1-0,2177-0,4129=0,3694

p,=P(2<x<4)=P =P(-0,78<12<0,22)=

[4-3,56 _x—-3,56 6—3,56
< <

B 2 2

=P(z>0,22)-P(z>1,22)=0,4129-0,1112 =0,3017

p; =P(4<x<6)=P =P(0,22<2<1,22)=

[6—3,56 x—3,56 8-—3,56 |
P, =P(6<x<8)=P| ~— sxz <= |=P(1,2252<2,22)=

=P(z>1,22)—P(z>2,22)=0,1112-0,0132 = 0,0980

8-3,56 _x—3,56 12-3,56
< <
2
=P(22>2,22)-P(z> 4,22)=0,0132 — 0,000013 = 0, 0132

p5=P(8SX<12)=P[ ]=P(2,22Sz<4,22)=

Como la frecuencia esperada e, =p,.n=0,0132.95=1,254 < 5 es necesario agrupar dos o mas

modalidades contiguas en una sola hasta lograr que la nueva frecuencia esperada sea mayor que
cinco. En este sentido, se aagrupan los intervalos 6 —12 que pasa tener una frecuencia esperada
e,=9,31+1,25=10,56

La tabla queda, Excel: p, =F(b)—F(a)=DISTR.NORM(L;; (i; G; 1)—DISTR.NORM(L, ,; [i; G; 1)

L.—-L | X n; P € =p;.Nn n? n’ /e
0-2 1 22 0,1802 17,11 484 28,279
2-4 3 35 0,3694 35,09 1225 34,910
4-6 5 32 0,3017 28,66 1024 35,727
6—-12 9 6 0,1112 10,56 36 3,407
95 102,324

Los grados de libertad son (k —p —1) siendo k =4 el nimero de modalidades diferentes, p=2 ha

sido necesario calcular 2 parametros ([i, 6) y (—1) por ser las modalidades excluyentes.

2

N —-e) s=n
Estadistico contraste: y3_,_, = E = E —+-n=102,324-95=7,324
e
i=1

i i=1 ei
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Siendo y;=7,324 > 3,841=y; , , — Serechaza la hipétesis nula, concluyendo que el nimero

de bajas ocurridas en el ultimo mes debidas a accidentes laborales no sigue una distribucién normal,
con una signifiacion del 5%.

v" Prueba de Lilliefors

. H,: La muestra procede de una distribucién normal
Contraste bilateral: L
H,: La muestra no procede de una distribucién normal

Estadistico contraste: D, = max

F.(2)-F,(2)|=max(a,, b)
Seacepta H, si D, = méx| F (z)-F,(z) | =max(a,, b;) < D, , (valor critico tabla de Lilliefors)

Para determinar el estadistico de contraste se construye una tabla donde se ordenan los datos,
tipificando cada valor, se calcula Fy(z,) , F,(z,) y se crean las columnas a, = | F(z,)— Fn(zi)| y

bi = Fo(zi)_Fn(zi—1)|

X,—fL _x,—3,56

S, 2,01
F,(z;) =Funcidn de distribucién de una N(0, 1): DISTR.NORM.ESTAND(z,)

Valores tipificados z, =

°ob i N
F.(z;)=Funcién de distribucién empirica de la muestra tipificada: F, (z,)= SN Cones @

NOMBIE i

EJOrCICior dal (A ..o oo i st s v s iisaass sy s s sy s e S e R R A e e

n
X, Z, F,(z,) F(z) a,=|F,(z)-F(z)| b,=|F,(z)-F,(z,_,)
1 1,27 0,1021 0,2316 0,1295 0,1020
3 -0,28 0,3897 0,6000 0,2103 0,1581
5 0,72 0,7642 0,9368 0,1726 0,1642
7 1,71 0,9564 0,9684 0,0121 0,0196
10 3,20 0,9993 1 0,0007 0,0309
[X-f 1-3,56
F(x,)=P(x<1)=pP| Z—E< =P(z<-1,27)=P(z>1,27) = 0,1021
B 2,01
'X-(i 3-3,56
F(x,)=P(X<3)=P| 2t < —P(2<-0,28)=P(z>0,28) = 0,3897
oSy 2,01
[X-(i 5-3,56| _
F(x,)=P(x<5)=p| =t < S or |7P<0,72)=1-P(2>0,72)=1-0,2358=0,7642
S, x
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X— 7-3,56
F(x,)=P(X<7)=P| ZF< 2 |=P2<1,71) =1-P(221,71) =1-0,0436 = 0,9564
8 ,

X

X—{ 10-3,56
F(x,)=P(Xx<10)=p| =t < ; 0'1 =P(z<3,20)=1—P(z>3,20)=1-0,0007 = 0,9993
5 ;

X

0,886 Fai: o
D, =max(a,, b,)=0,2103 > O,OQ=E=DO'%,95 (valor critico tabla de Lilliefors)

Por lo que se rechaza la hipétesis nula de normalidad para la muestra, con un nivel de significacidn
del 5%

Valores criticos del test de Lilliefors de normalidad

Nivel de significacién a
0,20 0,15 0,10 0,05 0,01

0,736 0,768 0,805 0,886 1,031

R R

Aproximacién n > 30

<t *accidentes-trabajo.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicién Yer Datos pralizar  Gréficos  Utlidades  Ventana 2
FHE @ o4 =k A FiE BER % @
‘ L_inf ‘ L_sup ‘ Marca_clase I Frecuencia ‘ Prob_Intervalo | Fun_Distri \ var var var . var . var var ~
11 o | 2z | 1 22 | ,1802 | L1014 | | |
2 2 4 3 35 ,3694 ,3803
3 4 6 5 32 ,3017 ,7631
4 6 8 7 3 ,0980 ,9565
5 8 12 10 3 ,0132 ,9993
Ml Calcular variable g] £ Calcular variable
Wariable de desting Expresian numérica; Wariable de desting: Expresion numérica:
| Prob_Intervale | - |CDFNORMAL(L_sup, 3.56,2) | Fun_Distri | - |CDFE.NORMAL[marca_clase , 3.56,2.01)
po v etiguet —CDF.NORMAL(L _inf, 3.586, 2} ipo 3 etigue
& Lint IZI Grupo de funciones - & L E Gupo de funciones:
? L_sup @ gr— 7 § L_sup B Aitméticas ~
Marca_clase Blsqueda 3 Marca_clase Bisqueda A
& Frecuencia o BE Cadena & Frecuencia Q DEE Cadena
=, Corwersion ~ Conversidn -
& Prab_Intervalo L) Creacién de duracicn del tier & Piob_Intervala 0 & Creacidn de duracion del tisr
& Fun_Disti ML o Creacion de fechss & Fun_Disti LD O Creacion de lechas =
® 3m D Céleulo de fechas =) I:I Ealcu\o de fechas L
r. 2 =
[condicion de seleccion de casos opcional] [condicion de seleccidn de casos opcional]
lﬂeslable:er] [Eancelar] [ Apuda ] ‘egar [Eestablecel] [Eancelar] [ Ayuda ]
26] | | ¥
4 b \Vista de datos 4 vista de variables / | | >
SPSS El procesador estd preparado Ponderado
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= 13
CHRE % mb ¢ "™ )
4 2z Estadisticos descriptivos P E
Tablas 3
. i 13 . .
L_inf I L_su Marca_¢ -crparar medias rvalo [ Fun_Distri var var var var var -
= . T = Madelo lineal general 3 3 T = + - - . A
1 0 2 1 Madelos ineales generalizadas  » ']_'01_4
2 2 4 3 Modelos mixkos v 4 ,3903
3 4 6 5 Correlaciones 8] i ,7631
Fegresidn 3
4 6 8 7 Loglneal P ,9565
5 8 12 Clasificar re ,9993
5 Reduccion de datos (3
= Escalas [ S 1
! ) Pruebas no paramétricas 3 Chi-cuadrada...
8 Series temporales 3 Binomial...
q Supervivencia ] Rachas...
= Respuesta milkiple 3 -5 de 1 muestra, =
10 Andlisis de valares perdidos... 2 muestras independientes. .. Conirasta vananiee
11 Muestras complejas b Kmuestras independientes... & Linf ?—M—--——I——-—'
12 Control de calidad b 2 muestras relacionadas. . L_sup AR
= Curva COR.., K muestras relacionadas. ., & Frecuencia
13 fprob_lntewalo Fiestablecer
; \f Fun_Disti E
il
i ‘&L_"’T' () Mo ponderar los casos
< L_suy :
i (#) Ponderar casos mediante
17 gMarca_clase atohie e racion Diztribucion de contraste
Frob_lntervalo sl st el sl ol Jed -Hestab\ecer =
= | Momal Urifarrne:
L8] | & Fun,Disti D | & Frecuencia ™ O
19 [1Paizson [] Exponencial
priohes...
20 Estada actual: Ponderar cazos
) ~
< v \vis |« |
K-5 de una muestra SPSS El procesador esta preparado

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Marca_clase
N 85
Parametros normales®? Media 3,56
Desviacidn tipica 2,014
Diferencias mas extremas Absoluta ,208
Positiva ,208
MNegativa -,163
Z de Kolmogorov-Smirnov
2,038
Sig. asintot. [bilateral)
,000

a. La distribucidn de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

p_valor(Sig. asintética bilateral)=0 < 0,05

I
>
\

Se rechaza la hipétesis nula de normalidad,

con un nivel de significacion del 5%
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17. Para tratar de evaluar las diferentes capacidades por sexo, se somete a un examen légico a una
muestra de hombres y mujeres, obteniendo las siguientes puntuaciones:

Hombres | 52,48 | 72,98 | 73,8 | 22,14 | 36,9 82 73,8 | 40,18 | 24,6 | 57,4 | 123
Mujeres | 65,6 | 48,38 | 82 123 | 143,55 73,8 | 24,6 | 26,24 | 49,2 | 65,6 | 131,2

Con una significacion del 5%, éexisten diferencias significativas entre hombres y mujeres en cuanto a
la dispersidn de las puntuaciones?. Utilizar el contraste de Siegel-Tukey.

Solucidn:

Se establece el contraste bilateral: H,: 6,=0,, H,: 6,#0,

5 . 1 valordeH
Estadistico contraste: R, = Zai .¢, donde, ¢, =
0 valorde M

i=1
Para calcular el estadistico de contraste R, es necesario calcular los rangos a;, ordenando las

puntuaciones muestrales conjuntas de menor a mayor, asighando primero al coeficiente
instrumental ¢, =1 para las puntuaciones de hombres y después ¢, =0 para las puntuaciones de

mujeres.

a, = Coeficientes obtenidos al asignar los rangos segun el método de Siegel-Tukey: La clasificacion se

realiza alternando extremos (el rango 1 es el mas bajo, 2 y 3 son los dos mas altos, 4 y 5 son los dos
mas bajos, y asi sucesivamente.

Cuando el nimero total de observaciones es un nimero impar, se ignorara la observacion central.
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d ai CI ai 5 CI
H 22,14 1 1 1
H 24,6 4 1 4
M 24,6 5 0 0
M 26,24 8 0 0
H 36,9 9 1 9
H 40,18 12 1 12
M 48,38 13 0 0
M 49,2 16 0 0
H 52,48 17 1 17
H 57,4 20 1 20
M 65,6 21 0 0
M 65,6 22 0 0
H 72,98 19 1 19
H 73,8 18 1 18
H 73,8 15 1 15
M 73,8 14 0 0
H 82 11 1 11
M 82 10 0 0
H 123 7 1 7
M 123 6 0 0
M 131,2 3 0 0
M 143,5 2 0 0
133

22
n,=11 n,=11 n=n,+n,=22 R,=) a.c=133
i=1
Como las muestras son grandes (n; =11>10 y n, =11>10) se emplea la aproximacion asintética a

una distribucién normal N(0, 1) :

_|R, —EIR,]
P VIR ]

n

donde, E[R] R E) _N.n,.(n+1)

Seacepta H, si z,<z,,

11.(22+1)

.n,.(n+1) 11.11.(2
E[Rzz]=f=126,5 V[R22]=n1 n,.(n )= (23)

12

=231,92

| R,, —E[R,] | it | 133 - 126'5| =0,4268<1,96 = 2472 = Zp,025

2 VIR /231,92

En consecuencia, se acepta la hipétesis nula, concluyendo que no existen diferencias significativas
en cuanto a la dispersion de las puntuaciones, con un nivel de significacion del 5%.
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18. En un estudio sobre las sanciones que recaen sobre empresas por incumplimiento de normas de
seguridad en el trabajo se encontré que las sanciones medias eran las mismas en dos comunidades
auténomas (X e Y). En cada comunidad se eligieron al azar expedientes sancionadores, presentando
en la tabla adjunta los importes (expresados en cientos de euros).

X | 784|119 | 32,2 | 89,6 | 105 |128,8] 63 |53,2|93,8| 56 |102,2]| 18,2 | 72,8
Y 84 |81,2| 70 | 44,8 | 96,6 |116,2| 50,4 | 67,2 | 77 |123,2| 98 28

Con un 10% de significacion, éPodria afirmarse que existen diferencias significativas en cuanto a la
dispersion de las sanciones de seguridad en el trabajo en las dos comunidades?
Utilizar el contraste de Siegel-Tukey.

Solucién:

Se establece el contraste bilateral: H,: o, =0, H,;: o, #0,

n

= 1 valorde X
Estadistico contraste: R, =Za. .¢; donde, ¢, =

Ko 0 valordeY

Para calcular el estadistico de contraste R, es necesario calcular los rangos a,, ordenando las

puntuaciones muestrales conjuntas de menor a mayor, asignando primero al coeficiente
instrumental ¢, =1 para las sanciones de la comunidad X y después c, =0 para las sanciones de la

comunidad Y.

a, = Coeficientes obtenidos al asignar los rangos segun el método de Siegel-Tukey: La clasificacién se

realiza alternando extremos (el rango 1 es el mas bajo, 2 y 3 son los dos mas altos, 4 y 5 son los dos
mas bajos, y asi sucesivamente).

En este caso el numero total de observaciones n=n, +n, =13+12 =25 es un nimero impar, se

ignora la obseracion central.

Como las muestras son grandes (n, =13>10 y n, =12 > 10 ) se emplea la aproximacién asintética

a una distribucién normal N(0,1):

R_—E[R . .n,.
, =| n—ER.] donde, E[Rn]=nx (n+1) V[Rn]=nx n,.(n+1)

* JVIR,] 2 12

Seacepta H, si z,<z,,
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Comunidades a a, c, a,.c
X 18,2 1 1 1
Y 28 4 0 0
X 32,2 5 1 5
Y 44,8 8 0 0
Y 50,4 9 0 0
X 53,2 12 1 12
X 56 13 1 13
X 63 16 1 16
Y 67,2 17 0 0
Y 70 20 0 0
X 72,8 21 1 21
Y 77 24 0 0
X 784 | - 1 0
Y 81,2 23 0 0
Y 84 22 0 0
X 89,6 19 1 19
X 93,8 18 1 18
Y 96,6 15 0 0
Y 98 14 0 0
X 102,2 11 1 11
X 105 10 1 10
Y 116,2 7 0 0
X 119 6 1 6
Y 1232 3 0 0
X 128,8 2 1 2
134
25
Rys= D 3¢, =134
i=1

nx.(n+1)_13.(25+1)_169 VIR ]_nx.nY.(n+1)'_13.12.(25+1)
= = e =

E[R..]=
[Rys] 2 2 12 12

=338

) Ry —EIR,]| [134-169]

- = =1,9037>1,645=2,, =z
P [VIR,I /338 f2 T

En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula, concluyendo que existen diferencias significativas en
cuanto a la dispersion de las sanciones de seguridad en el trabajo en las dos comunidades, con un
nivel de significacion del 10%.
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19. En la tabla adjunta aparecen dos muestras aleatorias simples que reflejan los costes laborales
unitarios de dos sectores de producciéon Ay B:

SECTOR A SECTOR B
1200 1263
1150 1370
1326 1614
1480 1416
1235 1139
1215 1041
1515 1493
1375 1817
1296 1388
1463 1110
1514
1409
1268
1377
1091

Con un nivel de significacion del 5%, utilizando la prueba de Ansari-Bradley, se pide:

a) Contrastar que los costes unitarios de los dos sectores tienen la misma dispersion, suponiendo
gue las medianas de las dos poblaciones son iguales.

b) Contrastar que los costes unitarios de los dos sectores tienen la misma dispersién, suponiendo
que las medianas de las dos poblaciones son distintas.

Solucioén:
a) Siendo las dos poblaciones continuas se emplea la prueba de Ansari-Bradley

Se establece el contraste bilateral con las hipétesis: H,: o, =0, H,: 0, # 0,

Como las poblaciones son continuas se puede emplear la prueba de Ansari-Bradley

Se construye la muestra conjunta de tamafio n=n, + n, =15+10=25> 20 (impar), por lo que se

emplea la aproximacion asintética a una distribucion normal N(0, 1) .

