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REALIZADO POR:
Br. Rosangel Castellar
Br. Févida Zapata

RESUMEN

Nuestra investigacion se refiere, a las Aplicaciones de la Distribucion de
Probabilidades de Chi Cuadrado en la Toma de Decisiones, la cuales son pruebas no
paramétricas, ya que se basan en pruebas de hipotesis, acerca de una o mas medias
poblacionales, aplicables a los niveles de medicion nominal y ordinal, estas pruebas
son: de Independencia que consiste en calcular si las variables de clasificacion son
independientes o estan relacionadas; Bondad de Ajuste que permite determinar si
existe diferencia entre un conjunto observado de datos a un conjunto esperado de
datos y la de Homogeneidad que busca comprobar si las muestras estudiadas
provienen de la misma poblacion, existen otras pruebas; y se consideran herramientas
estadisticas usadas para probar hipdtesis de dependencia entre variables, referidas a
un conjunto de frecuencias observadas y un conjunto de frecuencias esperadas de una
muestra; también son futiles para comprobar la fiabilidad de las inferencias
estadisticas en un estudio estadistico y son una estrategia importante que facilita el
desarrollo, éstas eliminan obstaculos para una alta calidad, productividad y optimizar
los procesos en una organizacion a través de la toma de decisiones basadas en datos
reales, porque no se aplica la intuicidn, no se decide de manera subjetiva; sino que se
decide objetivamente aplicando procedimientos estructurados 6 sistematicos, dando la
seguridad de un resultado verdadero.

Palabras claves: No Paramétricas, Chi Cuadrado, Hipodtesis, decisiones.



INTRODUCCION

Después de la segunda guerra mundial se afianz6 mas la industria y la parte
comercial, siendo necesario renovar la produccion para suplir las necesidades de la
época, surgiendo contribuciones a los fundamentos estadisticos de las teorias de las
probabilidades. El nacimiento de la Estadistica se ubica a mediados del siglo XVII,
un ciudadano comun llamado Juan Graunt nacido en Londres que era comerciante
organizd estos datos en la forma que hoy llamamos Estadistica Descriptiva, la cual
fue publicada como “Observaciones Naturales y Politicas hechas sobre la tasa de

Mortalidad”.

El nacimiento de la probabilidad tiene una historia mucho mas antigua. Se
origina a través del estudio de juegos de azar y apuestas durante el siglo XVI. La
teoria de la probabilidad, fue una rama de los estudios matematicos hechos por Blaise
Pascal y Pierre de Fermat en el siglo XVII. Actualmente en el siglo XXI, el modelo
probabilistico se utiliza para controlar el flujo del trafico a través de autopistas, en
una conexion telefonica, o en una computadora, encontrar la composicion genética de
individuos o poblaciones, control de calidad, seguro, inversién y otros sectores de

negocios y de la industria.

Las buenas decisiones de hoy en dia son conducidas por datos. En todos los
aspectos de nuestras vidas, y mas aun en el mundo de los de los negocios, una
diversidad asombrosa de datos estd disponible para el reconocimiento y la
aproximacion analitica. Actualmente, gerentes de negocios y profesionales son mas
exigidos a justificar sus decisiones basandose en la informaciéon proporcionada por

datos y necesitan sistemas de soporte de decisiones basadas en modelos.



El estadistico Ronald Fisher describe los diferentes métodos estadisticos, entre
esos se encuentran Las Pruebas de Chi Cuadrado, llegando a formar parte de la
Estadistica Aplicada actualmente y la técnica que ha desarrollado la escuela
cuantitativa; contribuyendo de manera importante a la aplicacion en el area gerencial
o administrativa, para que el Gerente o Administrador enfrente la incertidumbre

aplicando un estudio cuantitativo que sea realista.

Esta habilidad Estadistica como entre otras, le permitira recolectar, analizar e
interpretar inteligentemente los datos relevantes en su toma de decision, solucionar
problemas en una diversidad de contextos, agregar soporte a las decisiones y reducir
el trabajo de adivinar, es aqui donde se basa la importancia de la Teoria de la

Probabilidad en la toma de decisiones.

Tomando en cuenta que la toma de decisiones, es el proceso de seleccion de
una alternativa, entre un conjunto de dos o mas de éstas; permitiendo conocer el
riesgo de cada alternativa, ya que las buenas decisiones son producto de la buena y

oportuna informacion.

En este orden de ideas la aplicacion de la Probabilidad de la Prueba del Chi
Cuadrado, por medio de la cual se realiza el contraste de la hipotesis de dependencia
entre variables; es un estudio estadistico y una estrategia importante que facilita el
desarrollo, elimina obstadculos para la alta calidad, productividad y optimizar los
procesos en una organizacion a través de la toma de decisiones basadas en datos
reales, no en opiniones reales o creencias; estas aplicaciones son utilizadas en
muchas disciplinas tales como el Andlisis Financiero, Econometria, Auditoria,

produccion y operaciones, e Investigacion de Mercadeo.

El proposito general de la investigacion, son las  Aplicaciones de la
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Distribucion de Probabilidades de Chi Cuadrado, como una herramienta para la Toma
de Decisiones, con la finalidad de determinar las ventajas o desventajas que se
pueden alcanzar aplicando la misma, para abrir una nueva perspectiva sobre el

conocimiento para el mejor desempefio de las organizaciones.

Para la realizacion del trabajo de investigacion, se desarrollan tres (3) capitulos

los cuales estan constituidos de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se plantea la naturaleza del problema del tema central de
la investigacion que contiene: Planteamiento del problema, Objetivos, Justificacion,

Marco tedrico y Marco metodologico.

En el segundo capitulo, se mencionan Los Aspectos Generales de las
Aplicaciones de la Distribucion de Probabilidades de Chi Cuadrado en la Toma de

Decisiones, para lograr los objetivos de la investigacion.

El tercer y ultimo capitulo, presenta El Andlisis de las Pruebas del Chi

Cuadrado en la Toma de Decisiones.



CAPITULO1
NATURALEZA DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento Del Problema

En el siglo XIX, con la generalizacion del método cientifico para estudiar todos
los fendmenos de las ciencias naturales y sociales, los investigadores vieron la
necesidad de reducir la informacion cualitativa a valores numéricos para evitar la

ambigiiedad de las descripciones verbales.

En nuestros dias, la Estadistica se ha convertido en un método efectivo para
describir con exactitud los valores de los datos economicos, politicos, sociales,
psicoldgicos, bioldgicos y fisicos, y sirve como herramienta para relacionar y analizar
dichos datos. El trabajo del experto estadistico no consiste ya s6lo en reunir y tabular
los datos, sino sobre todo en interpretar esa informacion. En general, es la Estadistica
la que nos mantiene al corriente de lo que ocurre en el mundo, todo gracias al auxilio

de los datos estadisticos que otros recopilan, presentan e interpretan.

El desarrollo de la Teoria de la Probabilidad ha aumentado el alcance de las
aplicaciones de la Estadistica. Muchos conjuntos de datos se pueden estudiar con gran
exactitud utilizando determinadas distribuciones probabilisticas. La probabilidad es
util para comprobar la fiabilidad de las inferencias estadisticas y para predecir el tipo

y la cantidad de datos necesarios en un determinado estudio estadistico.

Mediante el Andlisis de las Aplicaciones de la Distribucion de las
Probabilidades del Chi Cuadrado, se puede conocer la importancia del método, asi

como los beneficios que tiene esta aplicacion en la toma de decisiones para las
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organizaciones en general. En la actualidad cada vez es mayor la incertidumbre en la
que viven los gerentes, debido tanto a los factores externos e internos que afectan la

toma de decisiones de los mismos.

