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Introducción

Existe una variedad de procedimiento para el procesamiento y análisis estadístico de datos, una vez recogidos los datos, procesados y convertidos en información valiosa para el estudio que se realiza, pueden utilizarse varias técnicas que  permitan sacar el máximo provecho de la información disponible, sin embargo, la utilización de técnicas de Estadística No Paramétricas son poco utilizada, a pesar de la potencia y certeza de sus resultados, y que por lo general no se dispone de información suficiente sobre la población de la cual se extrajeron los datos que den soporte la realización de inferencia con base en la muestra observada.

En esta investigación se desarrollan algunas técnicas de análisis estadístico no paramétrico tales como El contraste C² de Bondad del Ajuste, el contraste de Kolmogorov-Smirnov, el contraste de Independencia y la tabla de contingencia. Con estos temas podemos resolver casos estadísticos como cuantas personas fueron hospitalizadas en un centro de asistencia durante un determinado periodo.

Contraste de Bondad de Ajuste para Distribuciones

Medida de lo bien que se ajusta el modelo a los datos. Se basa en los cuadrados de las diferencias entre las probabilidades observadas y las pronosticadas. Un valor pequeño del nivel crítico del estadístico de bondad de ajuste indica que dicho ajuste no es bueno.
Vamos a aplicar el contraste [image: image1.png]


para determinar a través de una muestra si una v.a. X sigue o no cierta distribución. Podemos encontrarnos entonces con dos casos: 

La ley de la v.a. X que deseamos contrastar está completamente determinada. 

La ley de la v.a. X no es totalmente conocida y es necesario estimar algunos de sus parámetros. 

Prueba de Chi2

La prueba Chi-cuadrado para una muestra permite averiguar si la distribución empírica de una variable categórica se ajusta o no a una determinada distribución teórica (uniforme, binomial, multinomial, normal, etc.) este contraste de bondad de ajuste, se pone a prueba utilizando un estadístico originalmente propuesto por Pearson para comparar las frecuencias observadas o empíricas  con las esperadas o teóricas de cada categoría, es decir, un estadístico diseñado para comparar las frecuencias de hecho obtenidas en una muestra concreta (frecuencias observadas: Oi) con las frecuencias que deberíamos encontrar si la variable realmente siguiera la distribución teórica propuesta en la hipótesis nula

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

En estadística, la prueba de Kolmogorov-Smirnov (también prueba K-S) es una prueba no paramétrica que se utiliza para determinar la bondad de ajuste de dos distribuciones de probabilidad entre sí. En el caso de que queramos verificar la normalidad de una distribución, la prueba de Lilliefors conlleva algunas mejoras con respecto a la de Kolmogorov-Smirnov; y, en general, las pruebas Shapiro-Wilk o Anderson-Darling son alternativas más potentes.Conviene tener en cuenta que la prueba Kolmogorov-Smirnov es más sensible a los valores cercanos a la mediana que a los extremos de la distribución. La  prueba de Anderson-Darling proporciona igual sensibilidad con valores extremos. 
Two-sample Kolmogorov–Smirnov test La distribución de los datos Fn para n observaciones yi se define como
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Para dos colas el estadístico viene dado por
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Donde F(x) es la distribución presentada como hipótesis.

Estadística de Kolmogorov-Smirnov
The empirical distribution function F n for n iid observations X i is defined as La función de distribución empírica F n para n id observaciones X i se define como 
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where dónde [image: image6.png]Ix.<y



is the indicator function , equal to 1 if X i ≤ x and equal to 0 otherwise. es el indicador de función, igual a 1 si X ≤ x i e iguales a 0 en caso contrario. 

The Kolmogorov-Smirnov statistic for a given cumulative distribution function F ( x ) is La de Kolmogorov-Smirnov estadística para una determinada función de distribución acumulativa F (x) es
[image: image7.png]Dy, = sup | Fn(z) — F(z)].




where sup S is the supremum of set S .donde S es el apoyo supremum de conjunto S. By the Glivenko-Cantelli theorem , if the sample comes from distribution F ( x ), then D n converges to 0 almost surely . Por el teorema Glivenko-Cantelli, si la muestra procede de la distribución F (x), entonces D n converge a 0 casi seguramente. Kolmogorov strengthened this result, by effectively providing the rate of this convergence (see below). Kolmogorov fortalecido este resultado, por la eficaz prestación de este tipo de convergencia (véase más adelante). The Donsker theorem provides yet stronger result. El teorema de Donsker proporciona aún mayor resultado. 