Se ordenan los valores de menor a mayor, dando al coeficiente instrumental c; el valor 1 a los

valores de Ay 0 a los valores de B.

n+1
Se asigna a cada valor un coeficiente: R, =1, 2,3, ---, 5 ---,3,2,1
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SECTOR A SECTOR B SECTORESA-B POSICION of R, ¢ R,
1200 1263 1200 1041 0 1 0
1150 1370 1150 1091 1 2 2
1326 1614 1326 1110 0 3 0
1480 1416 1480 1139 0 4 0
1235 1139 1235 1150 1 5 5
1215 1041 1215 1200 1 6 6
1515 1493 1515 1215 1 7 7
1375 1817 1375 1235 1 8 8
1296 1388 1296 1263 0 9 0
1463 1110 1463 1268 1 10 10
1514 1514 1296 1 11 11
1409 1409 1326 1 12 12
1268 1268 1370 0 13 0
1377 1377 1375 1 12 12
1091 1091 1377 1 11 11

1263 1388 0 10 0
1370 1409 1 9 9
1614 1416 0 8 0
1416 1463 1 7 7
1139 1480 1 6 6
1041 1493 0 5 0
1493 1514 1 4 4
1817 1515 1 3 3
1388 1614 0 2 0
1110 1817 0 1 0
113

25
W="c.R =113
i=1

n,.(n+1)? 15.26°

E(W)=
4.n 4.25

=101,4

.ng.(n+1).(n*+3) 15.10.26.(25° +3)

n
V(W)=-2
(W) 48 .n° 48 .25

=81,64

. |w-E[W]| |113-101,4
Estadistico de contraste: z_ = =

* Jvar[w] /8164

=1,284
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Como z,=1,284< 1,96=2,,, —> Seacepta la hipétesis nula de igualdad de dispersiones.

b) Se establece el contraste bilateral con las hipétesis: H,: o,=0, H,: o, #0,

Como las poblaciones son continuas se puede emplear la prueba de Ansari-Bradley

Al no conocer las medianas de las poblaciones, para calcular el estadistico de contraste han de
calcularse las medianas muestrales M2 y MZ. Para ello, se ordenan los valores muestrales de

menor a mayor.

La Mediana del Sector A se obtiene al dividir n, /2=15/2=7,5, con lo que se encuentra en el
octavo valor, es decir, M’: =1326 La Mediana del Sector A se obtiene al dividirn, /2=15/2=7,5,

con lo que se encuentra en el octavo valor, es decir, M: =1326

La Mediana del Sector B se obtiene al dividir n, /2=10/2=5, con lo que se encuentra en el quinto

valor, esto es, MZ =1370

Se hacen las diferencias entre los valores muestrales y las correspondientes medianas:
A B
X, -M;yy —M

e

SECTORA | SECTORB | x —Mm" y,—M?
1091 1041 -235 -329
1150 1110 -176 -260
1200 1139 -126 -231
1215 1263 -111 -107
1235 1370 -91 0
1268 1388 -58 18
1296 1416 -30 46
1326 1493 0 123
1375 1614 49 244
1377 1817 51 447
1409 83
1463 137
1480 154
1514 188
1515 189
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Se construye la muestra conjunta de las diferencias de tamafio n=n, + n,, ordenando las
diferencias de menor a mayor y dando al coeficiente instrumental c, el valor 1 a las diferencias de A

y 0 a las diferencias de B.

n+1
Después se asigna a cada valor un coeficiente R, =1, 2,3, ---, T' .-+, 3,2,1 atribuyendo el

rango o coeficiente medio cuando hay diferencias repetidas.

w, [of R ¢ .R
-329 0 1 0
-260 0 2 0
-235 1 3 3
-231 0 4 0
-176 1 5 5
-126 1 6 6
-111 1 7 7
-107 0 8 0

-91 1 9 9

-58 1 10 10

-30 1 11 11
0 0 12,5 0
0 1 12,5 12,5

18 0 12 0

46 0 11 0

49 1 10 10

51 1 9 9

83 1 8 8
123 0 7 0
137 1 6 6
154 1 5 5
188 1 4 4
189 1 3 3
244 0 2 0
447 0 1 0

108,5

El estadistico de contraste W (suma de los coeficientes de la muestra procedente de A) sera:
25

w:Z:ci .R,=108,5
i=1
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Senalar que estas diferencias no tienen una distribucion exacta en el muestreo, tomando los
resultados con cautela.

Como el tamafio de la diferencia de la muestra conjunta n=n, + n, >20 se emplea la
aproximacion asintética a una distribucion normal N(0, 1), considerando una varianza corregida por

la presencia de valores repetidos:

n,.(n+1)” 15.26°
4.n 4.25

g
2
n,.n,. Zth.Rh \
= n,.ng.(n+1)

n.(n-1) 16.n%.(n-1)

E(W)=

=101,4

V(W)=

g = Numero de rangos diferentes cuando aparecen observaciones repetidas
t, = Tamafio h-ésimo grupo

R, = Rango medio h-ésimo grupo

g
Para hallar Zth. R? se construye la tabla:

i=1
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t, R, R, t, R,

1 1 1 1

1 2 4 4

1 3 9 9

1 4 16 16

1 5 25 25

1 6 36 36

1 7 49 49

1 8 64 64

1 9 81 81

1 10 100 100

1 11 121 121

2 12,5 156,25 312,5

1 12 144 144

1 11 121 121

1 10 100 100

1 9 81 81

1 8 64 64

1 7 49 49

1 6 36 36

1 5 25 25

1 4 16 16

1 3 9 9

1 2 4

1 1 1 1
1468,5

24
D R =1468,5
=1

g
n,.n,. Zth.Rﬁ
4 4
= n,.ng.(n+1)" 15.10.1468.5 15.10.26

V(W)= - =
W) n.(n-1) 16.n% (n—1) 25.24 16.25% 24

= 81,515

_|w-g[w]| |108,5-101,4

Estadistico de contraste: z, = R
stadistico de contraste: z, m \/ﬁ

Como z,=0,786< 1,96=2,,,, —> Se acepta la hipdtesis nula de igualdad de dispersiones con

=0,786

un nivel de significacion del 5% (probabilidad que se reparte a partes iguales en las dos colas de la
distribucion)
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20. En la tabla adjunta se presentan los gastos diarios medios de los turistas que visitan dos
ciudades espaiiolas Ay B.

300 | 351 | 326 | 482 | 532 | 227 | 211 300 | 326 469 614 129 265 377
128 | 300 | 189 | 97 | 223 [ 341 | 493 63

XiA

XiB

Sabiendo que la mediana de la poblacion A es 400 y la de B es 250, con un nivel de significacion del
5%, contrasta que los gatos medios de los turistas con destino A tienen una dispersién igual o menor
que los del destino B. Utilizar la prueba de Ansari-Bradley.

Solucién:

Se utiliza la prueba de Ansari-Bradley al ser dos poblaciones continuas.

Se establece el contraste unilateral a la derecha H,: 6,<c, H,;: 6,>0,
Se hacen las diferencias entre los valores muestrales y las correspondientes medianas:
poblacionales x,, —M2 =x, —400 y x, —M: =x,, —250
CIUDAD A CIUDAD B X, — M2 X, — M2

300 128 -100 -122

351 300 -49 50

326 189 -74 -61

482 97 82 -153

532 223 132 -27

227 341 -173 91

211 493 -189 243

300 63 -100 -187

326 -74

469 69

614 214

129 -271

265 -135

377 -23

Se construye la muestra conjunta de las diferencias de tamafio n=n, + n,, ordenando las
diferencias de menor a mayor y dando al coeficiente instrumental c, el valor 1 a las diferencias de A

y 0 a las diferencias de B. Después
n
se asigna a cada valor un coeficiente R, =1, 2,3, ---, E' ---,3,2,1 atribuyendo el rango o

coeficiente medio cuando hay diferencias repetidas.
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w, [of R ¢ .R
-271 1 1 1
-189 1 2 2
-187 0 3 0
-173 1 4 4
-153 0 5 0
-135 1 6 6
-122 0 7 0
-100 1 8,5 8,5
-100 1 8,5 8,5

-74 1 10,5 10,5

-74 1 10,5 10,5

-61 0 11 0

-49 1 10 10

-27 0 9 0

-23 1 8 8

50 0 7 0

69 1 6 6

82 1 5 5

91 0 4 0
132 1 3 3
214 1 2 2
243 0 1 0

85

El estadistico de contraste W (suma de los coeficientes de la muestra procedente de A) sera:

22
W=Zci.Ri=85
i=1

Como el tamafio de la diferencia de la muestra conjunta n=n, + n, >20 se emplea la
aproximacion asintética a una distribucion normal N(0, 1), considerando una varianza corregida por

la presencia de valores repetidos:

(n+2) 14.24
DjE0s2) _84 V(W)= -

E(W)=
4 n.(n—1) 16.(n—1)

g
Para hallar Zth. R: se construye la tabla:

i=1
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g = Numero de rangos diferentes cuando aparecen observaciones repetidas
t, = Tamafio h-ésimo grupo

R, = Rango medio h-ésimo grupo

t, R, R? t, .R
1 1 1 1
1 2 4
1 3 9 9
1 4 16 16
1 5 25 25
1 6 36 36
1 7 49 49
2 8,5 7225 | 1445
2 105 | 11025 | 2205
1 11 121 121
1 10 100 100
1 9 81 81
1 8 64 64
1 7 49 49
1 6 36 36
1 5 25 25
1 4 16 16
1 3 9 9
1 2 4
1 1 1 1
1011
20
D t,.R=1011
i=1
g
nA.nB.Zth.Rﬁ ) )
o 5 nen, 0+ 1481011 14.8.24%
; n.(n-1) 16.(n—1) 22.21  16.21

" W-E[W] 85-84
Estadistico de contraste: z,= \/V [W] 7 \/53 09 5

0,137

Como z,=0,137< 1,645=2,,, — Se acepta la hipétesis nula, concluyendo que la dispersion

del gasto medio en la ciudad A es menor o igual que el gasto medio de la ciudad B, con un nivel de
significacion del 5%
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Distribucion binomial B(m p)

B(X=Kk= L gtk

0,01 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 13 0,35 0,40 0,45 0,49 0,50

2
b
)

0,9801 ©0,9026 O.RBI00 0.7225 06400 0,5625 04900 0.4444 04223 03600 03025 026001 0,2500
00198 ©0,0950 O,1800 02550 0,3200 03750 04200 0,4444 04550 04800 04950 04998 0,5000
00001 0,0025 00,0100 0,0225 00400 00625 00900 001111 ©,1225% 01600 02025 02400 0,2500

0,970% 08574 0,7290 06141 05120 04219 03430 0.2967 02746 0.2160 0,1664 01327 0,1250
0,0294 0,1354 02430 03251 03840 04719 04410 0,4444 04436 04320 04084 00,3823 00,3730
00003 00071 00,0270 00574 00960 0,1406 0,1830 00,2222 02389 02830 0.,3341 0,3674 03730
0,0000 000001 0,0010 00034 0O, 0080 0,0156 00270 00,0370 0,0429 00640 00911 01176 0,1250

L4
UMD | b

09606 O0.B145 06561 0,5220 0409 03164 024001 0,1975 0,1785 0.1296 0,0915- 00677 0.0625
0,0388 00,1715 0,2916 0.3685 04096 0,421% 04116 ©0,3951 03845 0,3456 00,2995 0,2600 0,2500
00006 00135 00486 00975 0,536 0.2109 0.2646 0,2967 0,3105 0,3456 03675 0,3747 00,3730
0,0000 00005 00036 00115 00256 00,0469 00756 00988 0,1115% 0,1536 02005 02400 02500
0,0000 00000 00001 0,005 0,0016° 0,0033 0,0081 00123 00150 00256 00410 0,0576 0.0623

N F Y =]

08510 ©0.7738 0,5905 0,4437 0,3277 0.,2373 0,1681 0,317 0,0160 00778 00503 00345 00312
00480 02036 0,3280 00,3915 04006 0,395 03602 0,3292 0,3124 0,2592 0.2059 0,1657 0,1562
00010 00214 00729 0,1382 0.2048 0.2637 03087 0,3292 0,3364 0,3456 03369 03185 03125
f 0,0011 00081 00244 00512 00879 00323 00646 OJIRIT 02304 02757 0,3060 03125
00000 00000 00004 00022 00,0064 00146 00284 00412 00488 00768 00,1128 0,1470 0,1562
0,0000 00000 00000 00001 00003 000010 00024 00041 0,00%3F 00102 00187 0,028F 0.,0312

N b =2
=

0,9415 0,73%1 0,534 03771 0,2621 0,1780 ©,01176 O08TE 0,0734 0,67 00277 00176 00056
0,0571 0,2321 0,3543 0,3993 0,3932 03560 0,3025 0,2634 0,2437 0O,1866 0,1359 0,1014 0,0938
0,0014 0,0305 00984 00,1762 0,2458 0,2966 0,3241 0,3292 0©0,3280 0,3110 0,2Z780 0,2437 0.2344
i 00021 00146 0.0415 00819 01318 0.1852 02195 023155 02765 03032 00,3121 03125
0,0000 00001 0,0012 00055 00154 00,0330 0,0595 00823 0,0951 0,1382 0,1861 0,2249 0,2344
0,0000 00000 00001 00004 ©O,0015 00044 00102 00165 00205 00369 00609 00864 00938
0,0000 0,0000 00000 00000 00,0001 0,000 00007 00014 00018 00041 O©,0083 00139 00156

[ W P A |
-1

0,9321 ©,6983 00,4783 0,3206 0.2097 00,1335 0.0R24 00535 0,049 00280 00152 00090 00078
0,0659 0,2573 0,3720 00,3960 03670 03115 00,2471 00,2043 0.1848 0,1306 00872 0,0603 00,0547
0,0020 00406 0,1240 0,2097 0,2753 03115 03177 03073 00,2985 0,2613 0,2140 0,1740 0,1641
0,0000 00036 0,0230 00617 01147 0,1730 00,2269 0.2561 00,2679 0,2903 00,1918 0,2786 0,2734
: 0,0002 0,0026 00109 00287 00577 00972 0.1280 0,1442 0,1935 0,2388 0,2676 0,2734
0,0000 00000 00002 00012 00043 000115 0.0250 0.0384 0.0466 00774 01172 0,1543 00,1641
00000 00000 00000 00001 00004 00013 0,0036 00064 00084 00172 0,0320 00434 0,0547
00,0000 00000 00000 00000 00000 O0,0000 00002 00003 O0,0006 00016 O,0057 00068 00,0078
0,9227 0,6634 0D,4305 02725 0,1678 0,1001 00576 0,03190 00319 00168 0,0084 00046 0©0.0039
0,0746 0,2793 0,3826 0,3847 0,3355 02670 0,1977 0.1561 00,1373 00896 0,0548 0,0352 00312
0,0026 00515 0,1488 0,2376 02936 03115 0.2965 0.2731 0,2387 02090 0,1569 0,1183 0,1094
00001 00,0054 0,0331 00839 0,1468 02076 0,2541 0,2751 0,2786 0,2787 00,2568 0,2273 0,2188

00004 0,0046 00185 00439 00865 01361 00707 0,0873 0,2322 0,2637 0,2730 02734
00000 00000 0,0004 00026 00092 00231 00467 00685 0,020 0,1239 00,1719 02098 02188
0,0000 0,0000 0,0000 00002 00011 0.0038 0.0100 00171 0,0217 0.0413 00703 0,1008 0,1094
0, 0000
0,0000
0,9135

SRR RN D
=]

00000 00000 00000 00001 00004 00012 00024 000533 00079 00164 00277 00312
0,0000 0©,0000 00000 00000 00000 00001 0,0002 00002 00007 00017 0,0035 00039

K 06302 03874 02306 0.1342 0.0751 0.0404 0.0260 0.0207 00101 0.0046 00023 0,0020
0,0830 0,2985 0,3874 03679 03020 0,2253 0,1556 0,1171 0,1004 00605 0,0339 0,0202 00176
00034 00629 0,1722 0,2597 0,3020 0,300 O.2668 0,2341 ©0,2162 0,1612 01110 00776 0,0703
00001 00077 00446 0,1069 0,1762 ©0,23136 0.2668 0.2731 02716 0.2508 0,2119 0,1739 D,1641
0,0000 00006 00074 00283 00661 0,1168 01715 02048 0,2194 02508 0,2600 0,2506 02461
0,0000 00,0000 000068 00050 00165 00389 00735 0,1024 0,01181 0,1672 0,2128 0.2408 0.2461
0,0000 00000 0,0001 00006 00028 00087 0.02iI0 0.0341 0,0424 0.0743 0,1160 0,1542 0,1641
0,0000 00000 0,0000 00000 00005 00012 00059 00,0075 O0,0008 00212 0,0407 00,0636 0,0703
0,0000
0, 0000

w

0.0000 00000 0.0000 00000 0.0001 00004 00000 00013 00035 00083 00153 00176
0,0000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,0000 00001 00000 00005 00008 0,0016 00020

0,9044 0,5987 0,3487 0,196% 0,1074 0,0563 0,0282 00173 00135 00060 0,0025 00012 00010
00914 03151 03874 0.3474 02684 01877 01211 00867 00725 0,0403 00207 00114 0O.0098
00042 00746 0,1937 02759 0,3020 0,2816 0,2335 0,1931 0.1757 00,1209 00763 0,0495 00,0439
0.0001 0,0105 00374 0,1298 02013 0,2503 00,2668 0,2601 00,2522 0,2150 0,1665 0.1267 0.1172
0,0000 00010 00112 0,0401 O,0881 ©,1460 0,2001 ©,2276 0,2377 0,2508 0,2384 0,2130 0,2051
0,0000 00001 0,0015 O0,0085 0,0264 0,0584 0,1029 0,1366 0,1536 02007 0,2340 0,2456 0.2461
0,0000 0,0000 0,0001 00012 00055 0,0162 0,0368 00569 00682 01115 0,159 01966 02051
00000 00000 0,0000 0,0001 00008 0,0031 00090 00163 00212 00425 00746 00,1080 0,1172
0,0000 0,000 00000 00000 00001 00004 00014 00030 00043 00106 00229 0,0389 0,0439
0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00001 00003 0,000 00016 00042 00083 00038
0.0000 00000 00000 "0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00003 00008 O0,0010

i
=]
S b U ~D | Do s bkh=d | B aAhEN=0
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(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

[W'i ASIgNatura...........c.cocoiiiiii e seeeeenene. GIUPOL ettt
L\
NI

UNIVERSIDAD AUTONOMA APLIIBOS iuovivnanst s s R ST Nombreamaasimaguas

EJorCICiO HBL IR ..o e s s o R o S R s A e R T T A S A S e G s e

Distribucién de Poisson P(1)

"

k!