Existen dos formas de abordar el asunto de la toma de decisiones. La primera
forma es estudiar la manera como las personas suelen tomar decisiones y la otra de
como deberian tomarla. La primera, se basa en realizar ciertos tipos de experimentos
con los que se tratan de encontrar algin patrén de comportamiento y, en este caso
estamos frente a un enfoque descriptivo de la toma de decisiones. En el otro caso,
consiste en elaborar un conjunto de supuestos, viéndose este como la prueba de
hipdtesis y con éstos se dan pautas de como debe ser la conducta de aquel que toma
la decision siempre considerando que es un ser racional e intencional, aunque tenga

limitaciones de informacidn.

La distribuciéon Chi-Cuadrado tiene muchas aplicaciones en inferencia
estadistica, por ejemplo en el test Chi-Cuadrado y en la estimacién de varianzas.
También estd involucrada en el problema de estimar la media de una poblacion
normalmente distribuida y en el problema de estimar la pendiente de una recta de
regresion lineal, a través de su papel en la distribucion t de Student, y participa en
todos los problemas de analisis de varianza, por su papel en la distribucion F de
Snedecor, que es la distribucion del cociente de dos variables aleatorias de

distribucion Chi-Cuadrado e independientes.

Las pruebas de hipdtesis aplicables a los niveles de mediciéon nominal u ordinal
se denominan Pruebas No Paramétricas o libres de distribucion, donde esta ultima
denominacion implica que en tales pruebas no intervienen suposiciones con respecto
a la distribucion de la poblacion de origen, considerandose asi las distribuciones del
Chi Cuadrado como una prueba no paramétrica que mide la discrepancia entre una

distribucion observada y otra tedrica (bondad de ajuste), indicando en qué medida las
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diferencias existentes entre ambas, de haberlas, se deben al azar en el contraste de
hipdtesis. También se utiliza para probar la independencia de dos variables entre si,

mediante la presentacion de los datos en tablas de contingencia.

En Estadistica, la distribucion Chi Cuadrado, también denominada  Chi-
Cuadrado de Pearson, es una distribucion de probabilidad continua con un parametro

k, que representa los grados de libertad de la variable aleatoria.

En esta investigacion haremos énfasis en la prueba de Chi Cuadrado de
Pearson, la cual es una prueba no paramétrica, muy utilizada para la toma de
decisiones. Esta prueba nos permite determinar si el comportamiento de las categorias
de una variable presenta diferencias estadisticamente significativas. En el caso de la
Prueba de Independencia, debemos partir de la teoria que no existe relacion entre las
variables de la tabla de contingencia (Hipotesis nula); es decir, debemos asumir que
los resultados de las categorias de una variable no se ven afectados o influenciados

por las categorias de la segunda variable.

El céalculo del Chi Cuadrado, arroja como resultado un valor numérico
denominado alfa (a), el cual debe ser comparado con el Nivel de Significancia
elegido, es decir, el valor que indica el porcentaje de valores de muestra que estan
fuera de ciertos limites; suponiendo que la hipdtesis nula es correcta, es decir, se trata
de la probabilidad de rechazar la hipotesis nula cuando es cierta, estos porcentajes
pueden ser 1%, 5% entre otros, asi mismo los grados de libertad pueden ser varios y

dependen del numero de valores de la muestra.

Esta investigacion es un estudio de varias cuestiones en relacion con variables
cualitativas 6 cuantitativas cuyos datos estan recogidos en forma de tabla de
frecuencias. El denominador comun a todas ellas, es que su tratamiento estadistico

estd basado en la misma distribucion teorica: la distribucion X? (Chi-cuadrado 6 ji-
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cuadrado).

En esencia se van a abordar tres tipos de problemas en el analisis de las pruebas
de Chi Cuadrado para la toma de decisiones: Prueba de Bondad de Ajuste, Prueba de

Homogeneidad y Prueba de Independencia.

Por todo lo antes expuesto, es necesario dar respuesta a las siguientes

interrogantes:

e ;Cudles son los aspectos generales de la distribucion del Chi Cuadrado?

e /En qué consiste cada una de las aplicaciones de la distribucion de las
probabilidades del Chi Cuadrado?

e ;Cuales del las pruebas de la distribucioén del Chi Cuadrado son mas utilizadas?

e ;Cuales son las diferencias que existen entre las Pruebas de Chi Cuadrado?

e En qué tipo de actividades o ejemplos practicos se pueden aplicar estas pruebas?

1.2 Objetivos De La Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Analizar la Distribucion de las Probabilidades del Chi Cuadrado, como

herramienta para la Toma de Decisiones.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Describir los aspectos generales de la distribucion del Chi Cuadrado.
e Describir cada una de las aplicaciones de la distribucion de probabilidades de Chi

7



Cuadrado en la toma de decisiones.
e Identificar las pruebas de la distribucion del Chi Cuadrado mas utilizadas.
e Comparar las diferencias que existen entre las Pruebas de Chi Cuadrado.

e Explicar a través de ejemplos practicos las aplicaciones de la distribucion de las

pruebas del Chi Cuadrado.

1.3 Justificacion

Los procesos de informacion gerencial para una empresa, juegan un papel muy
importante en la competitividad de la misma. Para una empresa, mantenerse en una
posicion privilegiada y sostenible contra las fuerzas del entorno que la rodea, sdlo es
posible si cuenta con un sistema de informacion relevante, oportuna y confiable, estos

beneficios son posibles a través de las herramientas estadisticas.

Las Aplicaciones de la Distribuciéon de la Probabilidades de Chi Cuadrado,
permite observar la importancia de esta herramienta; que hoy en dia es utilizada o
aplicada a nivel gerencial, para procesar datos a fin de establecer una planeacion
efectiva, la eleccion entre cursos de accidon alternativos y como un mecanismo de
control, también sirve o es un medio de mucha ayuda para obtener informacion
necesaria para el uso de una gerencia, es decir, la informacion obtenida o resultado de
Chi Cuadrado, permite resolver situaciones o problemas que se presenten en una

organizacion y al mismo tiempo sirviendo como base para la toma de decisiones.

Asi como también otro enfoque, que se aparta definitivamente del clasico, pero
no entra en contradiccion con él, sino que lo complementa, es donde no solo se

considera la decision de una o un conjunto de personas tratando un problema como



un caso de juego o de decision bajo riesgo o incertidumbre, es decir, aquel donde se
hace énfasis en el conocimiento del entorno y del propio elector, bien como persona o
como empresa, es lo que podemos llamar decision estratégica compleja, que se
realiza a través de nuevos instrumentos que van desde modelos predictivos, analisis

estadistico de datos multivariantes, entre otros.

Lo anterior denota la importancia de aplicar La Prueba de Chi Cuadrado a
cualquier muestra de una poblacidon objeto de estudio, permite llevar a cabo un
numero de pruebas de hipdtesis acerca de una media poblacional o mas, ya que éste
da al investigador la certeza del estudio realizado y la garantia de que cualquier

decision que se tome en frente de un conjunto de alternativas, sea la mas indicada.

Se puede decir, que la certeza que se tiene de tomar una buena decision
aplicando la Prueba del Chi Cuadrado; es la que garantizaria la aplicabilidad de la
misma, por lo que vemos justificable y valedera la seleccion del tema, ya que toda
empresa para trabajar con mayor eficacia, eficiencia y dar mejores resultados, deben
en sus diferentes departamentos aplicar métodos estadisticos que permitan una mejor

toma de decisiones.

1.4 Marco Referencial

1.4.1 Antecedentes De La Investigacion

Los antecedentes reflejan los avances y el estado actual del conocimiento en un

area determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras investigaciones.

