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1. Introduccién

Introduccidn

e En muchas situaciones que se observan frecuentemente en la
practica, utilizando las técnicas de bondad de ajuste del tema
anterior, se concluye que una muestra dada no sigue una distribucion
normal.

e En este caso, los contrastes paramétricos para poblaciones normales
estudiados no son validos.

e En estas situaciones todavia se pueden plantear y contrastar
hipétesis acerca de algunas caracteristicas importantes de la
distribucién poblacional. En particular, una de las medidas de mayor
interés en la practica es la mediana.



1. Introduccién

Introduccidn

Para simplificar el problema, consideraremos en este tema
exclusivamente variables continuas.

Recordamos que la mediana poblacional de una variable aleatoria
continua, X, es el tnico valor, Qy 5, que divide la distribucién en dos
partes igualmente probables:

1
Pr(X > Qus) =Pr(X < Qos) = >
Por tanto, para variables continuas la mediana es el tnico valor en el

que la funcién de distribucién es igual a 0.5:

1

F(Qos) = 5

La mediana poblacional se estima con la mediana muestral (Me).
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Contraste de los signos para la mediana

Suponemos una muestra aleatoria simple (Xi, ..., X,) de una poblacién
desconocida con funcidn de distribucién continua.

Queremos resolver contrastes del tipo:
Ho : Qo5 = mo Ho : Qos = mo Ho : Qos = mo

Hi: Qos # mo Hi: Qos < mg Hi: Qos > mo

Si la hipdtesis nula es cierta, el ndmero de observaciones en la muestra
mayores que mg debe se aproximadamente el mismo que el nimero
observaciones menores que mg.

Asi, denotamos con (+) si la observacién estd por encima de mg y con
(-) en caso contrario.
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Contraste de los signos para la mediana

Considerando las variables:

n=toi-mi={ g 505 }

para i =1,...,n, podemos considerar la variable “Nimero de
observaciones menores que mg" que se obtiene mediante 2:7:1 Y;.

Observamos que si la hipdtesis nula es cierta,
Pr(Y; =1)=Pr(+) = P(X > mg) =0,5

Asi, podemos definir el siguiente estadistico de contraste:

>°Y; ~n, Bin(n,0,5)
i=1
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Contraste de los signos para la mediana

Calculo del p-valor
o Hy: 00’5 =mg vs Hi: 00’5 > mo

p-valor = Pr (Bin(n,075) > Z%‘)
i—1

1

o Hy:Qos=mo vs Hi:Qus <mg

n
p-valor = Pr (Bin(n,0,5) < Z%‘)

i=1

e Ho:Qos=mo vs Hi:Qos# mo

p-valor = 2 min {Pr (Bin(n, 0,5) > Zy,') , Pr (Bin(n,0,5) < Z%‘) }
i=1 i=1
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Contraste de los signos para la mediana

Ejemplo 4.1.

Un pequeiio comercio desea saber si la mediana del gasto por cliente en
la tienda es mayor de los 48 euros que espera de beneficio. El gasto de
los ultimos 10 clientes observados ha sido: 80, 75, 65, 84, 40, 60, 49, 50,
38 y 39 euros. Contrastar esta afirmacion al nivel o« = 0.05.
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Contraste de los signos para una proporcion

Utilizando el test de los signos se pueden resolver también contrastes
sobre una proporcién.

Consideramos que se tiene una muestra (Y3, Y2,...,Y,) de una
poblacién Bernouilli, Bin(1, p):

Y — 1, con probabilidad p
~ 1 0, con probabilidad 1 —p

Se pueden resolver contrastes para la proporcién:

Ho : p = po Ho : p = po Ho : p = po
H1:p7ép0 Hl:p>p0 H1:p<po

utilizando el estadistico de contraste:
n

Z YI ~Ho Bin (n7 pO)
i=1
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Contraste de los signos para una proporcion

Ejemplo 4.2.

Las calificaciones ordenadas obtenidas por catorce estudiantes de un
curso han sido: 2.7 4.2 5.3 6.1 6.7 728587899596 9.7 9.8 10.
Contrastar mediante el test de los signos la hipdtesis de que la proporcion
de estudiantes que aprueban es superior al 756 %
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Contraste de los signos para una proporcion

Cuando el tamafio muestral, n, es grande, se puede aproximar la
distribucién binomial por una normal:

>_Yi ~Hy, Bin(n, po) ~ N(npo, npo(1 — po))
i=1

Luego, se tiene que:

NE

i (1- )
p=" %H0N<Po,popo)

n n

y podemos usar el siguiente estadistico de contraste:

———= —n, N(0,1)

donde, 27:1 Y"'

n
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Ejemplo 4.3.

Se trabaja con la hipdtesis de que uno de cada diez varones manifiesta
algtin tipo de daltonismo.

o Elegidos 400 varones, se detectan 50 daltonicos. Con un nivel de
significacion del 10 %, jse puede rechazar la hipdtesis de partida? jse
obtendrd la misma conclusién si el nivel de significacion es del 5 %7
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Contraste de los rangos signados de Wilcoxon

Suponemos una muestra aleatoria simple (Xi, ..., X,) de una poblacién
desconocida con funcién de distribucién continua y simétrica.

Queremos resolver contrastes sobre la mediana poblacional:
Ho : Qo5 = mo Ho : Qos = mo Ho : Qo5 = mo
Hy : Qos # mo Hy 1 Qos < mg Hy : Qos > mo
Para resolver estos contrastes se calculan las diferencias:
[ X1 = mol, [Xo — mol ..., [ X — mol

y las ordenamos en orden creciente, asignando a cada X; su rango.
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Contraste de los rangos signados de Wilcoxon

El estadistico de Wilcoxon, T es:
T = Suma de los rangos de las X; mayores que myg

T~ = Suma de los rangos de las X; menores que mg

Claramente, bajo Hy, es de esperar que: Ty T~ sean iguales. Ademis,

_ & n(n+1)
THyT- =Y i="T0
L >

por lo que basta tener en consideracién T+, cuya distribucién es
conocida.
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Contraste de los rangos signados de Wilcoxon

o Hy:Qos=mp vs Hi:Qus>mg

p-valor = Pr (TJr > t+)
o Hy:Qos=mp vs Hi:Qus < mg

p-valor = Pr (T+ < t+)
o Hy:Qos=mo vs Hi:Qus# mo

p-valor =2min {Pr(T+ < t), Pr(T">t")}

donde tT es la suma de los rangos de las observaciones mayores que my.
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Contraste de los rangos signados de Wilcoxon

Ejemplo 4.1 (bis)

Un pequefio comercio desea saber si la mediana del gasto por cliente en
la tienda es mayor de los 48 euros que espera de beneficio. El gasto de
los dltimos 10 clientes observados ha sido: 80, 75, 65, 84, 40, 60, 49, 50,
38 y 39 euros. Contrastar esta afirmacion al nivel o = 0.05.



	1. Introducción
	2. Contraste de los signos
	2.1. Contraste de los signos para la mediana
	2.2. Contraste de los signos para una proporción

	3. Contraste de de los rangos signados de Wilcoxon