P(X=k=e?

Ak a 1 2 3 4 3 6 7 8 ] 10 11 12

0,1 |0,9048 0,0905 0,0045 0,0002 0,0000

0,2 |0,8187 0,1637 0,0164 0,0011 0,0001 0,0000

0.3 |0,7408 0,2222 0,0333 0,0033 0,0002 0,0000

0,4 |0,6703 0,2681 0,0536 0,0072 0,0007 0,0001 0,0000
0,5 0,6065 0,3033 0,0758 0,0126 0,0016 0,0002 0,0000

0.6 |0,5488 0,3293 0,0988 0,0198 0,0030 0,0004 0,0000 0,0000

0,7 |0,4966 0,3476 0,1217 0,0284 00030 0,0007 0,0001 0,0000

0,8 |0,4453 0,3595 0,1438 0,038 0,0077 0,0012 0,0002 0,0000

0,9 |0,4066 0,3659 0,1647 0,0494 0,0111 0,0020 0,0003 0,0001 0,0000
1.0 |0,3679 0,3679 0,183%9 0,0613 0,0153 0,0031 0,0005

0,3329 0,2662 0,2014 0,0738 0,0203 0,0045 0,0008 0,0001 0,0000
0,3012 90,2614 0,2169 0,0867 0,0260 0,0062 0,0012 0,0002 0,0000
0,2725 0,3543 0,2303 0,0998 0,0324 0,0084 0,0018 0,0003 0,0001 0,0000
0,2466 0,3452 0,2417 0,1128 0,0395 0,0111 0,0026 0,0005 0,0001 0,0000
0,2231 0,3347 0,2510 0,1255 0,0471 0,0141 0,0035 0,0008 0,0001 0,0000

0,2019 0,3230 0,2584 0,1378 0,0551 0,0176 0,0047 0,0011 0,0002 0,0000

0,1827 0,3106 0,2640 0,14%6 0,0636 0,0216 0,0061 0,0015 0,0003 0,0001 0,0000
0,1653 0,2975 0,2678 0,1607 0,0723 0,0260 0,0078 0,0020 0,0005 0,0001 0,0000
0,1496 0,2842 0,2700 0,1710 0,0812 0,0309 0,0098 0,0027 0,0006 0,0001 0,0000
0,1353 0,2707 0,2707 0,1804 0,0902 0,0361 0,0120 0,0034 0,0009 0,0002 0,0000

0,1108 0,2438 0,2681 0,1966 0,1082 0,0476 0,0174 0,0055 0,0015 0,0004 0,0001 (,0000
0,0907 60,2177 0,2613 0,2090 0,1254 0,0602 0,0241 0,0082 0,0025 0,0007 0,000 0,0000
0,0743 0,1931 0,2510 0,2176 0,1414 0,0735 0,0319 0,011% 0,0038 0,0011 0,0003 0,0001 0,0000
0,0608 0,1703 0,2384 0,2225 0,1557 (,0872 0,0407 0,0163 0,0057 0,0018 0,0005 0,0001 0,0000
0,049% 0,1494 0,2240 (,2240 0,1680 0,1008 0,0504 0,0216 0,0081 0,0027 0,0008 0,0002 0,0001

0,0408 0,1304 0,2087 0,2226 0,1781 0,1140 0,0608 0,0278 0,0111 0,0040 0,0013 0,0004 0,0001
44 (0,0334 0,1135 0,1929 0,2186 0,1858 0,1264 0,0176 0,0348 0,0148 0,056 0,001% 0,0006 0,0002
3,6 |0,0273 0,0984 0,1771 0,2125 0,1912 0,1377 0,0826 0,0425 0,0191 0,0076 0,0028 0,0009 0,0003
3,8 |0,0224 0,0850 0,1615 0,2046 0,1944 0,1477 0,0936 0,0508 0,0241 0,0102 0,0039 0,0013 0,0004
4,0 10,0183 0,0733 0,1465 0,1954 0,1954 0,1563 0,1042 0,0595 0,0298 0,0132 0,0053 0,0019 0,0006

5,0 |0,0067 0,0337 0,0842 0,1404 0,1755 0,1755 0,1462 0,1044 0,0653 0,0363 0,0181 0,0082 0,0034
6,0 |0,0025 0,0149 0,0446 0,0892 0,139 0,1606 0,1606 0,1377 0,1033 0,0688 0,0413 0,0225 0,0113
7.0 |0,0009 0,0064 0,0223 0,0521 0,0912 0,1277 0,1490 0,1490 0,1304 0,1014 0,0710 0,0452 0,0264
8,0 (0,0003 0,0027 0,0107 0,0286 0,0573 0,0916 0,1221 0,1396 0,1396 0,1241 0,0993 0,0722 0,0481 .
2.0 |0,0001 0,0011 0,0050 0,0157 0,0337 0,0607 0,0911 0,1171 0,1318 0,1381 0,1186 0,0970 0,0728
10,0 10,0000 0,0005 0,0023 0,0076 0,0189 0,0378 0,0631 0,0901 0,1126 0,1251 0,1251 0,1137 0,0948

L A e Y B - R A

o R i

W
[3%] = oa

ol
ok

A{k| 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
5,0 |0,0013 0,0005 0,0002

6,0 |0,0052 0,0022 0,0009 0,0003 0,0001

7,0 |0,0142 0,0071 0,0033 0,0014 0,0006 0,0002 0,0001

8,0 |0,02%96 0,0169 0,0090 0,0045 0,0021 0,0009 0,0004 0,0002 0,0001

9,0 |0,0504 0,0324 0,0193 0,0109 0,0058 0,0029 0,0014 0,0006 0,0003 0,0001
10,0 |0,072% 0,0521 0,0347 0,0217 0,0128 0,0071 0,0037 0,0019 00,0009 0,0004 0,0002 0,0001
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(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

Hoja n®:cnmcanais

D ASIGNATUIA. ...ttt b b Grupo......ccoooieeree e
:I' @ﬂ i Nombre..anasnmmnagsnas

UNIVERSIDAD AUTONOMA APLIIBOS iuovivnanst s s R ST :
DE MADRID EJOICICIO @I @8 ........o.o.oeooeeoeeoeee oottt

Distribucion normal N(0, 1)

-

e=H2dzr=a

g V27

0 Zox Z

Za | 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

;5000 0,4960 0,4920 0,4380 0,4840 0,4801 0,4761 0,4721 0,4681 0,4641
00,4602 0,4562 0,4522 0,4483 0,4443 0,4404 0,4364 0,4325 0,4286 0,4247
0,2 |0,4207 0,4168 0,4129 0,4090 0,4052 0,4013 10,3974 0,3936 0,3897 0,3859
0,3 | 0,3821 0,3783 10,3745 03707 0,3669 0,3632 0,3594 0,3557 0,3520 0,3483
0,4 | 03446 0,3409 0,3372 0,3336 0,3300 0,3264 0,3228 0,3192 0,3156 0,3121

05 103085 0,3050 0,3015 0,2981 0,2946 0,2912 0,2877 0,2843 0,2810 0,2776
0,6 | 02743 0,2709 0,2676 0,2643 02611 0,2578 0,2546 0,2514 0,2483 0,2451
0,7 [0,2420 0,2389 0,2358 0,2327 0,2296 0,2266 0,2236 10,2206 0,2177 0,2148
08 | 02119 0,2090 0,2061 0,2033 0,2005 0,1977 0,1949 0,1922 0,1894 0,1867
0.9 {0,1841 0,1814 0,1788 0,1762 0,1736 0,1711 0,1685 0,1660 0,1635 0,1611

1,0 10,1587 0,1562 0,1539 0,1515 0,1492 0,1469 0,1446 0,1423 0,1401 0,1379
1,1 10,1357 0,1335 0,1314 0,1292 0,1271 0,1251 0,1230 0,1210 0,1190 0,1170
1,2 10,1151 0,1131 0,1112 0,1093 0,1075 0,1056 0,1038 0,1020 0,1003 0,0985
1,3 10,0968 00951 00934 0,0918 0,0901 0,0885 0,0869 0,0853 0,0838 0,0823
1,4 |0,0808 00793 00778 00764 0,0749 0,735 0,721 0,0708 0,0694 0,0681

1,5 10,6668 0,0655 0,0643 0,0630 0,618 0,0606 0,0594 0,0582 0,0571 0,0559
1,6 10,0548 0,0537 0,0526 0,0516 0,0505 0,0495 0,0485 0,0475 0,0465 0,0455
0,0446 0,0436 0,0427 0,0418 0,0409 0,0401 0,0392 0,0384 0,0375 0,0367
0,0359 0,0351 0,0344 0,0336 0,0329 0,0322 0,0314 0,0307 0,0301 0,0294
1,9 10,0287 0,0281 0,0274 0,0268 0,0262 0,0256 0,0250 0,0244 0,0239 0,0233

29 10,0228 0,0222 0,0217 00212 0,0207 00202 0,0197 0,0192 0,0188 0,0183
21 100179 00174 0,0170 0,0166 0,0162 0,0158 0,0154 ,0,0150 0,0146 0,0143
22 10,0139 0,0136 00132 0.0129 0,0125 10,0122 0,0119 ,0116 0,0113 0,0110
2,3 10,0107 00104 0,0102 0,00990 0,00964 0,00939 0,00914 '0,00889 0,00866 0,00842
2,4 | 0,00820 0,00798 0,00776 0,00755 0,00734 0,00714 0,00695 0,00676 0,00657 0,00639

2,5 | 0,00621 0,00604 0,00587 0,00570 0,00554 0.00539 0,00523 0,00508 0.004% 0,00480
2,6 | 0,00466 0,00453 0,00440 0,00427 0,00415 0,00402 0,00391 0,00379 0,00368 0,00357
2,7 |0,00256 0,00336 0,00326 0,00317 0,00307 0,00298 0,00289 0,00280 0,00272 0,00264
2,8 |0.00256 0,00248 0,00240 0.00233 0,00226 0,00219 0,00212 0,00205 0,00199 0,00193
0,00187 0,00181 0,00175 0,00169 0,00164 0,00159 0,00154 0,00149 0,00144 0,00139

N2

ml 2

N2

N2

N o

N2

=2
e

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Al

0,00135 0,02968 0,0:687 0,0°483 0,0°337 0,0°233 0,0159 0,03108 0,04723 0,04481
004317 0,0207 0,0°133 0.0°854 0,0°541 0.,0°340 0,05211 0,05130 0,06793 0,08479
0,0°287 0,06170 0,07996 0.07579 0.07333 0,07190 0,07107 0,08599 0,08332 0,08182
0,0°987 0,0°530 0,0°282 0,0°149 0,01°777 0,01°402 0,019206 0,01°104 0,011523 0,011260

an s w
LU -
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(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

NN ASIGNALUIA........cooiiii s L
APBINIOS oo s s o R T S o S S NomMBre ..t s
DE MADRID EJEICICIO O QA ... ..ottt
DISTRIBUCION NORMAL N(O, 1)
N(O, 1)
f 1 ’ R
(2) = -\/ﬂ ez, ZE
0 Z
z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 008 009 |
00 05000 05040 05080 05120 05160 05199 05239 05279 05319 05359 |
01 05398 05438 05478 05517 05557 05596 05636 05675 05714 05753 |
02 05793 05832 05871 05910 05948 05987 06026 06064 06103 06141 | 4.9
03 06179 06217 06255 06293 06331 06368 06406 06443 06480 06517 | 2
04 06554 06591 06628 06664 06700 06736 06772 06808 06844 06879 |
05 06915 06950 06985 07019 0,7054 07088 07123 07157 07190 07224 |
06 07257 07291 07324 07357 07389 07422 07454 07486 07517 0,7549 ;
07 07580 07611 07642 07673 07704 07734 07764 07794 07823 07852 1.2
08 07881 07910 07939 07967 07995 08023 08051 08078 08106 08133 | 2
09 08159 08186 08212 08238 08264 08289 08315 08340 08365 08389
10 08413 08438 08461 08485 08508 08531 08554 08577 08599 08621
11 08643 08665 08686 08708 08729 08749 08770 08790 08810 08830 |
| 12 08843 08869 08888 08907 08925 08944 08962 08980 08997 09015 1l
13 08032 09049 09066 09082 09099 09115 09131 09147 09162 09177 2
14 09192 08207 09222 09236 09251 09265 09279 09292 09306 09319
15 00332 09345 09357 09370 09382 09394 09406 09418 09429 09441
16 00452 09463 09474 09484 09495 09505 09515 09525 09535 0,9545 |
17 09554 09564 009573 09582 09591 09599 09608 09616 09625 09633 1-%
18 09641 09649 09656 09664 09671 09678 09686 09693 09699 09706
19 09713 09719 09726 09732 09738 08744 09750 09756 09761 09767
20 09772 09778 09783 09788 09793 09798 09803 09808 09812 09817
21 09821 09826 09830 09834 09838 09842 09846 09850 09854 09857
22 09861 09864 09868 09871 09875 09878 09881 09884 09887 09890 1-%
23 09893 09896 09898 09901 09904 09906 09908 09911 09913 09916
24 09918 09920 09922 09925 09927 09929 09931 09932 09934 09936
25 09938 09940 09941 09943 09945 09946 09948 09949 09951 09952
26 09953 09955 09956 09957 09959 09960 09961 09962 09963 09964
27 09965 09966 09967 09968 09969 09970 09971 09972 09973 09974 1-%
28 09974 09975 09976 09977 09977 09978 09979 09979 09980 09981
29 09981 09982 09982 09983 09984 09984 09985 09985 09986 09986
. 30 09987 09987 09987 09988 09988 09989 09989 09989 09990 0,9990
. 31 09990 09991 09991 09991 08992 09992 09992 09992 09993 09993
| 82 09993 09993 09994 09994 09994 09994 09994 09995 09995 09995 1-2
| 33 09995 09995 09995 09996 09996 09996 09996 09996 09996 09997 .
| 84 09997 09997 09997 09997 09997 09997 09997 09997 09997 09998 |
35 09998 09998 09998 09998 09998 09998 09998 09998 09998 09998
36 00998 09998 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999
37 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 1-¢
38 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 |
39 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 1,000 10000 10000 |
40 10000 1,000 10000 10000 1,0000 10000 1,000 100000 1,0000 1,000 |
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(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

Hoja n®:cnmcanais

W{J ASIGNALUIA........cooiiii s L
a

UNIVERSIDAD AUTONONA APEIIBOS vnnnari s s R G R TR R  T Nombre.........c...cooeeieiiiiiiiinns e
DE MADRID Ejercicio del dia

Distribucion t de Student

P‘.EH'B' :m!] =&

n=30

o]t t . 5 Nlo, |-

+u,n:_ T-w,n ' q'Illﬂ—z
N 0,40 030 0,20 0,10 0,050 0,025 0010 0005 0001 0,0005

10325 0,727 1376 3,078 6314 1271 3182 6366 3183 6366

2| 0,289 0617 1,061 1,886 2920 4303 695 9925 2233 31,60
3| 0277 0584 0,978 1,638 2353 3,182 4,541 5841 10,22 12,94
4| 0,270 0,569 0,941 1,533 2,132 2,776 3,747 4604 7173 8,610
510267 0,559 0920 1476 2015 2571 3,365 4032 35893 6859
610265 0,553 0,906 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208 5,959
7 10263 0549 089 1415 1,895 2,365 2998 3,499 4785 5405
8| 0262 0546 0,889 1397 1,860 2,306 2,89 3,355 4,501 5,041
9 | 0,261l 0,543 0,883 1,383 1,833 2,262 2821 3,230 4297 4,781
10 | 0,260 0,542 0,879 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144 4,587
11 | 0,260 0,540 0,876 1,363 1,79 2,201 2713 3,106 4025 4437
12 | 0,259 0,539 0,873 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 3930 4318
13 | 0,259 0538 0870 1,350 1,771 2,160 2,650 3012 3852 4221
14 | 0,258 0,537 0,868 1,345 1,761 2,145 2,624 2977 3,787 4,140
15 | 0,258 0,536 0,866 1,341 1,753 2,131 2,602 2947 3,733 4073
16 | 0,258 0,535 0865 1337 1746 2120 2,583 2,921 3,686 4,015
17 | 0,257 0,534 0,863 1332 1,740 2110 2,567 2,898 3,646 3,965
18 | 0,257 0,534 0,862 1330 1,734 2101 2,552 2,878 3511 3,922
19 | 0.257 0,533 D261 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 31,579 3,883
20 | 0,257 0,533 0,860 1,335 1,735 2086 2,528 2845 35352 3,850
21 | 0,257 0,532 0859 1,323 1,721 2080 2518 2831 3,527 3819
221025 0532 0858 1,321 1,717 2074 2508 2819 3,305 3,792
23 | 0,256 0,532 0858 1,319 1,714 206% 23500 23807 3485 3,767
24 10256 0531 0,857 1,318 1,711 2,064 2492 2797 3,467 3,745
25 | 0,256 0,531 0,856 1316 1,708 2,060 2,485 2,787 3430 3,725
26 | 0,256 0531 04856 1315 1706 2056 2479 2779 3435 3,707
27 | 0,256 0,531 0,855 1,314 1,703 2052 2473 2771 3,421 3,690
23 | 0256 0530 0,855 1,313 1,701 2,048 2467 2,763 3.408 3674
29 | 0,256 0,530 0,854 1311 1,699 2,045 2462 27356 1,396 3,659
30 | 0,256 0,530 €854 1,310 1,657 2042 2,457 2730 3,385 3,646
40 | 0,255 0,259 0,851 1,303 1,648 2021 2,423 2,704 3,307 3,551
so | 0,255 0528 0849 1,298 1,676 2,009 2,403 2678 3,262 3,495
60 | D254 0527 0848 1206 1,671 2000 2390 2660 3,232 3,460
20 | 0,234 0527 0846 1,292 1,664 1,990 237+ 2,639 3,195 3,413
100 | 0.254 0.256 0845 1,290 1,660 1,684 2365 2,626 3,174 3,389
200 | 0,254 0,525 0843 1,286 1,653 1972 2345 2,601 3,131 3,339
500 | 0,253 0525 0,842 1,283 1,648 1,965 2334 2386 3,106 3,310
s | 0253 0524- 0842 1,282 1,645 L1960 2326 2,576 3090 3,291
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(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

s
i

A

N

UNIVERSIDAD AUTONOMA

DE MADRID

Hoja n?