Cumana, E. y Aponte, A. (2008). Realizaron una investigacion documental



referida a: Pruebas Estadisticas mas Comunes Aplicadas a los Negocios. Llegaron a

la conclusion que:

“En la mayoria de los casos, donde se aplican herramientas estadisticas de un
problema determinado, se requiere estudiar poblaciones que son muy grandes, lo que
implicaria un gasto cuantioso de recursos econdmicos y de tiempo, en tal caso se
requiere que el estudio sea realizado a través de una muestra, la cual debe, bajo
cualquier circunstancia, ser representativa de la poblacion estudiada, lo que
garantizaria que los estadisticos muéstrales sean validos y las decisiones que se

tomen, sean acertadas”.

Basilio, W. y Barrantes, J. (2008:35). Realizaron una investigaciéon campo
referida a: La Informacion Contable Influye en la Gestion Financiera de la Venta
de Repuestos y Accesorios para Motos en la Empresa “Virgen de la Puerta” de la

Provincia de Trujillo. La Libertad 2008. Llegaron a la conclusion que:

“La informacidon contable influye significativamente en la gestion
financiera de la empresa Virgen de La Puerta, dedicada a la compra-
Venta de repuestos para motos de la Provincia de Trujillo; a través de
la aplicacion de la Prueba Estadistica Chi Cuadrado a un nivel de
significancia del 5%, concluyeron que la Informacion Contable es
aceptable en dicha empresa, con un 72,22 % e igualmente la Gestion
Financiera tiene liquidez en la misma con un 83,33 %, los que le
permitié un mejor control, con el orden de la documentacion para asi
poder informar en forma clara y oportuna cada vez que sea solicitado
un documento y dar a conocer un informe a diario sobre los ingresos y
egresos de efectivo, al igual que en mercaderias, para poder saber lo
que realmente se tiene para poder llevar un control interno sobre el
movimiento de la empresa”.

Cabrera M. y Romero P. (2008). Realizaron una investigacion de campo
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referida a: Herramientas Estadisticas Aplicadas en la Preparacion y Presentacion de
Informes Dirigidos a las Gerencias Para la Toma de Decisiones. Llegaron a la

conclusion que:

“Las herramientas estadisticas, han sido de mucha ayuda para el
desarrollo profesional y personal, de cada integrante que opera en la
empresa, ya que éstos antes de conocer y aprender el uso de las
herramientas estadisticas, eran menos preciados por su bajo nivel
administrativo, pero ahora son capaces de vencer las dificultades y
cumplir con las responsabilidades asignadas”.

“Otra decisiones se tomaran haciendo graficas sencillas con las
herramientas descritas. Estas herramientas, se aplican en todos los
niveles de la empresa, en problemas no solo del area de control de
calidad, sino también de las areas administrativas, de servicios, etc.
Estas herramientas son de gran importancia para las organizaciones y
por ende para los integrantes de la misma”.

Gomez, M. y Ramos, Y. (2008). Realizaron una investigacion documental

referida a: Fundamento de la Estadistica Inferencial. Llegaron a la conclusion que:

“La Estadistica Inferencial, le permite a la Gerencia tomar decisiones
ciertas, acerca de los acontecimientos futuros y de esta manera, obtener
una adecuada planeacion y control para el mejor funcionamiento de la
empresa, en los respectivos departamentos que €sta conforma”.

“La Inferencia Estadistica, genera una series de problemas, basados
fundamentalmente, en las estimaciones y las pruebas de hipotesis. En
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donde, las estimaciones, son utilizadas para determinar pardmetros de
una poblacioén por medio de sus valores estadisticos; y las pruebas de
hipdtesis, no son mas que supuestos que se hace el investigador antes
de empezar la investigacion, para finalmente poder sacar conclusiones,
aceptando o rechazando las hipdtesis planteadas™.

“Existen dos pruebas estadisticas de gran importancia, las cuales estan
elaboradas para datos cualitativos. Estas pruebas abarcan a la conocida
Distribucion de Chi Cuadrado, entre las que se encuentran, la Prueba
de Bondad de Ajuste y la Prueba de Independencia”.

1.4.2 Bases Teoricas

Las bases teoricas implican un desarrollo amplio de los conceptos y
proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o

explicar el problema planteado.

Segun Mason, Lin y Marchal. (2000:3). La Estadistica se define como:’La
ciencia de recolectar, organizar, presentar, analizar e interpretar datos para ayudar en
una toma de decisiones mas efectiva”.

La Estadistica moderna ofrece al gerente una gran variedad de herramientas
analiticas en la toma de decisiones bajo incertidumbre, es importante aclarar que esta

incertidumbre no necesariamente corresponde a problemas de administracion.

Segin Mendenhall y Reinmuth. (1978:23). La Estadistica Descriptiva es: “Los

métodos usados para describir conjuntos de datos numéricos”.

Estos métodos pueden ser clasificados de dos tipos: Métodos Graficos y
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M¢étodos Numéricos. Estos métodos son ttiles, no tanto para propositos descriptivos,
sino para también hacer inferencias. Pueden ser aplicados, tanto para un conjunto de

observaciones de la poblacion o a un conjunto de observaciones de la muestra.

En la Estadistica Inferencial: “El objetivo de la Estadistica es hacer
inferencias, acerca de una poblacion con base en la informacidon contenida en una

muestra”.

Segin Mason et al. (2000:7). La Estadistica Inferencial es: “Conjunto de
métodos utilizados para saber algo acerca de una poblacion, basandose en una

muestra”.

Puesto que las poblaciones se caracterizan por medidas descriptivas numéricas
llamadas parametros, la Inferencia estadistica se ocupa de hacer inferencias acerca de
los pardmetros de una poblacién. Los métodos para hacer inferencias acerca de
parametros, pueden clasificarse en dos categorias. Pueden tomarse decisiones acerca

del valor del parametro y pruebas de hipotesis.

La Estadistica Inferencial es: “una parte de la Estadistica que comprende los
métodos y procedimientos para deducir propiedades (hacer inferencias) de una
poblacion, a partir de una pequefia parte de la misma (muestra). La bondad de estas
deducciones se mide en términos probabilistico, es decir, toda inferencia se acompana
de su probabilidad de acierto”.
http://www.es.wikipedia.org/wiki/Estadistica_Inferencial - 29k.

Segin Mason et al. (2000:518). Define: “Las Pruebas de hipotesis aplicables a
los niveles de medicion nominal u ordinal, como Pruebas No Paramétricas, llamados
también libres de distribucion, el cual implica que en tales pruebas no intervienen

suposiciones con respectos a la distribucion de la poblacion de origen™.
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La Estadistica No Paramétrica es: “una rama de la Estadistica que estudia las
pruebas y modelos estadisticos, cuya distribucion subyacente no se ajusta a los
llamados criterios paramétricos. Su distribucion no puede ser definida a priori, pues
son los datos observados los que la determinan. La utilizacion de estos métodos, se
hace recomendable cuando no se puede asumir que los datos se ajusten a una
distribucion normal o cuando el nivel de medida empleado no sea, como minimo, de

intervalo”. http://www.es.wikipedia.org/wiki/ Estadistica.

Segun Mendenhall et al. (1978:583). Define a la Estadistica No Paramétrica

como.:

“Los métodos estadisticos no paramétricos son utiles no solamente
cuando los datos representan una ordenacion, sino también cuando se
tienen Unicamente diferencias direccionales. La palabra no paramétrico
esta ligada con los tipos de hipdtesis que se prueban usualmente al
tener este tipo de datos”.

Los métodos no paramétricos son aplicables no sélo en casos en que las
mediciones son dificiles de cuantificar. Son particularmente tutiles para hacer
inferencias, en situaciones en la que se tienen serias dudas sobre la satisfaccion de la
hipotesis que respaldan la metodologia estandar. Esta dificultad se puede evitar
usando pruebas estadisticas no paramétricas, evitando asi un conjunto de suposiciones

de las que no se tiene ninguna certeza.