Kolmogorov distribution Distribución de Kolmogorov
The Kolmogorov distribution is the distribution of the random variable La distribución de Kolmogorov es la distribución de la variable aleatoria 
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where B ( t ) is the Brownian bridge . 
Donde B (t) es el puente Browniano. The cumulative distribution function of K is given by La función de distribución acumulativa de K está dada por   
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Kolmogorov–Smirnov test 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 

Under null hypothesis that the sample comes from the hypothesized distribution F ( x ), En virtud de la hipótesis nula de que la muestra proviene de la hipótesis de distribución F (x), 
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in distribution , where B ( t ) is the Brownian bridge . 
En la distribución, donde B (t) es el puente Browniano. 

If F is continuous then under the null hypothesis Si F es continua entonces bajo la hipótesis nula [image: image11.png]


converges to the Kolmogorov distribution, which does not depend on F . converge a la distribución de Kolmogorov, que no depende de F. This result may also be known as the Kolmogorov theorem ; see Kolmogorov's theorem for disambiguation. Este resultado también puede ser conocido como el teorema de Kolmogorov, ver el teorema de Kolmogorov para desambiguación. 

The goodness-of-fit test or the Kolmogorov–Smirnov test is constructed by using the critical values of the Kolmogorov distribution. La bondad de ajuste de prueba o la prueba de Kolmogorov-Smirnov se construye mediante el uso de los valores críticos de la distribución de Kolmogorov. 

The null hypothesis is rejected at level α if La hipótesis nula es rechazada al nivel α si 
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where K α is found from K α donde se encuentra desde 
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The asymptotic power of this test is 1. 
La asíntota de potencia de esta prueba es de 1. If the form or parameters of F ( x ) are determined from the X i , the inequality may not hold. Si la forma o los parámetros de F (x) se determina a partir de las X i, la desigualdad no podrá ejercer. In this case, Monte Carlo or other methods are required to determine the rejection level α . En este caso, de Monte Carlo o se requieren otros métodos para determinar el nivel de rechazo α. 

Two-sample Kolmogorov–Smirnov test Dos Muestras de Kolmogorov-Smirnov Test
The Kolmogorov-Smirnov test may also be used to test whether two underlying one-dimensional probability distributions differ. La prueba de Kolmogorov-Smirnov también puede utilizarse para probar si las dos en una dimensión diferentes distribuciones de probabilidad. In this case, the Kolmogorov-Smirnov statistic is En este caso, la estadística de Kolmogorov-Smirnov es 
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and the null hypothesis is rejected at level α if y la hipótesis nula es rechazada al nivel α si 
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Tabla de Contingencia
En estadística las tablas de contingencia se emplean para registrar y analizar la relación entre dos o más variables, habitualmente de naturaleza cualitativa -nominales u ordinales-.
Supóngase que se dispone de dos variables, la primera el sexo (hombre o mujer) y la segunda que recoge si el individuo es zurdo o diestro. Se ha observado esta pareja de variables en una muestra aleatoria de 100 individuos. Se puede emplear una tabla de contingencia para expresar la relación entre estas dos variables, del siguiente modo:
	
	Diestro
	Zurdo
	TOTAL

	Hombre
	43
	9
	52

	Mujer
	44
	4
	48

	TOTAL
	87
	13
	100


Las cifras en la columna de la derecha y en la fila inferior reciben el nombre de frecuencias marginales y la cifra situada en la esquina inferior derecha es el gran total.

La tabla nos permite ver de un vistazo que la proporción de hombres diestros es aproximadamente igual a la proporción de mujeres diestras. Sin embargo, ambas proporciones no son idénticas y la significación estadística de la diferencia entre ellas puede ser evaluada con el test Chi Cuadrado de Pearson, supuesto que las cifras de la tabla son una muestra aleatoria de una población. Si la proporción de individuos en cada columna varía entre las diversas filas y viceversa, se dice que existe asociación entre las dos variables. Si no existe asociación se dice que ambas variables son independientes.

El grado de asociación entre dos variables se puede evaluar empleando distintos coeficientes: el más simple es el coeficiente phi que se define por

φ = √ (χ2 / N)

donde χ2 se deriva del test de Pearson, y N es el total de observaciones -el gran total-. Φ puede oscilar entre 0 (que indica que no existe asociación entre las variables) e infinito. A diferencia de otras medidas de asociación, el coeficiente Φ de Cramer no está acotado.

Tabla de contingencia 
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La tabla ji- cuadrada (
[image: image17.wmf]2
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)  se utiliza principalmente:
· Para probar si una serie de datos observada, concuerda con el modelo (serie esperada) de la información. 
· Para probar las diferencias entre las proporciones de varios grupos (tabla de contingencia). 
Para todos los casos,
Ho: No hay diferencia o no hay dependencia entre variables
H1: Hay diferencia o si hay dependencia entre variables.