ASIGNATUIA. ...ttt b b Grupo

APEIIBOS vnnnari s s R G R TR R  T Nombre......................

Ejercicio del dia

Distribucién y* de Pearson

Pl zia)=x

3 Q.59 0,98 0,975 0,95 0,90 0,10 0,05 0,025 0,02

0,01

k 0,99
n

1

2

3| 0,071
4 0,207
5| 0,412
6| 0676
7 | 0,989
g | 1,344
9 | 1,735
10 2156
11 2,603
12 | 3074
13 | 3,565
14 4075
15 | 4,601
16 | 5,142
17 | 5.697
18 6,265
19 6,844
20 | 7.434
21 8,034
22 | 8,643
23 | 9,260
24 | 9,836
25 | 10,520
26 | 11,160
27 | 11,808
28 | 12,461
29 113,121
30 | 13,787

004393  0,0°157 0,0°%28 0,0;982 0,00393 00158 2,706 3,841 5024 5412
00100 00201 00404 00506 0,103 0,211 4,605 5591 F378 7.B24

7 0115 0,185 0,216 0,352 0584 6,251 7,815 5348 9,837
0,297 0.42% 0,484 0,711 1,064 7,779 9488 11,143 11,668
0,554 0,752 0,831 1,145 1,610 9,236 11,070 12,832 13,388

0,872 1,134 1,237 1,635 2,204 10,645 12,392 14,449 15033
1,239 1,564 1,690 2,167 2,833 12,017 14067 16,013 16,622
1,646 2,032 2,180 2,733 3,490 13362 15507 17,535 18,168
2,088 2,532 2,700 3,325 4,168 14,684 16,919 19,023 19,679
2,558 3,059 3,247 3,940 4,865 15987 18,307 20,483 21,161

3,053 3,609 3,816 4,575 5,578 17,275 19675 21,920 22,618
3,571 4,178 4,404 5,226 6,304 18,549 21,026 23,337 24,054
4,107 4,765 5.009 5892 7042 19812 22362 24736 25472
4,660 3,368 5,629 6,571 7,790 21,064 23,685 26,119 26873
3,229 5,985 6,262 7,261  B,547 22307 24,906 27488 28,259

5812 6,614 6508 7962 _ 0,312 23,542 26,296 28,845 29,633
6,408 7,255 7,564  B,672 10,085 24,769 27,587 30,191 30,995
7015 7906 E231 9,350 10,8645 25989 28,869 31526 32,346
7.633 8,567 £9%07 10,117 11,651 2%204 30,144 32,852 133,687
8,260 9,237 9,591 10,851 12,443 28,412 31,410 34,170 35,020

8,897 0915 10,283 11,591 13,240 29,615 32,671 35479 36,343
9542 10600 10982 12338 14,041 30,813 33,924 36,781 37,639
10,196 11,293 11,688 13,091 14,848 32,007 35172 38,076 38,968
10,856 11,992 12,401 13,848 15659 33,196 36,415 39364 40270
11,524 12,697 13,120 14,611 16,473 34382 37,632 40,646 41,566

12,198 13,409 13,844 15379 17,292 135563 38,885 41,923 42856
12879 14,125 14573 16,151 18,114 36,741 40,113 43,194 44,140
13,565 14,847 15308 16,928 18,939 37916 41,337 44,461 45,419
14,256 15,574 16,047 17,708 19768 35087 42,557 45722 46,693
14,953 16,306 16,791 18493 20,599 40,256 43,773 46,979 47962

6,633
9,210
11,345
13,277
15,086

16,812
18,473
20,090
21,666
23,208

24,725
26,217
27,688
29,141
30,578

32,000
13,409
34,505
36,191
17,566

38,932
40,289
41,638
42,980
44,314

45,642
46,963
48,278
49,588
50,892

242 - J2n—-1 = N(0,1)

30 n=30
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(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

Wﬁ}' ASIGNATUTA. ... Grupo......ccoooieeree e
APEIIBOS vnnnari s s R G R TR R  T Nombre ...
DE MADRID B OO CHB CHRL v st oo AR A R AR MBS
DISTRIBUCION CHI-CUADRADA
Grados
de libertad LR LR L4975 .45 LIRUL LN L1 L= (LIK25 L (LIHIS
1 0,000 0,000 0.001 0.004 0.016 2.706 3841 5.024 6.635 T.879
2 0.010 0,020 0051 0.103 0.211 4605 5091 T.ATR 9.210 10.597
3 0.072 0.115 0216 0.352 0.584 6.251 T.215 9348 11.245 12.838
4 0.207 0.297 04584 0.711 1.064 7779 9488 11.143 13.277 14.860
5 0.412 0.554 0831 1.145 1610 9.236 11.070 12.832 15.086 16750
& 0.676 0.872 1.237 1635 2.204 10645 12.592 14449 16812 18.548
7 0.939 1.239 1.0 2167 2,833 12017 14.067 la.013 18475 20,278
& 1.344 1.647 2180 2.733 3480 13,362 15.507 17.535 20,090 21.955
o 1735 2088 2,700 3.325 4.168 14.684 16.919 15.023 21.666 23589
10 2.156 2.558 3247 3.540 4.865 15587 18.307 20,483 23.209 25.188
11 2,603 3.053 38ls 4.575 5.578 17.275 19675 21.520 24.725 26.757
12 3.074 3.571 4404 5.226 6.304 18.549 21.026 23.337 26.217 28.300
13 3565 4.107 5.009 5.882 7041 19812 22362 24.736 27.688 20.819
14 4.075 4.660 5629 6571 7.750 21.064 23685 26.119 29.141 31319
15 4.601 5.229 6.262 7261 2.547 22307 24 996 27488 0578 32.801
1& 5.142 5812 £.908 7.962 9312 23,542 26,206 28.845 32,000 34,267
17 5.697 6408 7564 2672 10085 24.769 27.587 0,191 33409 35718
12 6.265 7.015 8231 9.390 10.865 25989 28860 31.526 34,805 37156
19 6,244 T.633 8907 10,117 11.651 27.204 a0.144 32852 36,191 38582
20 7434 2.260 9.591] 10,851 12443 28412 3l4lo 34170 37.566 39997
21 2.034 2867 10,283 11.5%91] 13.240 29615 32671 35479 38832 41401
22 2.643 9.542 10982 12.338 14.041 A0E1A 33524 36.781 40,289 4279
23 9.260 10,196 11589 13.091] 14.848 A2.007 35172 38.076 41628 44.181
24 0.836 10.856 12,401 13848 15.659 33,196 s4ls 9364 42980 45558
25 10520 11.524 13120 14611 16473 34382 AT.652 40.646 44314 46928
26 L1160 12.198 13.844 155379 17.292 35.563 B8RS 41.923 45642 48,290
27 11.30% 12.878 14.573 16,151 15.114 36.741 40,113 43,195 46963 49645
28 12.461 13.565 15.308 16528 18.939 AT8le 41.337 44461 48.278 50994
29 13.121 14.256 16047 17.708 15.768 A9.087 42 557 45722 49 588 52335
30 13,787 14953 16.791 18.493 20.599 40.256 43773 46979 50.892 53472
35 17.192 18509 20.569 22465 24,7797 46,059 40802 53203 57342 80275
40 20,707 22164 24.433 26.509 29.051 51.805 55.758 59.342 63,691 66,766
55 31.735 33571 36398 3B.958 42.060 68,796 73311 77380 82,292 85.749
el 35534 37485 40482 43,183 46.459 74.397 79082 B3.298 88.379 91.952
] 39383 41444 44,603 47.450 50.883 79.973 84.521 N 94,422 98,105
T0 43275 45442 48,758 51.739 55.329 85527 a0.531 95.023 100425 (4215
75 47206 49475 52,8942 56.054 59.795 91061 95,217 100,339 106393 10,285
a0 51172 53540 57.153 60,391 64.278 96,578 101879 106625 112329 11s321
a5 55170 57.634 61389 64.749 68.777 102079 107522 112393 118236 1225324
S0 59196 61.754 65.647 69,126 73291 107.565 113,145 11B136 124018 128.299
95 63250 65808 69,925 3520 TI.EIE 113038 118752 123838 129973 134247
1 0o 67328 T0.065 74,222 77.929 B2358 118498 124342 129561 135807 1400170
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(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

Hoja n®:cnmcanais

ASIGNATUTA. ... Grupo

APEIIBOS vnnnari s s R G R TR R  T NOMBXe .ocaumaiianammsimsosis

EJOrCICior dal (A ..o oo i st s v s iisaass sy s s sy s e S e R R A e e

Distribucion F de Fisher-Snedecor

P(F,.. =F . )=«

sy = R, 2

2= 0,10 P =

i 53 2 3 4 5 6 7 8 9

fia

39,864 49,500 53,593 55,833 57,241 58,204 58,906 59,439 59,858
8,5263 90000 9,1618 9,2434 19,2926 9,3255 9,3491 93668 9,3805
5,59383 54624 53908 53427 53002 52847 52662 52317 52400
45448 43246 4,1908 41073 40506 40098 3,9790 3,9549 39357

0,0604 13,7797 3,6195 3,5202 3,4530 3,4045 33679 13,3393 3,3163
31,7760 3,4633 32888 35,1808 3,1075 3,054, 30145 29830 2,9577
31,5894  3,2574 3,0741  2,9605 28833 28274 27849 27516 32,7247
3,4579 3,1131 2,9238 2,8064 2,7265 26683 2,624l 25893 12,5612
3,3603  1,0065 2,8129 2,6927 2,6106 2,5509 2,5053 2,4694 24403

10 3,2850  2,9245 27277 2,6053 2,5216 24606 24140 23772 2,3473
11 3,2352 28595 21,6602 2,5362 24512 12,3891 2,3416 2,3040 2,2735
12 3,1765 28068 26055 24801 23940 233210 22828 22446 22135
13 3,1362 2,7632 12,5603 24337 2,3467 22830 2,2341 2,1953 21638
14 3,1022 2,7265 2,5222 2,3947 2,3069 22426 2,1931 2,153% 2,1220

15 | 30732 2,6952 12,4898 23614 2,2730 2,2081 2,1582 2,1185 2,0862
16 30481 26682 246138 23327 22438 21783 21280 20880 20553
17 | 30262 2,6446 24374 23077 22183 21524 21017 20613 2,0284
18 | 30070 26239 24160 25858 2,1958 21296 20785 2,0379 2,0047
19 | 29899 26056 2,3970 2,2663 2,1760 2,1094 2,0580 20171 1,9836

20 | 29747 2,5893 23801 2,2480 21582 2,0913 20397 11,9985 1,9649
21 29600 25746 23640 22333 21423 20751 20232 19819 1,9480
22 | 2,9486 2,5613 2,3512 2,2193 21279 22,0605 2,0084 19668 1,9327
23 | 2,9374 2,5493 2,3387 2,2065 21149 2,0472 1,9949 19531 11,9189
24 | 29271 25383 23274 21949 21030 20351 1,9826 19407 1,9063

25 29177 2,52B3 23170 2,1843 12,0922 20241 1,9714 19292 18947
26 2,9091 2,5191 2,3075 2,1745 2,0822 20139 19610 11,9188 1,8841
27 2,9012 2,5106 2,2987 2,1655 2,0730 12,0045 1,9515 11,9091 11,8743
28 2,939 25028 22906 2,1571 2,0645 11,9959 1,9427 11,5001 1,8652
9 28871 24955 2,2831 2,1494 20566 11,9878 1,9345 11,8918 11,8560

30 2,8807 24887 2,2761 2,1422 20492 11,9803 1,9269 11,8841 11,8493
) 28354 24404 12,2261 20909 1,9968 19269 1,872> 11,8289 11,7929
60 2,7914  2,3932 21774 20410 11,9457 18747 11,8194 1,7748 11,7380
120 2,7478  2,3473  2,1300 1,9923 1,8959 11,8238 1,7675 11,7220 11,6843
o= 2,7055 2,3026 2,0838 1,9449 1.8473 17741 1,7167 11,6702 1,6315

== - TR R TR
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(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

U

N
UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE MADRID

Asignatura

Apellidos

Ejercicio del dia

Hoja n?

Distribucion F de Fisher-Snedecor

%= 0,10
i 10 12 15 20 24 30 40 60 120 =
1 150,195 60,705 61,220 61,740 62,002 62,265 62,529 62,794 63,061 63,328
2 | 93916 9,4081 9,4247 09,4413 9,4496 09,4579 9,4663 9,4746 9,4829 9,4913
3 | 52304 52156 5,2003 5,1845 5,1764 5,1681 51597 5,1512 5,1425 5,1337
4 | 3,9199 3,8955 13,8689 13,8443 3,8310 3,8174 3,8036 3,7896 13,7753 3,7607
5 | 3,2974 3,2682 3,2380 3,2067 3,1905 3,1741 3,1573 3,1402 13,1228 13,1050
6 | 29369 29047 28712 2,8363 2,8183 2,8000 27812 27620 2,7423 2,7222
7 | 2,7025 2,6681 2,6322 12,5947 2,5753 2,5555 12,5351 2,5142 2,4928 2,4708
8 | 2,5380 12,5020 24642 24246 24041 2,3830 12,3614 12,3391 2,3162 2,2926
9 | 2,4163 2,3789 12,3396 2,2983 2,2768 2,2547 12,2320 12,2085 2,1843 2,1592
10 | 2,3226 2,2841 12,2435 2,2007 21784 21554 2,1317 2,1072 2,0818 2,0554
11 | 2,2482 2,2087 21671 12,1230 12,1000 20762 2,0516 2,0261 1,9997 1,9721
12 | 2,1878 2,1474 2,1049 12,0597 12,0360 2,0115 1,9861 1,9597 1,9323 1,9036
13 | 2,1376 2,0966 2,0532 20070 11,9827 1,9576 1,9315 1,9043 1,875 1,8462
14 | 2,0954 2,0537 20095 11,9625 1,9377 19119 1,8852 1,8572 1,8280 1,7973
15 | 2,0593 2,0171 1,9722 11,9243 11,8990 1,8728 1,8454 1,8168 1,7867 1,7551
16 | 2,0281 11,9854 1,9399 1,8913 11,8656 11,8388 1,8108 1,7816 1,7507 1,7182
17 | 2,0009 1,9577 1,9117 11,8624 11,8362 1,8090 1,7805 1,7506 1,7191 1,6856
18 1,9770 11,9333 11,8868 11,8368 11,8103 1,7827 1,7537 1,7232 1,691C 1,6567
19 | 1,9557 1.9117 1,8647 1,8142 11,7667 1,7382 1,7083 1,6988 1,6655 1,6308
20 | 1,9367 1,8924 18449 11,7938 11,7873 11,7592 11,7298 1,6768 1,6431 1,6074
21 1,9197 11,8750 1,8272 11,7756 11,7481 11,7193 1,6890 1,6569 1,6228 1,5862
22 | 1,9043 1,8593 1,8111 11,7590 11,7312 1,7021 1,6714 1,6389 1,604: 1,5668
23 1,8903 1,8450 1,7964 1,7439 11,7159 1,6864 1,6554 16224 15871 1,5490
24 1,8775 1,8319 11,7831 11,7302 11,7019 11,6721 11,6407 1,6073 11,5715 1,5327
25 1,8658 11,8200 1,7708 11,7175 11,6890 1,6589 11,6272 1,5934 1,557 1,5176
26 1,8550 1,8090 1,7596 1,7059 11,6771 1,6468 1,6147 1,5805 1,5437 1,5036
27 1,8451 11,7989 11,7492 1,6951 11,6662 1,6356 1,6032 1,5686 1,5317 1,4906
28 1,8359 11,7895 1,7395 11,6852 11,6560 1,6252 11,5925 1,5575 1,519% 1,4784
29 1,8274 1,7808 11,7306 11,6759 11,6465 1,6155 1,5825 1,5472 1,509C 1,4670
30 1,8195 1,7727 1,7223 11,6673 11,6377 1,6065 1,5732 1,5376 1,498% 1,4564
40 1,7627 1,7146 11,6624 11,6052 11,5741 1,5411 1,5056 1,4672 1,424% 13769
60 1,7070 1,6574 1,6034 11,5435 11,5107 1,4755 1,4373 1,3952 1,347¢ 1,2915
120 1,6524 1,6012 11,5450 11,4821 11,4472 11,4094 11,3676 1,3203 1,264¢ 1,1926
oo 1,5987 1,5458 11,4871 11,4206 11,3832 1,3419 1,2951 1,2400 1,168¢ 1,0000
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(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