“Existen diferentes tipos de pruebas no paramétricas, que se pueden utilizar
para una necesidad determinada, entre las cuales se encuentran primordialmente: La
Distribucion Chi Cuadrado (Prueba de Bondad de Ajuste, Prueba de
Homogeneidad y Prueba de Independencia), Prueba de los Signos, la Prueba de
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Rachas, la Prueba de Mann-Whitney, la correlacion de rangos de Spearman y la

Prueba de Kruskal.

Se define a la Distribucion Chi Cuadrado como: “La Distribuciéon Chi-

Cuadrado, también denominada ji-cuadrado de Pearson, es una distribucién de

probabilidad continua con un pardmetro 4, que representa los grados de libertad de la
variable aleatoria”. Segun http://www.es.wikipedia.org/wiki/

Estadistica/Prueba_de y?-20k.

La Prueba de Chi Cuadrado es considerada como: “una prueba no paramétrica
que mide la discrepancia entre una distribucion observada y otra tedrica (bondad de
ajuste), indicando en qué medida las diferencias existentes entre ambas, de haberlas,
se deben al azar en el contraste de hipotesis, también se utiliza para probar la
independencia de dos variables entre si, mediante la presentacion de los datos en

tablas de contingencia”. http://www.es.wikipedia.org/w/index.

Segun Shao. (1973:416). La Prueba de Chi Cuadrado “Es denotada por la letra
griega X2, es frecuentemente una prueba para probar hipdtesis concernientes a la
diferencia entre un conjunto de frecuencias observadas de una muestra y un conjunto

correspondientes de las secuencias tedricas o esperadas”.

Algunas propiedades importantes de las curvas de la distribucion Chi cuadrado

6 X2, son como siguen:

e L[a moda de cada distribucion, es igual al grado de libertad menos dos, es decir,
moda = (gl)-2 en la escala de X?, donde el grado de libertad (gl) debe ser igual o
mayor que 2. Por ejemplo, el maximo valor de Y, para la curva o distribucion de

Chi Cuadrado, con el grados de libertad gl=5; es donde la moda est4 en el punto
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de X?=3, es decir, la moda en la escala de X? es igual (5-2)=3.

e FE] 4rea total bajo cada curva es 1 o 100%. La mediana es una distribucion X2,
divide el area de la curva en dos partes iguales, siendo cada parte 0,5 o 50%. La

media de una distribucion X2, es igual al nimero de grados de libertad.

e Las curvas muestran una aproximacion bastante rapida hacia la simetria, cuando el

numero de grados de libertad aumenta.

e La Chi Cuadrada es obtenida de nimeros al cuadrado. Por lo tanto nunca puede
ser negativa. El valor mas pequeio posible para Chi Cuadrada es 0, y el mayor

valor posible es el infinito.

Entonces podemos decir que si X?=0, las frecuencias observadas concordaran
exactamente con las frecuencias tedricas o esperadas. Mientras mayor es el valor de

X2, mayor es la diferencia entre las frecuencias teoricas y esperadas.

Al probar una hipotesis mediante el uso de la distribucion X2, podemos
determinar si las diferencias entre los conjuntos de frecuencias son significativas, o si
las diferencias son demasiados grandes para ser atribuibles a fluctuaciones de la

muestras.

Las caracteristicas de las Pruebas de Chi Cuadrado son las siguientes:

e El valor de Chi Cuadrado nunca es negativo, porque la diferencia entre fo y fe se

eleva al cuadrado, esto es (fo y fe)>.

e Existe una familia de distribuciones de esta clase; una para cada grado de libertad
(gD). El numero de grados de libertad esta determinado por (K-1), donde “K” es el

numero de categorias, en consecuencia, la forma de la distribucion de la muestra
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no depende del tamafio de la muestra.

e Las distribuciones tienen sesgo positivo, pero conforme aumenta el niumero de

grados de libertad, la distribucién se aproxima a la de tipo normal.

A continuacion se desarrollard la teoria correspondiente a las Pruebas de
Hipotesis, que son importantes para poder entender el proceso de aplicacion de las
pruebas de Chi Cuadrado. La prueba de hipotesis comienza con una afirmacion, o
supuesto, acerca de un pardmetro de la poblacion, como la media poblacional, el cual

se denomina este enunciado como la hipotesis.

Segtin Mason et al. (2000:311). Se define a La Prueba de Hipotesis como: el
“Procedimiento basado en la evidencia muestral y en teoria de probabilidad, que se

emplea para determinar si la hipotesis es un enunciado razonable”.

El procedimiento para probar una hipotesis consta de cinco (5) pasos que son

los siguientes:

Paso 1: Plantear la Hipotesis Nula(H,) y la Hipotesis Alternativa(H;).
Paso 2: Seleccionar el Nivel de Significancia.

Paso 3: Calcular el Valor Estadistico de Prueba.

Paso 4: Formular la Regla de Decision.

Paso 5: Tomar una Decision.

La prueba de hipdtesis es un procedimiento sistematico. Al llegar al paso cinco
(5), se tiene ya la capacidad de tomar la decision de rechazar o no la hipdtesis.

A continuacién se definiran las aplicaciones de las pruebas de Chi Cuadrado,
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siendo éstas las que nos permitirdn determinar el valor estadistico y tomar la decision

en casos determinados.

Segiin Mason et al. (2000:583). Las Pruebas de Bondad de Ajuste: “Es una
cuyo objetivo es determinar cuan bien se ajusta un conjunto de frecuencias
observadas, a un conjunto esperado de éstas. Considera una sola variable con escala
nominal”. Estas pruebas de Bondad de Ajuste, pueden usarse para cualquier nivel de

datos, estas se pueden presentar de la siguiente manera:

e Pruebas de Bondad de Ajuste, para frecuencias esperadas iguales.

e Prueba de Bondad de Ajuste, para frecuencias esperadas desiguales.

Para su célculo, ambas tienen un procedimiento similar al de las pruebas de

hipotesis.

Pruebas de Bondad de Ajuste es: “una prueba estadistica para determinar si
existe una diferencia significativa entre una distribucion de frecuencias observadas y
una distribucion de probabilidad tedrica e hipotetizada para describir la distribucion

observada”. Segun http://www.so.ucr.ac.cr/Enlaces/Estadistica.

Segin Mason et al. (2000:583). Las Tablas de contingencia consiste en: “Si
dos caracteristicas, como educacidn e ingreso, se registran en clasificacion cruzada en
una tabla, el resultado se denomina tabla de contingencia”. El valor estadistico de la
prueba Chi Cuadrado, se aplica para determinar si las dos caracteristicas estan

relacionadas.

La Prueba de Independencia es: “una prueba estadistica de proporciones de
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frecuencias que se utiliza para determinar si la pertenencia de una variable a
categorias es diferente como funcion de la pertenencia a la categoria de una segunda

variable”.

En la tabla de contingencia para pruebas de independencia, las frecuencias de
las celdas son llamadas Frecuencias Bidimensionales. En total la frecuencia de cada

hilera o cada columna es llamada la Frecuencia Marginal.

Al probar una hipoétesis se involucra una tabla de contingencia, primero se
calcula las correspondientes frecuencias esperadas o tedricas de acuerdo con la
hipdtesis. La suma de todas las frecuencias esperadas debe ser igual a las sumas de

todas las frecuencias observadas.

Las tablas de contingencia son usadas frecuentemente en pruebas de
independencia. Este tipo de pruebas nos dird si son o no independientes (0 no
relacionadas), las dos bases de clasificacion usadas respectivamente hileras y
columnas.