Pasos para realizar la tabla de contingencias 
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1) Plantear las hipótesis:
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 H1: al menos dos proporciones son diferentes.

2) Construir una tabla que contenga los valores observados.

3) Sumar los totales de los renglones y columnas de los valores observados.

4) Debajo de cada valor observado poner el valor esperado utilizando la fórmula:
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        4) 
Calcular el valor del estadístico de prueba 
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 usando la fórmula:


[image: image22.wmf](

)

å

-

=

ij

ij

ij

E

E

O

2

c


Donde: 

Oij = Valor observado de la celda i,j.

Eij = Valor esperado de la celda i,j

5) Determinar los grados de libertad mediante:
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               Donde 


               r = número de renglones

               c = número de columnas

6) Calcular el valor crítico en la tabla  
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7) Criterio de decisión: si el valor crítico < valor del estadístico de prueba rechazamos Ho

Ejemplo: Al final de un semestre, las calificaciones de matemáticas fueron tabuladas en la siguiente tabla de contingencia de 
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 para estudiar la relación entre la asistencia a clase y la calificación obtenida.

	Ausencias
	Aprobado
	No aprobado

	 0 - 3
	135
	110

	 4 - 6
	36
	4

	 7 - 45
	9
	6


Con 
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, ¿indican los datos que son distintas las proporciones de estudiantes que pasaron en las tres categorías de ausencias?

H0: p1 = p2 = p3

H1: al menos dos proporciones son diferentes.
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Los valores Oij = 135, 110... Corresponden a los valores observados, los valores esperados se colocan en las celdas con paréntesis, para calcular los  utilizamos la fórmula:
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[image: image29.wmf]Nùmero de ausencias

Aprobado

No aprobado

Total

0-3

135

110
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(147)

(98)

4-6
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4
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(24)

(16)
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9

6

15

(9)
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Total
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Calculamos el valor del estadístico de prueba 
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 usando la fórmula:
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Prueba de Independencia

Su objetivo es determinar si alguna situación es afectada por otra, basándose en datos estadísticos y valores probabilístico obtenidos de la fabulación de datos o de pronósticos por medio de formulas y tablas, para esto se basa  en un nivel de significancia en un caso y en el otro a comparar, valiéndonos de tablas de contingencia para obtener frecuencias esperadas y poder aplicarlas, para a si obtener datos comparativos que son determinantes en la decisión de independencia.
Cuando cada individuo de la población a estudio se puede clasificar según dos criterios A y B, admitiendo el primero a posibilidades diferentes y b el segundo, la representación de las frecuencias observadas en forma de una matriz a x b recibe el nombre de Tabla de contingencia. Los datos se disponen de la forma 
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Siendo n el número de individuos que presentan simultáneamente la i-ésima modalidad del carácter A y la j-ésima del B. 

La hipótesis nula a contrastar admite que ambos caracteres, A y B, se presentan de forma independiente en los individuos de la población de la cual se extrae la muestra; siendo la alternativa la dependencia estocástica entre ambos caracteres. La realización de esta prueba requiere el cálculo del estadístico 
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Donde:
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Y 
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Son las frecuencias absolutas marginales y 
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El tamaño muestral total. 

El estadístico L se distribuye como una [image: image37.png]


con (a - 1) (b - 1) grados de libertad. El contraste se realiza con un nivel de significación del 5%. 

Ejemplo de Aplicación

Para estudiar la dependencia entre la práctica de algún deporte y la depresión, se seleccionó una muestra aleatoria simple de 100 jóvenes, con los siguientes resultados: 

	
	Sin depresión
	Con depresión
	

	Deportista
	38
	9
	47

	No deportista
	31
	22
	53

	
	69
	31
	100


L = (38 – 32,43)2/32,43 + (31 – 36,57)2/36,57 + (9 – 14,57)2/14,57 + (22 – 16,43)2/16,43

= 0,9567 + 0,8484 + 2,1293 + 1,8883 = 5,8227

El valor que alcanza el estadístico L es 5,8227.  Buscando en la tabla teórica de Chi Cuadrado para 1 grado de libertad se aprecia Lt = 3,84146 < 5,8227 lo que permite rechazar la hipótesis de independencia de caracteres con un nivel de significación del 5%, admitiendo por tanto que la práctica deportiva disminuye el riesgo de depresión. 
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		Nùmero de ausencias		Aprobado		No aprobado		Total
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		Total		180		120		300
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