Hoja n®:cnmcanais

ASIGNATUTA. ... Grupo......ccoooieeree e
APEIIBOS vnnnari s s R G R TR R  T NOMbBIe .cnuansmaunssis
EJerclciordal Al ..o s s i s s s s e R A s S
Distribucion F de Fisher-Snedecor
P{Fnﬁﬂ:;F"[;ﬂ:;R]: i
2=0,05
m -
1 2 3 4 5 (3 7 8 g
3
1 1161,45 199,50 21571 224,58 230,16 233,99 236,77 238 88 240,54
2 | 18,513 19,000 19,164 19,247 19,296 19,330 19,353 19,371 19,385
3 Il 10,128 9.5521 92766 91172 90135 8,9406 B.BEGR 88452 §,B123
4 1 77,7086 6,9443 6.5914 6.3883 6,2560 6,1631 60942 46,0410 5,9988
5 6.6079 57861 5.4095 51922 50503 4,9503 4,8759 48183 47725
6 59874  5.1433 47571 4.5337 43874 42839 42066 4,1468  4,09%0
7 5.5914 4.7374  4,3468 4,1203 38715 38660 3.7870 3.7257 3.6767
8 53177 44590 40662 38378 36875 35806 3.5005  3,4281 3,3881
9 51174 4.2565 38626 3.6331 34817 33738 32927 32296 31789
10 49646 41028 37083 3.4780 3.3258 3.2172 3,1355 3.0717 3,0204
11 48443 3,9823 35874 33567 3.2039 53,0946 3,0123 2.9480  2,8962
12 4,7472  3.8853 3.4903 3.2592  3.1059 29951 29134  2,8486  2.7964
13 46672 38036 34105 31791 30254 29153 2,832] 27669 27144
14 46001 3.7389 33439 31122 29582 28477 2,7642 26987 2,6458
15 5.5431 3.,6823 3,2874  3,0556 29013 22,7905 2,7066 2.6408 2.5876
16 44940 36337 3,2389 30069 28524 2,7413 26572 25911 2,5377
17 44513 3,5915  3.1968  2,9647 28100 2,6987 26143 2,5480  2,4943
18 44139 3,5546 34599 29277 27729 26613 25767  2,5102  2,4563
19 43808 35219 3,1274 2,89531 2,7401 26283  2,5435 24768 2,4227
20 43513 3,4%928 30984 2,8661 2.7109 25900 2.5140 2,4471 2,3928
21 43248 34668 30725 28401 2.6848 25727 24876 24205 23661
22 43009 3,4434 3,049]1 28167 2,6613 2,5491 24638 2,3965 23419
23 4,2793 34221 3,0280 2,7955 2,6400 2,5277  2,4422 23748 2.3201
24 42597 34028 30088 2,7763 2,6207 2,5082 2,4226  2,3551 2,3002
25 4,2417 3,3852 29912 2,7587 2,6030 2,4904 2,4047 2,3371 2,2821
26 4,2252 33690 29751 2, 7426 2,5868 2,4741 2,3883 2,3205 2,2655
27 42100 3.3541 29604 27278 2,5719 2,4591 2,3732  2,3053 2,2501
28 41960 3,3404 29467 2,7141 25581 2,4453 23593 2.2913 2,2360
29 41830 03,3277  2.8340 2,7014 25454 24324  2,3463 2,2782  2,2229
30 41709 3,3158 2,9223 26896 2,5336 24205 2,3343 2.2662  2,2107
40 40848 3,2317 2.8387 26060 2,4495 2,3359 22490 21802  2,1240
60 I. 40012 3,1504 27581 2,5252 23683 2,2540 21665 2.0570 2.0401
120 3,9201 3,0718 2,6802 24472 22500 2,1750 2,0867 2,0164 1,9588
o0 2,8415 2,9957 26049 2,3719 2,2141 20986  2,0096 1,9384 1,8799
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Distribucion I de Fisher-Snedecor
=005

. 10 12 15 20 24 30 40 60 120 2

r
1 241,38 24391 245,95 24801 249,05 250,09 251,14 252,20 253,25 25432
2 19,396 19413 '19,43‘) 19,446 19,454 19,462 19,471 19479 19,487 19496
3 38,7855 38,7446 8,7029 8,6602 B8,6385 B6166 8,5944 §,5720 B,5494 8,5265
4 l 59644 509117 58578 58025 57744 57439 57170 56873 56381 56281
5 I 47351 4,6777 46188 45581 4,5272 44957 44638 44314 43934 4,3630
& 40600 3,999% 39381 38742 38415 380382 37743 37398 3,7047  3,6688
7 36365 13,5747  3,5108 34445 34105 33758  3,3404 3,3043 32674 3,2298
8 3,3472 3,2840 3,2184 3,1503 31152 30794 30428 30053 29669 29276

9 3,1373 3,0729 30061 29365 29005 28637 28259 27872 27475 27067

10 2,9782 29130 28450 27740 2,7372 26996 2,6609 26211 2,5801 2,5379
11 2,8536 2,7876 27186 26464 2,6090 2,5705 2,5309 24901 2,4480 24045
12 2,7534 26866 26169 25436 25055 24663 24259 23842 23410 2,2962
13 2,6710 2,6037 25331 24589 24202 23803 23392 22966 2,2524 2,2064
14 2,6021, 2,3342 2,4630 23879 23487 2,3082 2,2664 2,2230 12,1778 21307

15 2,5437 24753 24035 23275 2,2878 2,2468 2,2043 2,1601 12,1141 2,0658
16 2,4935 24247 23522 22756 22354 2,1938 2,1507 21058 20389 22,0096
17 2,4499 23807 23077 2,2304 12,1898 2,1477 2,1040 20584 20107 11,9604
18 24117 23421  2,2686 2,1906 2,1497 22,1071 2,0629 20166 11,9681 1,168
19 2,3779 2,3080 2,234l 2,1555 21141 20712 20264 11,9796 19302 11,8780

20 23479 22776 22033 21242 20825 20391 19938 19464 18963 18432
21 23210 22504  2,1757 20960 20540 2,0102 19645 19165 1,8657 18117
22 22967 2,2258  2,1508 2,0707 20283 19842 19380 11,8895 18380 1,7831
23 22747 22036 2,1882 20476 20050 19605 19139 18649 18128 1,757
2% 22547 2,1834 2,1077 20267 19838 19390 18920 1.8424 17897 1,733l

25 2,2365 2,1649 20889 20075 1,9643 1,9192 18718 11,8217 1,7684 11,7110
26 2,2197 21479 20716 19898 19464 19010 1,8533 18027 17488 1,6906
27 2,2043 2,1323 20533 1,9736 11,9299 1,8842 18361 11,7851 11,7307 11,6717
28 21900 21179  2,0411 1,9586 11,9147 18687 18203 11,7689 11,7138 1,654l
29 2,1768 2,1045 2,0275 19446 19005 1,8543 1,8055 11,7537 11,6981 1,6377

30 2,1646 2,0921 20148 19317 18874 18409 17918 11,7396 11,6835 1,6223
40 20772 20035 19245 18389 17929 17444 16928 16373 11,5766 11,5089
60 1,9926 19174 1,8364 17480 11,7001 1,6491 1,5943 11,5343 14673 11,3893
120 1,9105 1,8337 11,7505 11,6587 11,6084 11,5543 11,4952 11,4290 11,3519 11,2539
o0 1,8307 1,7522 16664 15705 11,5173 14591 1,3940 11,3180 1,2214 1,0000
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Distribucion F de Fisher-Snedecor
P{Pm:n;-;Fm'.H::::}:'x
a2=0,01
& 1 2 3 4 5 6 7 8 9
i
1 | 4052,2 49995 54033 5624,6  5763,7 58590 5928,3 59816 60225
2 98,503 99,000 99,166 99,249 99209 99332 99,356 99,374 99,388
3 34,116 30,817 29,457 28,710 28,237 27,911 27,672 27489 277345
4 21,198 18,000 16,694 15,977 15,522 15,207 14,976 14,799 14,659
5 16,258 13,274 12,060 11,392 10,967 10,672 10,456 10,289 10,158
[ 13,745 10,925 9,7795 9, 1483  8,7459  B,4661 B,2600 8,1016 7,976l
7 12,246 95466 8,4513  7,8467 74604 7,1914 6,9928 6,8401 67188
8 11,259 B,6491  7,5919 7,0060 6,6318 86,3707 6,1776 6,0289 59106
9 10,561 8,0215 6,9919 64221 60569 58018 56129  5,4071 53,3511
10 10,044 7.5194  £,5523 59943 56363 53,3858 52001 50567 4,9424
11 0.6400 7,2057 86,2167 5,6683 53160 5,0692 488681 4,7445 4,6315
12 9,3302 66,9266 53,9526 54119 50643 48206 46395  4,4994 43875
13 50708 6,7010 5,7394 35,2053 4,8616 46204 44410 4,3021  4,1911
14 B8.8616  6£,5149  5,5639 50354 46950  4,4558 4,2779 41399 40297
15 8,6831 6,358% 54170 48932  4,5556 43183 4,1415 4,0045 38948
16 8,5310 6,2262  5,2922 47726 44374 4,2016 4,2059 3,889  3,7804
17 B,3997  6,1121 5,1850 46690  4,3359  4,1015 31,9267  3,7910  3,6822
18 8,2854 6,0129 35,0919 4,5790  4,2479 40146 3,8406  3,7054  3,5971
19 8,1850  5,9259  5,0103 45003 41704  3,9386 3,7653  3,6305  3,5215
20 8,0960 58489 5,9382 44307 41027 3,8714 3,6987  3,5644  3,4567
21 8,0166 5,7804 4,8740 43688  4,0421 3,8117 3,6396  3,5056  3,3981
22 7,9454 57190 48166 4,3134  3,9880  3,7583 3,5867  3,4530  3,3458
23 7,8811 53,6637  4,7649 4,2635 3,932  3,7102 3,5390  3,4057  3,2986
24 7,8229 56136 4,7181 42184  3,8951 31,6667 13,4959 33679 32560
25 7,7698 55680 4,6755 41774 3 B550 3,6272 3,4568  3,3239  3,2172
26 7,7213 55263  4,6166 41400 3,8183  3,5911 3,4210 3,2884  3,181B
27 7,6767 34881  4,0009 41056  3,7848 3,5580 3,38582 3,2558  3,1494
28 7,6356 54529  4,5681 40740  3,7539  3,5276 3,3581  3,2259  3,1195
29 7,5976  5,4205  4,5378 40449  3,7254  3,4995 3,3302  3,1982  3,0920
30 7,5625 53904 45097 40179  3,6990  3,4735 3,3045  3,1726  3,0665
40 7.3141 51785 43126 3,8283 13,5138  3,2910 3,1238  2,9930  2,BBY6
60 72,0771 49774 4,1259 3,6491 3,3389 31187 2,9530 2,8233 2,7185
120 6,8510 47865  3,9493 3,47%6  3,1735  2,9559 2,7918  2,6629  2,5586
oo 6,6349 46052 3,7816 3,3192  3,0173  2,8020 2,6393  2.5113 2,4073
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Distribucion F de Fisher-Snedecor
a=0,01
. 10 12 15 20 24 30 40 60 120 oo
2

1 60558 61063 6157,3 67087 62346 6260,7 62868 63130 63394 63660
2 09,399 099 416 99432 99449 99,458 99466 99,474 09483, 99491 99501
3 27,229 27,052 26,872 26,690 26,598 26,505 26,411 26,316 26,221 26,125
4 14,546 14,374 14,198 14,020 13,929 13,838 13,745 13,652 15,558 13,463
5 10,051 08883 97222 19,5527 94665 93793 972912 92020 09,1118 9,0204
[ 78741 77183 75590 73958 73127 72285 71432 70568 69690 46,8801
7 6,6201 6,4691 6,3143 6,1554 56,0743 59921 509084 58236 57372 56495
8 58143 5,6668 55151 53591 52793  5,1980 51156 5,0316 49460 4,8588
9 5,2565 35,1114 4,9621 4,8080 47290 46486 4,5667 44831 43978 43105
10 40492 47059 45582 44054 43269 4,2469 41653 40819 39965 33,9090
11 45393 43974 4,2509 4,0990 40209 39411 13,8596 3,7761 3.6904 3,6025
12 4,2961 4,1553 4,0096 3,8584 3,7805 3,7008 3,6192 3,5355 54494 33608
13 4,1003 3,9603 38154 36646 3,5868 35070 33,4253 33413 38548 3,1654
14 3,9394 38001 3,6557 3,5032 34274 13,3476 3,2656 31813 30942 3,0040
15 3,8049 3,6662 3,5222 3,3719 3,2940 32141  3,1319% 30471 29595 2.8684
16 3,6909 3,5527 13,4089 3,2583 31808 3,1007 3,0182 29330 28447 27528
17 3,5931 3,4552 3,3117 31615 3,0835 30032 29205 28348 27459 265330
18 3,5082 33706 3,2273 3,0771  2,9990 29185 2,8354 27493 26597 2,5660
19 3,4338  3,2965 3,1533 30031  2,924% 28442 27608 2,6742 2,5839 24893
20 3,382 3,2311 3,0RB0 29377 2,8594 27785 2.6947 2,6077 25168 24212
21 3,3098  3,1729 30299 28796 28011 2,7200 2,6359 25484 24568 2,3603
22 3,2576 3,1209 29780 28274 27488 2,6675 25831 24951 24029 2,3055
23 3,2106 30740 29311 278053 2,7017 2,6202 22,5355 24471 23542 2,2559
24 3,1681 30316 28887 27380 26591 25773 24923 24035 23099 22107
25 3,1294 29931 2,8502 2,6993 2,6203 12,5383 2,4530 2,3637 2,2695 2,16%94
26 3,0941 29579 2,8150 2,6640 2,5848 2,5026 24170 23273 2,2325  2,1315
27 30618  2,9256 2,7827 26316 2,5522 2,4699 2,3840 22938 2,1984 2,0945
28 3,0320 12,8959 2,7530 26017 2,5223 24397 2,3535 2,262% 21670 2,0642
29 3,0045 28685 2,7256 22,5742 24946 24118 2,3253 2,2344 2,1378  2,0342
30 2,9791 28431 2,7002 2,5487 2,4689 2,3860 2,2992 2,2079 2,1107 2,0062
40 2,8005 2,6648 2,5216 23689 2,28R0 2,2034 2,1162 2,0194 19172 11,8047
60 26318 24961 273323 21978 21154 20285 1,9360 1,8343 1,7263 1,6006
120 24721 23363 21915 2,0346 1,9500 1,8600 11,7628 1,0557 1,5530 1,3805
o0 2,3209 2,1848 20385 1,8783 1,7908 11,6964 11,5923 1,4730 1,3246 1,0000
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Test Kolmogorov-Smirnov, valores criticos para una muestra
Tamarno Nivel de significacién o
muesiral
1 0,10 0,05 0,02 0,01

1 0,95000 0,97500 0,99000 0,99500

2 0,77639 0,84189 {0,90000 0,92929

3 0,63604 0,70760 0,78456 0,82900

4 0,56522 0,62394 0,68887 00,73424

3 0,50945 0,56328 0,62718 0,66853

& 0,46799 0,51926 0,57741 0,61661

7 0,43607 0,48342 0,53844 0,57581

8 0,40962 0,45427 0,50654 0.54179

9 0,38746 0,43001 0,47960 0,51332

10 0.36866 0,40025 0,45662 0, 48853

11 0,35242 0,39122 0,43670 0,46770

12 0,33815 0,37543 0,41918 0,44905

13 0,32549 0,36143 0,40362 0,43247

14 0,31417 0,34850 0,38970 0,41762

15 0,30397 0,33760 0,37713 0,40420

16 (0,29472 0,32733 0,36571 0,39201

17 0,28627 0,31796 0,35528 0,38086

18 (.27851 0,30936 0,34569 0,37062

19 0,27136 0,30143 0,33685 0,36117

20 0,26473 0,29408 0,32866 0.,35241

21 0,25858 0,28724 0,32104 0,34427

22 0,25283 0,28087 0,31394 0,33666

23 0,24746 (,27450 0,30728 0,32954

24 0,24242 0,26531 030104 0,32286

25 0,23768 (0,26404 0,29516 0,31657

26 0,23320 0,25907 0,28962 0,31064

27 0,22898 0,25438 0,28438 0,30502

28 0,22497 0,24993 0,27942 0,29971

29 0,22117 0,24571 ,27471 0,29466

30 0,21756 0,24170 0,27023 0,28987

Para tamafios muestralesn = 30 | el valor critico D = /- In{o/2)/2n
Cuande =005 D =1358/n , para @=001 D = 1,628/n
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Valores criticos del test de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
valores criticos D, del test de Kolmogorov-Smirnov