La Prueba de Homogeneidad consiste “De varias muestras cualitativas,
consiste en comprobar si varias muestras de un caracter cualitativo proceden de la
misma poblacion”, por ejemplo: comprobar si, ;Tres muestras de alumnos provienen
de poblaciones con igual distribucion de aprobados?. Es necesario que las dos
variables medibles, estén representadas mediante categorias con las cuales
construiremos una tabla de contingencia. http://www.so.ucr.ac.cr/ Enlaces/

Estadistica.
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1.4.3 Definicion De Términos Basicos

En los estudios de investigacion, a través de algun instrumento de recoleccion
de datos, hay algunos términos de uso comun, que es necesario definir antes de
aplicar cualquier investigacion, que requiera el estudio de un fendémeno estadistico.

A continuacion se definen algunos términos:

Analisis de Varianza

En este andlisis se emplea informacién muestral, para determinar si tres (3) o

mas tratamientos producen o no resultados diferentes.

Alternativa

Son las elecciones disponibles para quien ha de tomar la decision.

Dato Estadistico

Una caracteristica de una muestra.

Distribucion Probabilistica

Enumeracion de todos los resultados de un experimento, junto con la

probabilidad asociada a cada uno.

Distribucion Chi Cuadrada
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Es un estadistico muestral que se emplea usualmente para aproximar la
distribucion en el muestreo X2, cuando las frecuencias esperadas en cada clase son

cinco (5) o mas.

Estadistica

Ciencia que trata de la recopilacién, organizacién, presentacion,
analisis e interpretacion de datos numéricos, con el fin de realizar una toma de
decisiones mas efectiva.

Estadistica Descriptiva

Procedimiento estadistico que sirven para organizar y resumir conjuntos de

datos numéricos.
Estadistica Inferencial
Procedimiento estadistico que sirven para deducir o inferir algo acerca de un
conjunto de datos numéricos (poblacidn), seleccionando un grupo menor de ellos
(muestra).

Grados de Libertad

El numero de observaciones linealmente independientes en un conjunto de “n”
€6 .9

observaciones. Los grados de libertad, son iguales a “n” menos el nimero de

restricciones impuestas al conjunto total de datos.
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Hipotesis

Enunciado acerca del valor de un pardmetro poblacional.

Hipotesis Alternativa

Una afirmacion o enunciado que se aceptard si los datos muéstrales

proporcionan amplia evidencia de que la hipdtesis nula es falsa.

Hipdtesis Nula

Una afirmacion o enunciado tentativo que se realiza acerca del valor de un
parametro poblacional. Por lo comun, es una afirmacion de que el paradmetro de

poblacion tiene un valor especifico.

Media

La media aritmética es el promedio que se obtiene, al sumar todos los
elementos en un conjunto de “n” medidas o mediciones X1, X2, X3,..., Xn, dividido
entre los valores de “n”. La media es un valor particular que sirve para representar
una distribucién probabilistica y es valor promedio a largo plazo de la variable

aleatoria.

Medicion Nominal

Es aquel donde los datos sOlo se pueden clasificar en categorias y no hay

ningln orden particular de éstas.

Medicion Ordinal
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Las categorias de datos son mutuamente excluyentes y exhaustivas, dichas
categorias se clasifican u ordenan de acuerdo con las caracteristicas particulares que
posean.

Muestra Probabilistica

Una muestra de elementos que se elijen, de modo que cada miembro de la

poblacion tenga una oportunidad conocida de que se le incluya en la muestra.

Muestra Aleatoria

Se dice que el muestreo es aleatorio, cuando se efectiia de forma que cada

muestra diferente de “n” mediciones tiene igual probabilidad de ser seleccionada.

Nivel de Confianza

Probabilidad de que la estimacion efectuada se ajusta a la realidad.

Nivel de Significancia

Es el riesgo que se asume, acerca de rechazar la hipotesis nula cuando en

realidad debe aceptarse por ser verdadera.

Parametro Poblacional

Es cualquier medida de estadistica descriptiva o inferencial, que se calcula de

una poblacion.

Poblacion
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Conjunto de todos los posibles individuos, personas, objetos o mediciones de

interés estadisticos.

Probabilidad

Una medida de la probabilidad, de que ocurra un evento en el futuro, ésta solo

puede asumir un valor entre 0 y 1, inclusive.
Pruebas No Paramétricas
Pruebas de hipdtesis que implican datos de niveles nominal y ordinal.
Prueba de Hipotesis
Procedimiento que se basa en evidencia muestral y en la teoria probabilistica
que se emplea para determinar, si la hipotesis planteada es una afirmacion razonable
y debe aceptarse, o si no es razonable y debe ser rechazada.
Prueba Chi Cuadrada para Bondad de Ajuste
Es una prueba cuyo objetivo es determinar cudn bien se ajusta un conjunto de
frecuencias observadas, a un conjunto esperado de éstas. Considera solo una variable
con escala nominal.

Region de Aceptacion

Es el conjunto de valores de la estadistica de prueba, que conducen a la

aceptacion de la hipotesis nula.
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Region de Rechazo

Es el conjunto de valores de la estadistica de prueba, que conducen al rechazo

de la hipotesis nula.

Tabla de Contingencias

Es una tabla de dos entradas, para clasificar a los elementos de un grupo de

acuerdo a dos o mas caracteristicas de identificacion.
Tabulacion
Es el recuento sistematico, ordenado y planificado de los resultados obtenidos;
requisito indispensable para poder extraer conclusiones validas de la investigacion
efectuada.

Teoria Estadistica de la Decision

Se ocupa en determinar cudl acto de decidir, de un conjunto posible de ellos,

es el 6ptimo para un conjunto particular de condiciones.
Variables Aleatorias

Cantidad que es el resultado de un experimento aleatorio, el cual debido al azar,

puede tomar valores diferentes.
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1.5 Marco Metodoldgico

1.5.1 Nivel De Investigacion

El tipo de investigacion segln el nivel o grado de profundidad con el que se
realizara el estudio, para responder a la investigacion, es de tipo Descriptiva, ya que
se caracterizaran los elementos esenciales del tema, con el fin establecer su estructura

0 comportamiento, para posteriormente ser analizados.

1.5.2 Disefio De La Investigacion

El tipo de investigacion segun el disefo o estrategia adoptada se realizara de
manera Documental, es decir, el estudio del problema se hace ampliando y
profundizando el conocimiento de su naturaleza, con apoyo, principalmente en la

revision de trabajos previos, asi como de otras fuentes documentales secundarias.

1.5.3 Fuentes De Informacion

La informacidon recolectada se obtendra a través de fuentes documentales
secundarias, relacionadas con el tema de investigacion, como lo pueden ser materiales

impresos, audiovisuales y electronicos.

1.5.4 Técnicas E Instrumentos De Recoleccion De Datos

Las técnicas utilizadas para la obtencién o recoleccion de informacion en la
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presente investigacion y que nos serviran de apoyo para lograr los objetivos
propuestos, se basan principalmente en la observacion documental, analisis
documental y de contenido, ya que la investigacion es documental; se necesita de la
revision bibliografica encontrada sobre el tema a estudiar, asi como el andlisis de
contenido a la informacidn recabada tanto en textos, via Internet, fuentes impresas,
tesis, entre otros; para destacar las ideas principales de cada texto, extraer conceptos
de diferentes autores y destacar aquellos aspectos de mayor relevancia que nos seran

util para desarrollar el tema.

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados para recoger y almacenar la
informacion encontrada, que luego serd procesada, analizada e interpretada, pueden
ser: En el caso de la observacion documental y andlisis documental, se puede realizar
por medio del registro de datos en fichas o cualquier otro instrumento que nos
permita almacenar y ordenar los datos extraidos de los mismos documentos, como
computadoras y sus unidades de almacenaje; en el andlisis de contenido se podran

utilizar cuadros de registro.

Por otra parte, en el caso de la informacion obtenida via Internet, la misma sera
almacenada o guardada a través del la computadora bien sea, por medio del disco

duro, CD o dispositivos USB, llamados Pen drive.

1.5.5 Técnicas De Procesamiento Y Analisis De Datos

La informacidon obtenida serd analizada detalladamente a través de la
Estadistica a nivel descriptivo y las técnicas logicas como el andlisis, es decir, se
extraen las partes de un todo para estudiarlas por separado y analizar las relaciones

entre ellas; analizando muchos casos. Incluye por tanto un ejercicio de sintesis sobre
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los resultados obtenidos en el andlisis y seran presentadas mediante herramientas de
visualizacion como: cuadros estadisticos, tablas e ilustraciones graficas que
permitiran mostrar los hechos analizados. Todas estas técnicas seran empleadas para

dar respuesta a los objetivos planteados en la investigacion.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES DE LAS APLICACIONES DE LA
DISTRIBUCION DE LAS PROBABILIDADES DEL CHI
CUADRADO EN LA TOMA DE DECISIONES

2.1 Estadistica

Segin Mason et al. (2000:3). La Estadistica se define como:”La ciencia de
recolectar, organizar, presentar, analizar e interpretar datos para ayudar en una toma

de decisiones mas efectiva”.

La palabra Estadistica en siglos pasados se referia a informacién numérica
sobre los Estados o territorios politicos. La palabra viene del latin “statiscus” que
significa “del Estado”. Las estadisticas como las conocemos hoy en dia, tomaron en
desarrollarse varios siglos y muchas mentes privilegiadas como, por ejemplo, John
Graunt (1620-1674), un inglés que estudid los expedientes de los nacimientos y
muertes, descubriendo que nacian mas nifios que nifias, pero también encontrd que
por estar los hombres mas expuestos a accidentes ocupacionales, a enfermedades y la
guerra, el nimero de hombres y mujeres en la edad de casarse era mas o menos la
misma, todo ésto lo llegd a determinar a través del desarrollo de las herramientas

estadisticas.

La Estadistica es una ciencia con base matematica, es decir, que estudia como
debe emplearse la informacion y coémo dar una guia de accion en situaciones practicas

que denotan incertidumbre, asimismo busca explicar condiciones regulares en
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fendmenos de tipo aleatorio.

Las técnicas estadisticas se usan ampliamente por personas en areas de
comercializacién, contabilidad, control de calidad, consumidores, deportes,
administracion de hospitales, educacion, politica, medicina entre otras, es decir, son
transversal a una amplia variedad de disciplinas, desde la Fisica hasta las ciencias
sociales, desde las ciencias de la salud hasta el control de calidad, y es usada para la

toma de decisiones en areas de negocios e instituciones gubernamentales.

La Estadistica moderna ofrece al gerente una gran variedad de herramientas
analiticas en la toma de decisiones bajo incertidumbre, es importante aclarar que esta
incertidumbre no necesariamente corresponde a problemas de administracion, sino

también a otras areas.

La mayoria de las conversaciones gerenciales de hoy en dia, es sobre la
globalizacion, la competencia, la presion de los precios, etc. Una sola decision del
gerente puede conducir a la ruina de una compania, por lo tanto los andlisis

econdmicos y empresariales propician decisiones racionales para una organizacion.

En la realidad, las informaciones sobre los procesos en las empresas son muy
complejas, por ejemplo, la necesidad de papel en una gran empresa depende de
muchos factores como pueden ser, el nimero de copias realizadas, la tendencia de los
empleados a dejarles imprimir toda la informacién que ellos quieren, como también la
influencia del ambiente no puede predeterminarse, es decir, el "peligro" de un

aumento de impuestos o la aceptacion de un nuevo producto para los clientes.

En todos éstos casos, se puede considerar decisiones exactas fundamentadas,
por ejemplo, en la experiencia, pero las soluciones resultantes podrian ser inseguras,
una ayuda para la decision sobre la inseguridad es la Estadistica, porque hoy en dia

estan disponibles en las empresas actuales, informacion basada en pocos o muchos
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datos, y es donde la Estadistica, gana cada vez mas significado, como herramienta de

busqueda de decisiones.

2.2 Division De La Estadistica

El desarrollo de los métodos estadisticos de debe a dos corrientes. La primera
rama tenia por objetivo mantener en orden registros del gobierno, es decir, conteo,
medicion, descripcion, tabulacion, ordenamiento de los datos llevados a nivel

gubernamental; originandose asi la Estadistica Descriptiva.

La segunda corriente de influencia se origind en las matematicas de juegos de
azar, es decir, juegos de dados, de cartas, del lanzamiento de una moneda, es aqui
donde se plantea la posibilidad de determinar la probabilidad de ganar una partida,
estas situaciones dieron origen al uso del término Probabilidad, de esta manera
surgieron los fundamentos del calculo de probabilidad y por ende la Estadistica

Inferencial.
Los administradores aplican alguna técnica estadistica a todas las ramas de las
empresas publicas y privadas. Hoy en dia, estas técnicas son tan diversas que los

estadisticos, por lo general, la dividen en dos grandes categorias: Estadistica

Descriptiva y Estadistica Inferencial.

2.2.1 Estadistica Descriptiva

Segun Mendenhall et al. (1978:23). La Estadistica Descriptiva es: “Los métodos

usados para describir conjuntos de datos numéricos”.
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Estos métodos pueden ser clasificados de dos tipos: Métodos Graficos como
pueden ser graficas, diagramas, tablas entre otros, y Métodos Numéricos aquellos que
nos permiten desarrollar y resolver ecuaciones grandes y célculos aritméticos. Estos
métodos son utiles no tanto para propodsitos descriptivos, sino para también hacer
inferencias. Pueden ser aplicados tanto para un conjunto de observaciones de la

poblacion o a un conjunto de observaciones de la muestra.

Primordialmente la Estadistica Descriptiva, consiste en la presentacion de datos
en forma de tablas y graficas. Esta comprende cualquier actividad relacionada con los
datos, esos datos pueden ser de variables cuantitativas, como por ejemplo, altura y
nivel de estudio y las variables categdricas como el género, especialidad académica,
entre otros. Esta estadistica esta disenada para resumir o describir los mismos sin
factores pertinentes adicionales; esto es, sin intentar inferir nada que vaya mas alla de

los datos, como tales.

La Estadistica Descriptiva, proporciona herramientas para organizar, simplificar
y resumir informacion basica, a partir de un conjunto de datos que de otra forma

serian poco manejables.

2.2.2 Estadistica Inferencial

Segin Mason et al. (2000:7) La Estadistica Inferencial es: “Conjunto de
métodos utilizados para saber algo acerca de una poblacion, basandose en una

muestra”.

Las poblaciones se caracterizan por medidas descriptivas numéricas llamadas

parametros, la Inferencia estadistica se ocupa de hacer inferencias acerca de los
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parametros de una poblacion, ya que las poblaciones normalmente son demasiados

grandes, se elige una muestra representativa. Por ejemplo, se puede calcular la media

aritmética de la muestra, representado a través del estadistico (X ), y utilizarlo como
estimacion de la media aritmética de la poblacion (p). El valor del estadistico,
depende la muestra elegida y cada muestra puede tener una media aritmética

diferente.

Las pruebas estadisticas para hacer inferencias acerca de pardmetros, pueden
clasificarse en dos categorias como son Pruebas Paramétricas y Pruebas No
Paramétricas, éstas permiten que se puedan tomar decisiones a través del valor del

parametro y pruebas de hipotesis.

A continuacion se presenta un esquema que muestra la clasificacion de la

Estadistica Inferencial:

Figura N° 1. Clasificacion de la Estadistica Inferencial.