D, = méx|F, (x) - F(x)| P(D,>D)=«
e Test unilateral, a=0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
muestra Test bilateral, a=0,20 0,10 0,050 0,02 0,010
n= 1 0,900 0,950 0,975 0,990 0,995
2 0,684 0,776 0,842 0,900 0,929
3 0,565 0,636 0,708 0,785 0,829
4 0,493 0,565 0,624 0,689 0,734
5 0,447 0,509 0,563 0,627 0,669
6 0,410 0,468 0,519 0,577 0,617
7 0,381 0,436 0,483 0,538 0,576
8 0,358 0,410 0,454 0,507 0,542
9 0,339 0,387 0,430 0,480 0,513
10 0,323 0,369 0,409 0,457 0,489
11 0,308 0,352 0,391 0,437 0,468
12 0,296 0,338 0,375 0,419 0,449
13 0,285 0.325 0,361 0,404 0,432
14 0,275 0,314 0,349 0,390 0,418
15 0,266 0,304 0,338 0,377 0,404
16 0,258 0,295 0,327 0,366 0,392
17 0,250 0,286 0,318 0,355 0,381
18 0,244 0,279 0,309 0,346 0,371
19 0,237 0,271 0,301 0,337 0,361
20 0,232 0,265 0,294 0,329 0,352
21 0,226 0,259 0,287 0,321 0,344
22 0,221 0,253 0,281 0,314 0,337
23 0,216 0,247 0,275 0,307 0,330
24 0,212 0,242 0,269 0,301 0,323
25 0,208 0,238 0,264 0,295 0,317
26 0,204 0,233 0,259 0,290 0,311
By 0,200 0,229 0,254 0,284 0,305
28 0,197 0,225 0,250 0,279 0,300
29 0,193 0,221 0,246 0,275 0,295
30 0,190 0,218 0,242 0,270 0,290
31 0,187 0,214 0,238 0,266 0,285
32 0,184 0,211 0,234 0,262 0,281
33 0,182 0,208 0,231 0,258 0,277
34 0,179 0,205 0,227 0,254 0,273
35 0,177 0,202 0,224 0,251 0,269
36 0,174 0,199 0,221 0,247 0,265
37 0,172 0,196 0,218 0,244 0,262
38 0,170 0,194 0,215 0,241 0,258
39 0,168 0,191 0,213 0,238 0,255
40 0,165 0,189 0,210 0,235 0,252
Aproxima-
dhéin par 1,0730 1,2239 1,3581 1,5174 1,6276
n > 40: Jn Vn Jn Jn Jn
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Valores criticos del test de Lilliefors de normalidad
valores criticos D, del estadistico:

D,=méx|F,(x)- Fy(x)  P(D,>D,)=a

Tamaiio de muestra Nivel de significacién a
n 0,20 0,15 0,10 0,05 0,01
4 0,300 0,319 0,352 0,381 0417
5 0,285 0,299 0,315 0,337 0,405
6 0,265 0,277 0,294 0,319 0,364
7 0,247 0,258 0,276 0,300 0,348
8 0,233 0,244 0,261 0,285 0,331
9 0,223 0,233 0,249 0,271 0,311
10 0,215 0,224 0,239 0,258 0,294
11 0,206 0,217 0,230 0,249 0,284
12 0,199 0,212 0,223 0,242 0,275
13 0,190 0,202 0,214 0,234 0,268
14 0,183 0,194 0,207 0,227 0,261
15 0,177 0,187 0,201 0,220 0,257
16 0,173 0,182 0,195 0,213 0,250
17 0,169 0,177 0,189 0,206 0,245
18 0,166 0,173 0,184 0,200 0,239
19 0,163 0,169 0,179 0,195 0,235
20 0,160 0,166 0,174 0,190 0,231
25 0,149 0,153 0,165 0,180 0,203
30 0,131 0,136 0,144 0,161 0,187
Aproximacién para | 736 0,768 0,805 0,886 1,031
n> 30 R Y
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Coeficientes a; del test W de Shapiro-Wilk de normalidad

valores de los coeficientes a; del estadistico de Shapiro-Wilk de normalidad:

k 2
[zas‘(x(n—iﬂ) = X(z‘):\

W= i=1 :
> (X, - X)
i=1
n
2 3 4 5 6 7 8 9 10
i
1 07071 0,7071 06872 0,6646 0,6431 06233 06052 0,5888 0,5739
2 0,0000 0,1667 02413 02806 03031 03164 03244 0,3291
£ 0,000 0,0875 0,1401 0,1743 0,1976 0,2141
4 0,0000 0,0561 00947 0,1224
5 0,0000 10,0399
n
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
i
| 0,5601 0,5475 0,5359 0,5251 0,5150 0,5056 04968 0,4886 0,4808 0,4734
2 03315 03325 03325 03318 03306 03290 03273 03253 03232 03211
3 02260 02347 02412 02460 02495 02521 02540 0,2553 02561 0,2565
i 0,1429 0,158 0,1707 10,1802 0,1878 0,1939 0,1988 0,2027 0,2059 0,2085
5 0,0695 00922 0,1099 0,1240 0,1353 10,1447 0,1524 0,1587 0,1641 0,1686
6 0,0000 00303 00539 00727 0,880 0,1005 0,1109 0,1197 01271 0,1334
7 0,0000 00240 0,433 00593 00725 00837 00932 0,1013
8 0,0000 00196 00359 00496 00612 00711
9 0,0000 00163 00303 0,0422
10 0,0000 0,0140
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Coeficientes a; del test W de Shapiro-Wilk de normalidad

valores de los coeficientes a; del estadistico de Shapiro-Wilk de normalidad:

k 2
[Zai(X(anl) = X(i)}
i=1

i(Xi ik }?)2
i=1

n

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

04643 04590 04542 04493 04450 0,4407 04366 04328 04291 04254
0,3185 03156 03126 03098 03069 0,3043 0,3018 0,2992 0,2968 10,2944
0,2578 0,2571 0,2563 0,2554 0,2543 0,2533 02522 0,2510 0,2499 0,2487
02119 02131 02139 02145 02148 02151 02152 02151 02150 0,2148
0,1736 0,1764 0,1787 0,1807 0,1822 0,1836 0,1848 0,1857 0,1864 0,1870
0,1399 0,1443 0,1480 0,1512 0,1539 0,1563 0,1584 0,1601 0,1616 0,1630
0,1092 0,1150 0,120t 0,1245 0,1283 0,1316 0,1346 0,1372 0,1395 0,1415
0,0804 0,0878 00941 0,0997 0,1046 0,1089 0,1128 0,1162 0,1192 0,1219
0,0530 0,0618 00696 00764 0,0823 00876 00923 0,965 0,1002 0,1036
10 0,0263 0,0368 0,459 0,0539 00610 00672 00728 0,0778 0,0822 0,0862
11 0,0000 00122 00228 0,321 00403 00476 0,0540 0,0598 0,0650 0,0697

D Q0 ~1 O\ U B D e

12 0,0000 0,107 0,0200 0,0284 00358 00424 0,0483 0,0537
13 0,0000 0,0094 00178 0,0253 0,0320 0,0381
14 0,0000 0,0084 00159 0,0227
15 0,0000 0,0076

n
\ 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
i

04220 04188 04156 04127 04096 04068 04040 04015 03989 0,3964
02921 0,2898 0,2876 0,2854 0,2834 0,2813 02794 02774 02755 0,2737
02475 0,2462 0,2451 02439 0,2427 02415 02403 0,2391 0,2380 0,2368
02145 02141 02137 02132 02127 02121 02116 02110 02104 0,2098
0,1874 0,1878 0,1880 0,1882 0,1883 0,1883 0,1883 0,1881 0,1880 0,1878
0,1641 0,1651 0,1660 0,1667 0,1673 0,1678 0,1683 0,1686 0,1689 0,1691
0,1433 0,1449 0,1463 0,1475 10,1487 0,1496 0,1505 0,1513 0,1520 0,1526
0,1243 0,1265 10,1284 10,1301 0,1317 01331 0,1344 0,1356 0,1366 0,1376
0,1066 0,1093 0,1118 0,1140 0,1160 0,1179 0,1196 0,1211 0,1225 0,1237
10 0,0899 0,0931 00961 00988 0,1013 0,1036 0,1056 0,1075 0,1092 0,1108
11 0,0739 0,0777 0,0812 0,0844 00873 0,0900 00924 0,0947 0,0967 0,0986
12 0,0585 0,0629 00669 00706 00739 00770 00798 0,0824 0,0848 0,0870
13 0,0435 0,0485 00530 00572 00610 00645 00677 00706 00733 0,0759
14 0,0289 0,0344 00395 00441 00484 0,0523 00559 0,0592 0,0622 0,0651
15 00144 00206 00262 00314 00361 00404 00444 0,481 00515 0,0546
16 0,0000 0,0068 00131 00187 00239 00287 00331 00372 0,0409 0,0444

D OO~ AU B W e

17 00000 00062 00119 00172 00220 00264 00305 00343
18 00000 00057 00110 0,0158 00203 00244
19 00000 00053 00101 0,0146
20 | 0,0000 0,0049
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LTNI\-'ER-STDADAi.l':an\'OZ\L% APEIIAOS nnnninmnnnrmnsahasTTRTRarasrssaase NOMBPB ssiniaiasinamaisuss
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EJOrCICior dal (A ..o oo i st s v s iisaass sy s s sy s e S e R R A e e

Coeficientes a; del test W de Shapiro-Wilk de normalidad

valores de los coeficientes a; del estadistico de Shapiro-Wilk de normalidad:

" 2
[Zai(x(n—iu) = X(i)]

i=1

n

>.(X;— X)*

i=1

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

03904 0,3917 0,3894 0,3872 0,3850 0,3830 0,3808 0,3789 0,3770 0,3751
02719 02701 0,2684 02667 02651 0,2635 0,2620 0,2604 0,2589 10,2574
0,2357 02345 02334 02323 02313 0,2302 0,2291 0,2281 02271 10,2260
0,2091 0,2085 0,2078 0,2072 0,2065 02058 0,2052 0,2045 0,2038 0,2032
0,1876 0,1874 0,1871 0,1868 0,1865 0,1862 0,1859 0,1855 0,1851 0,1847
0,1693 0,1694 01695 0,1695 0,1695 0,1695 01695 0,1693 0,1692 0,1691
0,1531 0,1535 0,1539 0,1542 0,1545 0,1548 0,1550 0,1551 0,1553 0,1554
0,1384 0,1392 0,1398 0,1405 0,1410 0,1415 0,1420 0,1423 0,1427 0,1430
0,1249 0,1259 0,1269 0,1278 0,1286 0,1293 0,1300 0,1306 0,1312 0,1317
10 01123 0,1136 0,1149 0,1160 01170 0,1180 0,1189 10,1197 0,1205 0,1212
11 0,1004 0,1020 0,1035 0,1049 0,1062 0,1073 0,1085 0,1095 0,1105 0,1113
12 10,0891 00909 0,0927 0,0943 00959 00972 00986 0,0998 0,1010 0,1020
13 10,0782 00804 00824 0,0842 0,0860 0,0876 0,0892 0,0906 00919 0,0932
14 0,0677 00701 00724 00745 00765 00783 0,0801 0,0817 0,0832 0,0846
15 0,0575 00602 00628 00651 00673 00694 00713 00731 00748 00764
16 0,0476 0,0506 0,0534 00560 00584 0,0607 00628 0,0648 0,0667 0,0685
17 0,0379 0,411 00442 00471 0,497 00522 00546 0,0568 00588 0,0608
18 10,0283 0,0318 0,0352 0,383 00412 00439 00465 0,0489 00511 0,0532
19 00188 00227 00263 0029 00328 00357 0,0385 00411 00436 0,0459
20 0,0094 00136 00175 00211 00245 00277 0,0307 0,335 00361 0,0386
21 0,0000 0,0045 0,0087 00126 00163 00197 00229 0,0259 0,0288 0,0314

QO IO U b b e

22 0,0000 0,0042 0,0081 00118 00153 00185 00215 0,0244
23 0,0000 0,0039 00076 00110 00143 00174
24 0,0000 0,0037 0,0071 0,0104
25 0,0000 0,0035
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Valores criticos del test W de Shapiro-Wilk de normalidad
valores criticos W, del test W de Shapiro-Wilk: PIW < W, ] =«

Nivel de significacién «

0,01 0,02 0,05 0,10 0,50 0,90 0,95 0,98 0,99

3 0,753 0,75 0,767 0,789 0959 0998 0,999 1,000 1,000
4 0,687 0707 0,748 0,792 0935 0987 0992 099 0,997
5 0,68 0,715 0,762 0806 0927 0979 098 0991 0,993
6 0,713 0,743 0,788 0826 0927 0974 0981 0,986 0,989
7 0,730 0,760 0,803 0,838 0928 0972 0979 0985 0988
8 0,749 0,778 0818 0,851 0932 0972 0978 0984 0987
9 0,764 0,791 0829 0859 0935 0972 0978 0984 0986
10 0,781 0,806 0842 0869 0938 0972 0978 0983 0986
11 0,792 0817 0850 0876 0940 0973 0979 0984 0,986
12 0,805 0,828 0839 0,883 0943 0973 0979 0984 0,986
13 0814 0837 0866 0889 0945 0974 0979 0984 0986
14 0825 0846 0874 0895 0947 0975 0980 0984 0,986
15 0835 0855 0881 0901 095 0975 0980 0984 0,987
16 0844 0863 0887 0906 0952 0976 0981 0,985 0,987
17 0,851 0,869 0892 0910 0954 0977 0981 0985 0,987
18 0858 0874 0897 0914 0956 0978 0982 098 0988
19 0863 0879 091 0917 0957 0978 0982 098 0988
20 0868 0,884 0905 0920 0959 0979 0983 098 0988
21 0873 0,888 0908 0923 0960 0980 0983 0987 0989
22 0878 0892 0911 0,926 0,961 0980 0984 0987 0989
23 0881 0,895 0914 0928 0962 0981 0984 0987 0989
24 0884 0898 0916 0930 0963 0981 0984 0987 0989
25 0.888 0901 0918 0931 0964 0981 0985 098 0,989
26 0,891 0904 0920 0933 0965 0982 0985 0988 0989
27 0894 0906 0923 0935 0965 0982 0985 0988 0990
28 0896 0908 0924 0936 0966 0982 0985 0988 0990
29 0898 0910 0926 0937 0966 0982 0985 0988 0990
30 0900 0912 0927 0939 0967 0983 0985 098 0990
31 0902 0914 0929 0940 0967 0983 098 098 0,990
32 0904 0915 0930 0941 0968 0983 098 0988 0990
33 0906 0917 0,931 0942 0968 0983 098 0989 0,990
34 0908 0919 0933 0943 0969 0983 098 0989 0990
35 0910 0920 0934 0944 0969 098¢ 098 0989 0,990
36 0912 0922 0935 0945 0970 0984 098 0989 0,990
37 0914 0924 0936 0946 0970 0984 0987 0989 0990
38 0916 0925 0938 0947 0971 098 0987 0989 0990
39 0917 0927 0939 0948 0,971 0984 0987 0989 0991
40 0919 0928 0940 0949 0972 0985 0987 0989 0991
41 0920 0929 0941 0950 0972 0985 0987 0989 0991
42 0,922 0930 0942 0951 0972 0985 0987 098 0,991
43 0923 0932 0943 0951 0973 0985 0987 09% 0991
44 0924 0933 0944 0952 0973 0985 0987 0,990 0,991
45 0926 0934 0945 0953 0973 0985 0988 0,990 0,991
46 0927 0935 0945 0953 0974 0985 0988 0,990 0,991
47 0928 0936 0946 0954 0974 0985 0988 0,990 0,991
48 0929 0937 0947 0954 0974 0985 0988  09% 0991
49 0929 0937 0947 0955 0974 0985 0988 0,990 0,991
50 0930 0938 0947 0955 0974 0985 0988 0,990 0,991
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Valores criticos del test de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras de distintos tamafios n, = n,

valores criticos D, ., del test de Kolmogorov-Smirnov:

D, = méxlﬁzl (I)_ an (I)|

Ry, 2

N,=min(n,,n,)

P(D

Ry,

N, = méx(n;,n,)