[

Paramétrica

’

P. de los Signos

< < P. de Mann-Whitney ~ ,
Estadistica No P. de Kruskal
Inferencial < Paramétrica
Dist. Uniforme
P. Correlacion de rango di Spearman
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Estr. Especifica
P. de Rachas
P. Bondad de Ajuste

Dist. Poisson

Dist. Normal

Dist. Binomial

P. Chi Cuadrado  P. de Independencia

P. Homogeneidad

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.3 Pruebas Paramétricas

Son las pruebas que tienen mas potencia para detectar diferencias, pero también
las que tienen mas obstaculos para su correcta aplicacion, sin embargo, éstas tienen
mayor capacidad para detectar una relacion real o verdadera entre dos variables, si es

que existe.

Se llaman Pruebas Paramétricas, porque comparan los grupos a través de una
medida de tendencia central (parametro), éstas pueden ser: la Desviacion Tipica y la
Media Aritmética, donde ésta Gltima actia como una buena medida de resumen,
cuando los datos siguen una distribucion normal. Las Pruebas Paramétricas, se
caracterizan esencialmente, porque vienen determinadas por dos parametros, la media
(n) y la desviacion tipica (o) y su grafica tiene una forma acampanada y simétrica

alrededor de la media.

Los requisitos para el cumplimiento de las Pruebas Paramétricas son los

siguientes:

e Variable numérica: Que las variables de estudio (dependiente), esté medida en

una escala que sea por lo menos de intervalo.

e Normalidad: Que los valores de la variable dependiente sigan una distribucion

normal; por lo menos, en la poblacion a la que pertenece la muestra.

e Homocedasticidad: Que las varianzas de la variable dependiente en los grupos

que se comparan, sean aproximadamente iguales (homogeneidad de las varianzas).
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Existen dos limitaciones fundamentales, que se presentan en las Pruebas
Paramétricas las cuales son: Los grupos a comparar deben seguir una distribucion

normal y tener igualdad de varianzas.

En lo que respecta, a que deben seguir una distribucion normal quiere decir,
por ejemplo, que si se cumplen los supuestos de normalidad: El valor de la p + 1o
incluird aproximadamente el 68,3% central de las observaciones; el valor de la p +
20 incluira aproximadamente el 95,3% central de las observaciones y el valor de la p
+ 30, incluird practicamente todas las observaciones, el 99,7% conocidas la media (p)
y la desviacion tipica o, y asi se puede reconstruir la distribucion de las

observaciones.

Otras de las limitaciones es que los grupos de distribuciones deben tener
igualdad de varianzas, es decir, las distribuciones pueden tener el mismo valor en el
pardmetro de la media, mostrando la primera valores cercanos a la media (poca
dispersion, varianza pequena) y la segunda valores alejados de dicho parametro (mas
dispersion, gran varianza), a pesar de que siguen diferentes patrones las variables

tienen en comun el mismo valor de la media.

Las Pruebas Paramétricas, se basan en supuestos que plantean: Que los datos de
las variables a comparar se distribuyen de igual forma, pero que entre ellos existe un
desplazamiento fijo; es decir, para cada valor de una muestra hay un valor igual, pero
incrementado en un valor constante (K), al que se puede llamar desplazamiento, si
este valor constante se acerca al valor 0, no habria diferencias entre los grupos, ya que
existiria un solapamiento entre los valores a comparar y cuanto mas se aleje del valor
0, mayores seran las diferencias, es importante asumir para este tipo de prueba, que
este valor de desplazamiento de una muestra a la otra es constante. Si por el contrario,

este efecto no fuera constante, ya no se cumplirian los supuestos de estas pruebas.
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2.4 Pruebas No Paramétricas

Segun Levin, R. y Rubin, D. (1996:786). Las Pruebas No Paramétricas “Son
técnicas utiles, que no hacen suposiciones restrictivas respecto a la forma de las
distribuciones de las poblaciones. Estas se conocen también como pruebas sin
distribucion”.

Las pruebas estadisticas no paramétricas, son utiles no solamente cuando los
datos representan una ordenacion, sino también cuando se tienen Unicamente
diferencias direccionales. La palabra no Paramétrica, esta ligada con los tipos de
hipotesis que se prueban usualmente al tener este tipo de datos.

Las pruebas no paramétricas son aplicables, no sélo en casos en que las
mediciones son dificiles de cuantificar, sino también son ttiles para hacer inferencias,

en situaciones en la que se tienen serias dudas sobre la satisfaccion de la hipotesis que

respaldan la metodologia estandar.

2.4.1 Tipos De Pruebas No Paramétricas

Existen diferentes tipos de pruebas no paramétricas, que se pueden utilizar para

una necesidad determinada. En este punto sélo se definen las mas conocidas.

Entre las cuales tenemos primordialmente:

e Prueba de los Signos
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Esta prueba no paramétrica, es usada frecuentemente para tomar decisiones en una

organizacion.

Segun Webster. (1996:855). La Prueba de los Signos, “consiste en contrastar la
hipotesis sobre la mediana de una distribucion poblacional, y suele implicar el

empleo de pares coincidentes”.

En ésta prueba se requiere que los valores de la muestra aleatoria, se encuentren
cuando menos en escala ordinal, y no se hacen suposiciones con respecto a la

forma de la distribucion poblacional.

Las hipotesis nulas y alternativas pueden designar pruebas de uno o de dos
criterios de clasificacion, utilizando (Med) como simbolo para representar la
mediana de la poblacion y la mediana su cero (Med0), para representar el valor
hipotético, entonces se puede plantear la hipdtesis nula y alternativa para una

prueba de dos extremos de la forma siguiente:

HO: Med = MedO
H1: Med # Med0

El procedimiento para esta prueba, consiste en asignar un signo positivo (+), a
cada valor muestral observado que resulte ser mayor que el valor hipotético de la
mediana y asignar un signo negativo (-), a los valores que son menores a ese valor
hipotético de la mediana; si un valor muestral es exactamente igual a la mediana
hipotética, no se registra ninglin signo y se reduce asi el tamafio efectivo de la
muestra, si es verdadera la hipotesis nula con respecto al valor de la mediana, el

numero de signos positivos debe ser igual al nimero de signos negativos.
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e Prueba de Mann-Whitney

Puede usarse para determinar si dos muestras independientes han sido extraidas de

la misma poblacién. Emplea mas informacion que la pruebas de signos.

Segun Kazmier. (1993:409). La Prueba de Mann-Whitney “Se utiliza para probar

la hipotesis nula, de que las medianas de dos poblaciones son iguales”.

En esta prueba se supone que las dos poblaciones tienen la misma forma y la
misma dispersion, porque si existieran diferencias en estos pardmetros, podrian
conducir a rechazar la hipotesis nula. Se requiere que los valores de las dos

muestras aleatorias independientes, se encuentren cuando menos en escala ordinal.

Basicamente, su proceso consiste en combinar dos muestras, identificando los
valores muéstrales de acuerdo con el grupo muestral al que pertenecen, luego se
ordenan los valores de menor a mayor, asignando el rango de 1, al valor mas
pequefio, en caso de que se encuentren valores iguales se les asigna un promedio
de sus rangos. Si la hipotesis es cierta, el promedio de los rangos para los dos

grupos muéstrales deben ser aproximadamente igual.

El estadistico que se calcula para realizar esta prueba, es mediante la siguiente

formula:

nn, + ng (Il1+1) — R1

U1=
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nny, + np(nptl) — Ry

U2:

Donde:

n;= tamafo de la primera muestra
n,= tamano de la segunda muestra
R ;= suma de los rangos de la primera muestra

R,= suma de los rangos de la segunda muestra

Prueba de Kruskal

Segun Webster. (1996:878). La Prueba de Kruskal “Compara dos o mas
poblaciones, para determinar si existe una diferencia en la distribucion de las
poblaciones”. Se utiliza para probar la hipdtesis nula de que varias poblaciones

tienen la misma mediana.