>D

ny, Ny 0

)=«

Test unilateral

Nivel de significacion a

; a=0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
Test bilateral =020 010 0,050 0,02 0,01
N, =6 N,= 17 23/42 4/7 29/42 5/7 5/6
8 1/2 7/12 - 2/3 3/4 3/4
9 1/2 5/9 2/3 13/18 7/9
10 1/2 17/30 19/30 7/10 11/15
12 1/2 7/12 7/12 2/3 3/4
18 4/9 5/9 11/18 2/3 13/18
24 11/24 1/2 7/12 5/8 2/3
N, =17 N,= 8 27/56 33/56 5/8 41/56 3/4
9 31/63 5/9 40/63 5/7 47/63
10 33/70 39/70 43/70 7/10 5/7
14 3/7 1/2 4/7 9/14 5/7
28 3/7 13/28 15/28 17728 9/14
N,=8 N,= 9 4/9 13/24 5/8 2/3 3/4
10 19/40 21/40 23/40 27/40 7/10
12 11/24 1/2 7/12 5/8 2/3
16 7/16 1/2 9/16 5/8 5/8
32 13/32 7/16 1/2 9/16 19/32
N,=9 N,=10 7/15 1/2 26/45 2/3 31/45
12 4/9 1/2 5/9 11/18 2/3
15 19/45 22/45 8/15 3/5 29/45
18 7/18 4/9 1/2 5/9 11/18
36 13/36 5/12 17/36 19/36 5/9
N, =10 N,=15 2/5 7/15 1/2 17/30 19/30
20 2/5 9/20 1/2 11/20 3/5
40 7/20 2/5 9/20 1/2
N, =12 N, =15 23/60 9/20 1/2 11720 7/12
16 3/8 7/16 23/48 13/24 12
18 13/36 5/12 17/36 19/36 5/9
20 11/30 5/12 7/15 31/60 17/30
N, =15 N, =20 7/20 2/5 13/30 29/60 31/60
N, =16 N,=20 27/80 31/80 17/40 19/40 41/80
Aproximacion g
paran, yn / 1 2
granldes 2 =y x1,0730 1,2239 1,3581 1,5174 1,6276
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Valores criticos del test de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras

del mismo tamafio, n, =n,=n

valores criticos D, ,.,, del test de Kolmogorov-Smirnov:

D, , = max|F,(x) - G,(x)| P(D,,> D, .0) =

Tamaiio Nivel de significacién
de Test unilateral 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
muestras Test bilateral 0,20 0,10 0,050 0,02 0,010
n= 3 2/3 2/3
4 3/4 3/4 3/4

5 3/5 3/5 4/5 4/5 4/5

6 3/6 4/6 4/6 5/6 5/6

7 4/7 4/7 5/7 5/7 5/7

8 4/8 4/8 5/8 5/8 6/8

9 4/9 5/9 5/9 6/9 6/9
10 4/10 5/10 6/10 6/10 7/10
11 5/11 5/11 6/11 7/11 7/11
12 SA2 5/12 6/12 7/12 7/12
13 5/13 6/13 6/13 7/13 8/13
14 5/14 6/14 7/14 7/14 8/14
15 5/15 6/15 7/15 8/15 8/15
16 6/16 6/16 7/16 8/16 9/16
17 6/17 7/17 7/17 8/17 9/17
18 6/18 7/18 8/18 9/18 9/18
19 6/19 7/19 8/19 9/19 9/19
20 6/29 7/20 8/20 9/20 10/20
21 6/21 7/21 8/21 9/21 10/21
22 7/22 8/22 8/22 10/22 10/22
23 7/23 8/23 9/23 10/23 10/23
24 7/24 8/24 9/24 10/24 11/24
25 7/25 8/25 9/25 10/25 11/25
26 7/26 8/26 9/26 10/26 11/26
27 7/27 8/27 9/27 11/27 11727
28 8/28 9/28 10/28 11/28 12/28
29 8/29 9/29 10/29 11/29 12/29
30 8/30 9/30 10/30 11/30 12/30
31 8/31 9/31 10/31 11/31 12/31
32 8/32 9/32 10/32 12/32 12/32
33 8/33 9/33 11/33 12/33 13/33
34 8/34 10/34 11/34 12/34 13/34
35 8/35 10/35 11/35 12/35 13/35
36 9/36 10/36 11/36 12/36 13/36
37 9/37 10/37 11/37 12/37 13/37
38 9/38 10/38 11/38 13/38 14/38
39 9/39 10/39 11/39 13/39 14/39
40 9/40 10/40 12/40 13/40 14/40

Aproximacién
0 1,5174 1,7308 1,9206 2,1460 2,3018
para n > 40: :
i R
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Valores criticos de la prueba de rachas nivel de significacion del 5%

PIR<k/Hy]=025  PlR2ky/H,]=025

UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

ny
n;
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2 K,

K F 2 2 2 2 2 2 2 2
3 Ks

K, 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
4 K 9 9

Ki 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
5 K, 9 0 i¢ Il 11

K, 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4& 4 4 4 5 5 %
6 K g Jo 11 12 12 13 I3 I3 I3

K, 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6 6
7 K, 11 12 13 13 14 14 14 14 15 15 15

K, 2 2 3 3 3 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6
8 K; 11 12 13 14 14 15 15 16 16 16 16 17 17 17 17 17

K; 2 32 B8 3 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7
92 K 13 14 14 15 16 16 16 17 17 18 18 18 18 18 18

K; 2 3 3 4 4 35 5§ 5 6 6 6 7 7 7 &8 8 8
10 K; 13 14 15 16 16 17 17 18 18 18 19 19 19 20 20

K 2 3 3 4 5 5 5 6 6 7 7 7'7 8 8 & 8 9
11 Ks 13 14 15 16 17 17 18 19 19 19 20 20 20 21 21

K; 2 3 4 4 & 5 6 6 7 7 T &8 8 & 9 u § o
12 K, 13 14 16 16 17 18 19 19 20 20 21 21 21 22 22

K, 2 2 3 4 4 ¥ 6 6 7 7 7 & &8 & & 9 9 Jo 1o
13 K, I3 16 17 18 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23

K; 2 2 3 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 9 1o [0 10 10
14 K, 15 16 17 18 19 20 20 21 22 22 23 23 23 24

K; 2 2 3 4 5 5 6 7 7 8 8 9 9 9 o 10 10 11 11
15 K» 15 16 18 18 19 20 21 22 22 23 23 24 24 25

K, 2 3 3 4 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 11 12
16 K 17 1& 19 20 21 21 22 23 23 2¢ 25 25 25

K 2 3 4 4 5 6 6 7 & 8 9 9 1010 11 11 11 12 12
17 Ks 17 18 19 20 21 22 23 23 24 25 25 26 26

K, 2 3 4 4 5 6 7 7 8 9 9 10 1011 11 11 12 12 13
18 K: 17 18 19 20 21 22 23 24 25 25 26 26 27

K; 2 3 4 5 5 6 7 & & 9 9 AQ M) 14 §d 12 12 13 13
19 K; i7 18 20 21 22- 23 2324 25 26 26 27 27

K 2 3 4 5 6 6 7 &8 & 9 10 10 11 11 12 12 13 13 13
20 K, 17 18 20 21 22 23 24 25 25 26 27 27 28

K, 2 3 4 5 6 6 7 8 9 9 10 10 11 12 12 13 13 13 14
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Funcion de distribucién del estadistico U de Mann-Whitney

PUSUy))=a para m=<n, y n=3.,10

n,=3
U, "
1 2 3
0 0,25 0,10 0,05
1 0,50 0,20 0,10
2 0,40 0,20
3 0,60 0,35
4 0,50
n,=4
U, i
1 2 3 4
0 0,2000 0,0667 0,0286 0,0143
1 0,4000 0,1333 0,0571 0,0286
2 0,6000 0,2667 0,1143 0,0571
3 0,4000 0,2000 0,1000
4 0,6000 03143 01714
5 0,4286 0,2429
6 0,5714 10,3429
7 0,4429
8 0,5571
n,=35
U, al
1 2 3 4 5
0 0,1667 0,0476 0,179 0,0079 0,0040
1 0,3333 0,0952 0,0357 0,015% 00079
2 0,5000 0,1905 0,0714 00317 00159
3 0,2857 0,1250 0,0556 0,0278
4 04286 0,1964 00952 00476
5 0,5714 0,2857 0,1429 0,0754
6 0,3929 0,2063 0,1111
7 0,5000 02778 0,1548
8 0,3651 0,2103
9 04524 02738
10 0,5476 00,3452
11 04206
12 0,5000
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Ejercicio del dia..

Funcién de distribucion del estadistico U de Mann-Whitney

PU<=U,)=0 para

msn y n=3.,10

n,=6
U, i
1 2 3 4 5 6

0 0,1429 0,0357 00119 00048 0,0022 0,0011

1 0,2857 00714 10,0238 0,0095 0,0043 0,0022

2 0,4286 0,1429 0,0476 0,0190 0,0087 0,0043

3 0,5714 02143 0,0833 10,0333 0,0152 0,0076

4 0,3214 0,1310 0,0571 0,0260 0,0130

5 0,4286 0,1905 0,0857 0,0411 10,0206

6 0,5714 02738 0,1286 10,0628 0,0325

7 0,3571 01762 0,0887 0,0465

8 04524 10,2381 0,1234 0,0660

9 0,5476 0,3048 0,1645 0,0898
10 0,3810 0,2143 10,1201
11 04571 02684 0,1548
12 0,5429 0,3312 0,1970
13 0,3961 0,2424
14 0,4654 0,2944
15 0,5346 10,3496
16 0,4091
17 0,4686
i8 0,5314

n,=7
U, P
1 2 3 4 5 6 7

0 0,1250 0,0278 10,0083 0,0030 0,0013 0,0006 0,0003

1 0,2500 0,0556 0,0167 0,0061 0,0025 0,0012 0,0006

2 0,3750 01111 0,0333 0,0121 0,0051 0,0023 0,0012

3 0,5000 0,1667 0,0583 0,0212 0,0088 0,0041 0,0020

4 0,2500 0,0917 0,0364 0,0152 0,0070 0,0035

5 0,3333 0,1333 0,0545 0,0240 00111 0,0055

6 04444 0,1917 00818 00366 00175 0,0087

7 0,555 0,2583 0,1152 0,0530 0,0256 0,0131

8 0,3333 0,1576 0,0745 0,0367 0,0189

9 0,4167 02061 0,1010 0,0507 0,0265
10 0,5000 0,2636 0,1338 0,0688 0,0364
11 0,3242 0,1717 00903 0,0487
12 0,3939 0,2159 00,1171 0,0641
13 0,4636 0,2652 0,1474 00,0825
14 0,5364 0,3194 0,1830 0,1043
15 0,3775 0,2226 0,1297
16 0,4381 0,2669 0,1588
17 0,5000 0,3141 0,1914
18 0,3654 0,2279
19 04178 0,2675
20 04726 0,3100
21 0,5274 0,3552
22 0,4024
23 0,4508
24 0,5000
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Funcién de distribucion del estadistico U de Mann-Whitney

PUsU))=a para ms<n, y n=3.,10

n,=8
U, i
1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,1111 0,0222 0,0061 0,0020 0,0008 00003 0,0002 0,0001
1 02222 0,0444 00121 00040 0,0016 00007 0,0003 0,0002
2 0,3333 0,0889 0,0242 00081 0,0031 00013 00006 0,0003
3 04444 0,1333 0,424 00141 00054 0,0023 0,0011 0,0005
4 0,5556 0,2000 0,0667 0,0242 0,0093 0,0040 0,0019 0,0009
5 0,2667 0,0970 0,0364 00148 0,0063 0,0030 00015
6 0,3556 0,1394 0,0545 00225 00100 0,0047 00023
7 0,4444 0,1879 0,0768 00326 0,0147 0,0070 0,0035
8 0,5556 10,2485 0,1071 00466 0,0213 0,0103 0,0052
9 0,3152 0,1414 00637 0,029 00145 00074
10 0,3879 10,1838 0,0855 0,0406 0,0200 0,0103
11 0,4606 10,2303 0,1111 0,0539 0,0270 0,0141
12 0,5394 0,2848 0,1422 0,0709 0,0361 0,0190
13 0,3414 0,1772 0,0906 0,0469 0,0249
14 0,4040 02176 0,1142 0,0603 0,0325
15 0,4667 0,2618 0,1412 0,0760 0,0415
16 0,5333 0,3108 0,1725 0,0946 0,0524
17 0,3621 0,2068 0,1159 0,0652
18 04165 02454 10,1405 0,0803
19 04716 0,2864 0,1678 0,0974
20 0,5284 0,3310 0,1984 0,1172
21 0,3773 0,2317 0,1393
22 04259 0,2679 0,1641
23 0,4749 0,3063 0,1911
24 0,5251 0,3472 0,2209
25 0,3894 0,2527
26 0,4333 0,2869
27 0,4775 0,3227
28 0,5225 0,3605
29 0,3992
30 0,4392
31 0,4796
32 0,5204
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Funcién de distribucion del estadistico U de Mann-Whitney

PU=<U;)=0 para

msn, y n=3.,10

n,=9
n
U, :
1 2 3 4 5 6 i/ 8 9

0 0,1000 0,0182 0,0045 0,0014 00005 00002 000001 0,0000 0,0000

| 0,2000 0,0364 0,0091 0,0028 0,000 00004 00002 0,0001 0,0000

2 0,3000 0,0727 0,0182 0,0056 0,0020 0,0008 0,0003 0,0002 0,0001

3 0,4000 0,1091 0,0318 0,0098 0,0035 00014 00006 00003 0.0001

4 0,5000 0,1636 0,0500 0,0168 0,0060 00024 0,0010 0,0005 0,0002

5 0,2182 0,0727 0,0252 0,0095 0,0038 00017 0,0008 0,0004

6 0,2909 0,1045 0,0378 0,0145 0,0060 0,0026 00012 0,0006

7 0,3636 0,1409 0,0531 0,0210 0,0088 0,0039 0,0019 0,0009

8 04545 0,1864 0,0741 0,0300 0,0128 00058 0,0028 0,0014

9 0,5455 10,2409 0,0993 0,0415 0,0180 0,0082 0,0039 0,0020
10 0,3000 0,1301 0,0559 0,0248 0,0115 0,0056 0,0028
11 0,3636 0,1650 0,0734 0,0332 00156 00076 0,0039
12 0,4318 0,2070 0,0949 0,0440 00209 00103 0,0053
13 0,5000 0,2517 0,1199 0,0567 00274 00137 0,0071
14 0,3021 0,1489 0,0723 0,0356 0,0180 10,0094
15 03552 0,1818 0,0905 0,0454 00232 0,0122
16 04126 02188 0,1119 0,0571 0,0296 0,0157
17 0,4699 0,2592 0,1361 0,0708 0,0372 0,0200
18 0,5301 0,3032 0,1638 0,0869 0,0464 0,0252
19 0,3497 0,1942 0,1052 00570 0,0313
20 0,3986 0,2280 0,1261 0,0694 0,0385
21 0,4491 02643 0,1496 0,0836 0,0470
22 0,5000 0,3035 0,1755 0,0998 0,0567
23 0,3445 02039 0,1179 0,0680
24 0,3878 0,2349 0,1383 0,0807
25 0,4320 02680 0,1606 0,0951
26 04773 03032 0,1852 0,1112
27 0,5227 10,3403 02117 0,1290
28 0,3788 00,2404 10,1487
29 04185 02707 0,1701
30 0,4591 10,3029 0,1933
31 0,5000 0,3365 0,2181
32 0,3715 0,2447
33 0,4074 0,2729
34 04442 073024
35 04813 03332
36 0,5187 0,3652
37 0,3981
38 0,4317
39 0,4657
40 0,5000
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Funcién de distribucién del estadistico U de Mann-Whitney

PU<sU))=o para m<n, y n=3..,10
n, =10
"y
UO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0,0909 00152 0,0035 0,0010 0,003 0,0001 0,0001 00000 00000 0,0000

1 0,1818 0,0303 0,0070 0,0020 0,0007 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000

2 0,2727 0,0606 0,0140 0,0040 0,0013 0,0005 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000

3 03636 0,0909 00245 0,0070 0,0023 0,0009 0,0004 00002 0,0001 0,0000

4 0,4545 0,1364 0,0385 0,0120 0,0040 0,0015 0,0006 0,0003 0,0001 0,0001

5 0,5455 0,1818 10,0559 0,0180 0,0063 0 0024 0,0010 0,0004 0,0002 0,0001

6 0,2424 0,0804 0,0270 0, 0097 0‘0037 0,0015 0,0007 0 0003 0,0002

7 0,3030 0,1084 0,0380 0,0140 0,0055 0,0023 0 0010 10,0005 0,0002

8 0,3788 10,1434 0,0529 0,0200 0,0080 0,0034 0,0015 0,0007 O, 0004

9 0,4545 10,1853 0,0709 00276 00112 0,0048 0,0022 0 0011 O 0005
10 0,5455 0,2343 0,0939 0,0376 00156 0,0068 0,0031 0,0015 0,0008
I1 0,2867 0,1199 0,0496 0,0210 0,0093 0,0043 0,00?.1 0, 0010
12 0,3462 0,1518 0,0646 0,0280 00125 0,0058 0,0028 0,0014
13 0,4056 0,1868 0,0823 0,0363 0,0165 00078 O 0038 0,0019
14 0,4685 0,2268 0,1032 00467 0,0215 00103 0,0051 0,0026
15 0,5315 0,2697 0,1272 0,0589 0,0277 00133 0,0066 0,0034
16 0,3177 0,1548 0,073¢ 0,0351 0,0171 0,0086 0, 0045
17 0,3666 0,1855 0,0903 0,0439 00217 0,0110 0,0057
18 0,4196 0,2198 0,1099 0,0544 0,0273 0,0140 0 0073
19 0,4725 02567 0,1317 0,0665 0,0338 0,0175 0,0093
20 0,5275 0,2970 0,1566 0,0806 0,0416 00217 00116
21 0,3393 0,1838 0,0966 0,0506 0,0267 0,0144
22 0,3839 02139 0,1148 0,0610 00326 00177
23 0,4296 0,2461 0,1349 10,0729 0,0394 0,0216
24 04765 02811 0,1574 0,0864 00474 0,0262
25 0,5235 03177 0,1819 0,1015 0,0564 0,0315
26 0,3564 0,2087 0,1185 0,0667 0,0376
27 0,3962 0,2374 0,1371 0,0782 0,0446
28 04374 02681 0,1577 00912 0,0526
29 0,4789 0,3004 0,1800 0,1055 0,0615
30 0,5211 03345 0,2041 0,1214 0,0716
31 0,3698 0,2299 0,1388 0,0827
32 04063 0,2574 0,1577 10,0952
33 04434 0,2863 0,1781 0,1088
34 04811 03167 0,2001 0,1237
a5 0,5189 10,3482 10,2235 0,1399
36 0,3809 0,2483 0,1575
37 0,4143 0,2745 10,1763
38 0,4484 0,3019 0,1965
39 0,4827 03304 0,2179
40 0,5173 00,3598 10,2406
41 0,3901 0,2644
42 0,4211 0,2894
43 04524 0,3153
44 04841 00,3421
45 0,5159 0,3697
46 0,3980
47 0,4267
48 0,4559
49 0,4853
50 0,5147
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Valores criticos para el test de Kruskal-Wallis para k = 3

valores criticos h,: P(H=h,)=«

si el estadistico H que se calcula a partir de las observaciones muestrales
€s mayor que A, se rechaza la hipdtesis nula H, al nivel de significacion «

Tamaiios de Tamaiios de h .
las muestras h, @ las muestras :
n, n, n, By n; !
2 1 1 2,7000 0,500 4 3 2 6,4444 0,008
2 2 1 3,6000 0,200 6,3000 0,011
2 2 2 4,5714 0,067 5,4444 0,046
3,7143 0,200 5,4000 0,051
3 1 1 3,2000 0,300 4,5111 0,098
3 2 1 4,2857 0,100 4,4444 0,102
3,8571 0,133 4 3 3 67455 0,010
3 2 2 5,3572 0,029 6,7091 0,013
4,7143 0,048 5,7909 0,046
4,5000 0,067 5,7273 0,050
44643 0,105 4,7091 0,092
3 3 1 5,1429 0,043 4,7000 0,101
4,5714 0,100 4 4 1 66667 0,010
4,0000 0,129 6,1667 0,022
3 3 2 6,2500 0,011 4,9667 0,048
5,3611 0,032 4,8667 0,054
5,1389 0,061 4,1667 0,082
4,5556 0,100 4,0667 0,102
4,2500 0,121 4 4 2 7,0364 0,006
3 3 3 7,2000 0,004 6,8727 0,011
6,4889 0,011 5,4545 0,046
5,6889 0,029 5,2364 0, 052
5,6000 0,050 4,5545 0,098
5,0667 0,086 4,4455 0,103
4,6222 0,100 4 4 3 7,1439 0,010
4 1 1 35714 0,200 7,1364 0,011
4 2 1 4,8214 0,057 5,5985 0,049
4,5000 0,076 5,5758 0,051
4,0179 0,114 4,5455 0,099
4 2 2 6,0000 0,014 44773 0,102
5,3333 0,033 4 4 4 7,6538 0,008
5,1250 0,052 7,5385 0,011
4,4583 0,100 5,6923 0,049
4,1667 0,105 5,6538 0,054
4 3 1 5,8333 0,021 4,6539 0,097
5,2083 0,050 4,5001 0,104
5,0000 0,057
4,0556 0,093
3,8889 0,129
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Valores criticos para el test de Kruskal-Wallis para k = 3

valores criticos h,: P(H=h,)=«

si el estadistico H que se calcula a partir de las observaciones muestrales
€s mayor que £, se rechaza la hipétesis nula H, al nivel de significacién «

Tamaiios de x Tamaiios de
las muestras « . las muestras h, =

n, n, n, n, n, n,
5 1 I 3,8571 0,143 5 4 3 7,4449 0,010
5 2 1 5,2500 0,036 7,3949 0,011
5,0000 0,048 5,6564 0,049
4,4500 0,071 5,6308 0,050
4,2000 0,095 4,5487 0,099
4,0500 0,119 45231 0,103
5 2 2 6,5333 0,008 5 4 4 71,7604 0,009
6,1333 0,013 7,7440 0,011
5,1600 0,034 5,6571 0,049
5,0400 0,056 56176 0,050
4,3733 0,090 46187 0,100
42933 0,122 4,5527 0,102
5 3 1 6,4000 0,012 S 5 1 7,3091 0,009
4,9600 0,048 6,8364 0,011
48711 0,052 51273 0,046
4,0178 0,095 4,9091 0,053
3,8400 0,123 4,1091 0,086
5 3 2 6,9091 0,009 4,0364 0,105
6,8218 0,010 5 5 2 7,3385 0,010
5,2509 0,049 7,2692 0,010
5,1055 0,052 5,3385 0,047
4,6509 0,091 5,2462 0,051
4,4945 0,101 4,6231 0,097
5 3 3 7,0788 0,009 4,5077 0,100
6,9818 0,011 5 ) 3 7,5780 0,010
5,6485 0,049 7,5429 0,010
5,5152 0,051 5,7055 0,046
45333 0,097 5,6264 0,051
44121 0,109 4,5451 0,100
5 4 1 6,9545 0,008 4,5363 0,102
6,8400 0,011 5 5 4 7.8229 0,010
4,9855 0,044 7,7914 0,010
4,8600 0,056 5,6657 0,049
3,9873 0,098 5,6429 0,050
3,9600 0,102 4,5229 0,099
5 4 2 7,2045 0,009 4,5200 0,101
7,1182 0,010 5 5 5 8,0000 0,009
52727 0,049 7,9800 0,010
52682 0,050 5,7800 0,049
4,5409 0,098 5,6600 0,051
45182 0,101 4,5600 0,100
4,5000 0,102
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Valores criticos para el test de Kruskal-Wallis para diferentes valores de k
valores criticos h,: P(H=h,) =0
para distintos tamafios muestrales y niveles de significaciéon 0,05 y 0,01

k=3 k=4 k=35

Tamaiios de Tamafios de Tamaiios de

las muestras 0’05 G’OI las muestras 0905 0’81 ]35 muestras 0;05 0,81
z2 2z 2 — — 2 2 i i — — 2 2 1 1 i — —_
3 2 1 — — 2 2 2 1 5679 —_ 2 2 2 1 1 6,750 —
3 02 2 4714 — 2 2 2 2 6167 66672 2 2 2 1 7133 7533
3 3 1 5143 —_ 3 1 i 1 —_ — 2 2 2 2 2 17418 8,291
3 3 2 5361 —_ 3 2 1 1 — 3 1 l I 1 — —
3 3 3 5 720013 2 2 1 5833 —_ 3 2 1 i 1 6,583 —
4 2 1 — e 3 2 2 2 6333 113313 2 2 1 1 6800 7,600
4 2 2 5333 — 3 3 1 1 6,333 —_ 3 2 2 2 1 17309 8127
4 3 1 5208 —_ 3 3 2 1 6244 7200 3 2 2 2 2 7682 8682
4 3 2 5444 64441 3 3 2 2 6527 1636 3 3 1 1 1 7,111 —
4 3 3 5791 67451 3 3 3 1 6,600 ?400 3 3 2 1 1 7200 8,073
4 4 1 4967 6667 3 3 3 2 6,727 80&5 I 3 2 2 1 7591 8,576
4 4 2 5455 7033 3 3 3 7000 8538 3 3 2 2 2 1910 9115
4 4 3 5598 7,144 | 4 1 I i — — 33 3 1 1 7576 8,424
4 4 4 5692 7654 4 2 i I 5,833 — 3 3 3 2 1+ 1769 9,051
5 2 1 5000 —_— 4 2 2 1 6133 70001 3 3 3 2 2 8(}44 9,505
s 2 2 5160 6533 4 2 2 2 6545 73913 3 3 3 1 8000 9451
5 3 1 4960 —_ 4 3 1 1 6178 70671 3 3 3 3 2 8200 9,876
5§ 3 2 5251 6909 4 3 2 1 6309 74551 3 3 3 3 3 8,333 10,20
§ 3 3 5648 7079 4 3 2 2 6621 7871

5 4 { 4985 69551 4 3 3 I 6,545 ?,758

s 4 2 5273 7205| 4 3 3 2 6795 8333

5 4 3 565 74451 4 3 3 3 698 8,659

S 4 4 5657 7760 4 4 | 1 5945 1909

5 5 1 5127 7309 4 4 2 1 638 7 909

5 § 2 5338 i 338 4 4 2 2 6731 8346

5 5§ 3 5705 7.578 4 4 3 1 6635 8231

S 5 4 5666 7823 4 4 3 2 6874 8 621

5 5 5 578 8000 4 4 3 3 7038 8876

6 | 1 — — 4 4 4 1 6725 8588

6 2 1 4822 4 4 4 2 6957 887

6 2 2 5345 6655 4 4 4 3 1142 9,075

6 3 1 4855 6873| 4 4 4 4 1235 9,287

6 3 2 5348 6970

6 3 3 5815 7410

6 4 1 4947 7,106

6 4 2 5340 7340

6 4 3 5610 7,500

6 4 4 5681 7795

6 5 1 4,990 7 182

6 5 2 5338 7376

6 5 3 5602 7,590

6 5 4 5661 7936

6 S5 5§ 5729 8,028

6 6 1 4945 7,121

6 6 2 5410 7467

6 6 3 5625 7,725

6 6 4 5724 8,000

6 6 S 5765 8,124

6 6 6 5801 8222

7 7 7 5819 8378

8 8 8 5805 8465
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Valores criticos de la prueba de Wilcoxon para una muestra

i Nivel de significacion o,

0,050 0,025 0,010 0,005 0,001
5 0.6
6 2.1 0.6
7 3.7 2.1 0.3
8 57 37 1.6 0.3
9 8.1 57 3.1 1.6
10 10,8 81 5.1 3.1
11 13,9 10.7 7.2 5.1
12 17,4 13.8 9.8 7,2 1.0
13 21,4 17,2 12,7 9.8 2.5
14 25,7 21,1 15,9 12,7 4.4
15 30.4 25,9 19.6 15,9 6.5
16 35,6 29.9 23.6 19,5 9.0
17 41,2 34,9 28,0 23,4 11,7
18 472 40,3 327 27,7 14.8
19 53.6 46,1 37.8 32,4 182
20 60.4 52,3 43,3 37.4 21.9
21 67.6 59.0 492 42,7 26.0
22 753 66,0 555 48.6 304
23 83.4 73.4 62,2 54.8 35,2
24 91.9 81.3 69.3 61,3 40.3
25 100.8 89,5 76,8 68,3 45.8
26 110.0 98.2 84.6 75.7 51.6
27 120.0 107.9 92,9 83.4 57.8
28 130.2 116.8 101.6 915 64,2
29 1409 126.8 110.7 100.1 71.2
30 1520 1371 1202 109.0 78.5
31 1635 1479 1302 1183 86,2
32 175.5 1591 1405 1281 94,3
33 187.9 170.7 151,3 1382 1027
34 200,7 1828 162.3 148,7 1114
35 2140 1953 173.9 1597 120.5
36 2277 208,2 1859 1710 1301
37 2419 221.5 1983 1828 1400
38 256.5 235.3 2111 194.9 150.3
39 2715 249.5 224.4 207.5 161.0
40 287.0 264,2 238.0 220.4 172.1
41 303.0 2793 252.1 233.9 183.6
42 3193 2948 2606.5 2477 285.4
43 336.2 310.7 2815 2619 207.6
44 355.5 327.0 2968 2760.5 220.3
45 371,2 343.8 312.6 2915 233.3
46 389.4 361,1 3287 307.0 246.7
47 408.0 378.8 3454 3229 260.6
48 4271 396,9 362.4 339.1 274.9
49 446.6 415.5 379.9 3559 2895
50 466,5 434.5 397.8 373.0 304.5
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Ejercicio del dia

Valores criticos para el test de rangos-signos de Wilcoxon

n

T, = Zzi .rango (lD-D

i=1

o P(T, <k, )<a P(T, 2k, )<1-«

~\ 0,005 0,01 0,025 0,05 0,10 0,90 0,95 0,975 0,99 0,995
4 - - = - 0|10 = = = -
5 - - - 0 |
6 - = 0 2 38 2aA = =
7 — 0 2 3 s | 23 25 26 28 —
8 0 1 3 5 8 | 8 31 3 35 36
9 1 3 5 8 10 | 35 37 40 4 4
10 3 5 8 10 14 | 41 45 47 50 52
11 5 710 13 17 | 49 3 56 59 6l
12 7 9 13 17 2 |57 6 65 6 T
13 9 12 17 2 26 | 6 0 74 9 82
14 2 15 21 25 31 | 74 8 8 90 93
1S IS 19 25 30 3 | 84 9 95 100 105

o’ no tiene por qué coincidir con el nivel de significacion

Valores criticos p, , parala prueba de Spearman Rho

N a=0.10 a=0.05 a=0.01
5 0.70 0.80 0.90
10 0.44 0.55 0.73
15 0.35 0.44 0.60
20 0.30 0.38 0.52
25 0.26 0.34 0.47
30 0.24 0.31 0.43

Portal Estadistica Aplicada: Estadistica No Paramétrica 153



UNICAMENTE PARA USQO ESCOLAR

(IMPRESC EN PAPEL RECICLADO)

UNIVERSIDAD AUTONOMA

Hoja n®:cnmcanais

ASIgNatUura.. ..o GFUPO

Apellidos
Ejercicio del dia

Valores criticos de la prueba del signo

n=n+n P[S+ < n+]= P[S_ 2 n_]z p

+ o s - + -

n n p n n n p n n n [ n
1 0 0.500 1 12 0 0,000 12 17 0 0,000 17
2 0 0,250 2 1 0,003 11 1 0,000 16
1 0,750 1 2 0,019 10 2 0,001 15

3 0 0,125 3 3 0,073 9 3 0,006 14
1 0,500 2 4 0,194 8 4 0,025 13

4 0 0,063 4 5 0,387 7 5 0,072 12
1 0,313 3 6 0,613 6 6 0,166 11

2 0,688 2 13 0 0,000 13 7 0,315 10

5 0 0,031 5 1 0,002 12 8 0,500 9
1 0,188 4 2 0,011 11 18 0 0,000 18
2 0,500 3 3 0,046 10 1 0,000 17

6 0 0,016 6 4 0,133 9 2 0,001 16
1 0,109 5 5 0,291 8 3 0,004 15

2 0,344 4 6 0,500 7 4 0,015 14

3 0.656 3 14 0 0,000 14 5 0,048 13

7 0 0,008 T | 0,001 13 6 0,119 12
1 0,063 6 2 0,006 12 7 0,240 11
2 0,227 5 3 0,029 11 8 0,407 10

3 0,500 4 4 0,090 10 9 0,593 9

8 0 0,004 8 5 0,212 9 19 0 0,000 19
1 0,035 7 6 0,395 8 1 0,000 18

2 0,145 6 7 0,605 7 2 0,000 17

3 0,363 5 15 0 0,000 15 3 0,002 16

4 0,637 4 1 0,000 14 4 0,010 15

9 0 0,002 9 2 0,004 13 5 0,032 14
1 0,020 8 3 0,018 12 ) 0,084 13

2 0,090 7 4 0,059 11 7 0,180 12

3 0,254 6 5 0,151 10 8 0,324 11
4 0,500 5 6 0,304 9 9 0,500 10

10 0 0,001 10 7 0,500 8 20 0 0,000 20
1 0,011 9 16 0 0,000 16 1 0,000 19
2 0,055 8 1 0,000 15 2 0,000 18

3 0,172 7 #4 0,002 14 3 0,001 17
4 0,377 6 3 0,011 13 4 0,006 16
5 0,623 5 4 0,038 12 5 0,021 15
11 0 0,000 11 5 0,105 11 6 0,058 14
1 0,006 10 6 0,227 10 7 0,132 13

2 0,033 9 7 0.402 9 8 0,252 12

3 0,113 3 8 0,598 8 9 0,412 11
4 0,274 7 10 0,588 10

5 0,500 6
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Valores criticos del estadistico T de Kendall

Nivel de significacion o,

n 0.10 0,05 0,025 0,01 0,005
J "t s t* S o S : S i
4 6 |L,000| 6 |L000| & |Lo00| 8 |Looo| 8 |L000
5 8 0800 8 0,800 10 |1,000| 10 |1,000| 12 |1,000
9 0,600 11 |0,733| 13 |0,867| I3 |0,867| 15 |1,000

11 0,524 13 |0,619| 15 |0,714| 17 (0,810 19 |0,905
12 10,429 16 (0,571 18 |0,643| 20 |0,714| 22 |0,786
14 (0,389 | 18 |0,500| 20 |0,556| 24 |0,667| 26 |0,722
10 17 0,378 21 |0,467| 23 |0,511| 27 |0,600| 29 |0,644

L=T - S -
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DE MADRID Ejercicio del dia

PRIMER DIA DE CIRCULACION

S.F.C.- A606

THOSTAIC

Instrumentos Estadisticos Avanzados

Facultad Ciencias Econdmicasy Empresariales
Departamento de Economia Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Ferndndez
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