La Prueba de Kruskal se pone en practica, cuando se tiene la necesidad de
comparar mas de dos poblaciones, es decir, tres o mas, es la continuacion de la
Prueba de Mann-Whitney, y se caracteriza porque no impone esa restriccion a la

comparacion.

Para su procedimiento la hipdtesis nula establece, que no existe diferencia en la
distribucion de las “K” poblaciones que se comparan y La prueba exige que las
observaciones se clasifiquen por orden, las hipotesis se definen asi:

Ho: Las “K” poblaciones tienen todas las misma distribucion.
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H1: Las “K” poblaciones no tienen todas las misma distribucion.

Prueba de Correlacion por Rango o de Spearman

Segtin Levin et al. (1988:688). La Prueba de Correlacion por Rangos “Consiste en
la posibilidad de simplificar el proceso de calcular un coeficiente de correlacion,

partiendo de un conjunto muy extenso de datos referentes a las dos variables™.

En el analisis de correlacion no se dispone de informacién en forma de valores
numéricos, sino que se asigna ordenes por rangos a los elementos en las variables

estudiadas y asi se puede calcular el Coeficiente de Correlacion por Rangos.
El Coeficiente de Correlacion por Rangos es una medida que determina el grado
de asociacion entre las variables, es decir, se basa en los rangos de las

observaciones, no en los valores numéricos de los datos.

La ecuacion que se aplica para calcular el Coeficiente de Correlacion por Rangos

es:
6> d?

rs= 1 -

Donde:

rs= Coeficiente de correlacion por rangos.
n= Numero de observaciones apareadas.
>=*“La suma de”.

d= Diferencia entre los rangos de cada par de observaciones.
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La prueba de hipdtesis sobre la Correlacion de Rangos, permite probar el valor
obtenido del Coeficiente de Correlacion, al realizar ésta prueba en “rs”, se trata de
evitar el error de concluir que existe una asociacion entre dos variables; si en
realidad no la hay en la poblacion de donde se extrajeron esas dos muestras, el
coeficiente de correlacion por rangos de la poblacion es igual a cero. Se establece

el nivel de significancia y la muestra de tamafio “n” que implica los valores

criticos.

Para contrastar la hipotesis se plantea:

Ho: p = 0 no hay relacién entre las variables.

H1: p ¥ 0 hay relacidn entre las dos variables.

Si el Coeficiente de Correlacion toma valores entre -1 y 1, la muestra sugiere una
relacion positiva, si los valores de la muestra (n) son pequefios (n menor o igual a
30), la distribucion no es normal y si (n es mayor que 30) la distribucion se

aproxima a la normalidad.

Prueba de Rachas

Segin Webster. (1996:862). La Prueba de Rachas “es una prueba no paramétrica

de la aleatoriedad en el proceso de muestreo”.

En las Pruebas de Rachas, se utilizan dos simbolos y se asigna uno de ellos a cada
una de as observaciones de la muestra. Una Racha consiste, en una serie
ininterrumpida de uno o mas simbolos similares. Si las observaciones se agrupan

en categorias, como por ejemplo A y B, se originan las series siguientes:
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AA BBB A BB AAA B
1 2 3 4 5 6

Esto significa que hay seis rachas, cada una de las cuales consta de una o mas
observaciones similares, es importante mencionar que si se presentan demasiadas

0 pocas rachas, es posible que nos exista aleatoriedad.

Las hipotesis ha contrastar es:
Ho: existe aleatoriedad en la muestra.

H1: no existe aleatoriedad en la muestra.

Para contrastar esta hipotesis, hemos de determinar si el nimero de rachas (r) es
demasiado grande o pequeiio, se establece el nivel de significancia y los valores

criticos.

La Prueba de Chi Cuadrado

Es una distribucion de probabilidad continua con un parametro “k ”, que representa
los grados de libertad de la variable aleatoria, la distribucion de Chi Cuadrado es
denotada por la letra griega X2 es frecuentemente usada para pobrar hipodtesis,
concernientes a la diferencia entre un conjunto de frecuencias observadas de una

muestra y un conjunto correspondientes de frecuencias tedricas esperadas.

Las Pruebas de Chi Cuadrado, son ttiles al analizar méas de dos poblaciones, por
ejemplo, sirven para trabajar con datos de Mercadotecnia, también permite
determinar si un grupo de datos descritos de una distribucion normal, se ajustan a

la realidad de ese patron.
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El estadistico de Chi Cuadrado se representa de la forma siguiente:

o - fe)?

fe

Donde:

X?= Chi Cuadrado
>=“La suma de”

fo= Frecuencia observada

fe= Frecuencia esperada

2.4.2 Ventajas De Las Pruebas No Paramétricas

e No requieren que hagamos la suposicion de que una poblacion estd distribuida en

forma de curva normal u otra forma especifica.

e Generalmente son faciles de efectuar y comprender, es decir, la mayoria de las
pruebas no paramétricas no demandan el tipo de laboriosos célculos menudos

requeridos.

e Algunas veces, ni siquiera se requiere del ordenamiento o clasificacion formal, es
decir, lo tnico que se puede hacer es describir un resultado como “mejor” que otro
6 cuando nuestras mediciones no son tan exactas, como es necesario para las

pruebas paramétricas, entonces se pueden usar las pruebas no paramétricas.
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2.4.3 Desventajas De Las Prueba No Paramétricas

e Ignoran una cierta capacidad de informacion.

e A menudo no son tan eficientes como las pruebas paramétricas.

2.5 Distribucion De Probabilidad

Las distribuciones de probabilidad estan relacionadas con las distribuciones de
frecuencias, de hecho se puede pensar en la distribucion de probabilidad, como una
distribucion de frecuencias tedricas que no es mas que una distribucion de
probabilidades, que describe la forma en que se espera que varien los resultados.
Debido a que estas distribuciones tratan sobre expectativas de que algo suceda,
resultan ser modelos ttiles para hacer inferencias y tomar decisiones en condiciones

de incertidumbre.

Segun Webster. (1996: 201). La Distribucion de Probabilidad “Es una lista de
todos los resultados posibles de un experimento y de la probabilidad asociada a cada

resultado”.

Las Distribuciones de Probabilidad, se basan en los valores de las variables
aleatorias, es decir, los datos de las variables estudiadas se deben al azar, como por
ejemplo; el nimero de unidades vendidas, los niveles de produccion diaria, la tallas
de los clientes, etc., son variables cuyos datos pueden ser escogidos al azar. Estos
resultados van acompanados de su respectiva probabilidad de ocurrencia. La

Probabilidad se representa de la siguiente manera:

Decimos que la Probabilidad, de que la variable “X” tome un valor especifico,

45



X1 se escribe:

P(X) = Xi

Por ejemplo, la probabilidad de que en tres lanzamientos de una moneda se

obtengan dos caras es:

P(X=2)=3/6, entonces de observa que 0 < P(X=Xi) y > P(X=Xi)=1.

2.5.1 Tipos De Distribucion De Probabilidad

Las distribuciones de probabilidad, se clasifican como Discretas y Continuas.

La Distribucion de Probabilidad Discreta, se dice que estd permitido tomar
so6lo un niimero limitado de valores para este tipo de distribucion, por lo general
nimeros enteros, por ejemplo: la probabilidad de que una persona haya nacido en
cualquier mes del afio, es discreta porque sélo hay doce posibles valores (los 12
meses del afio), también lanzar varias veces una moneda y contar el nimero de caras
representa una Distribucion Probabilidad Discreta, ya que en ningun de estos casos

se observan valores fraccionados.

Por otro lado, en una Distribucion de Probabilidad Continua, la variable que
se estd considerando puede tomar cualquier valor dentro de un intervalo dado, es
decir, los valores pueden ser fraccionados o tomar numeros infinitos de divisiones,
por ejemplo: La medicion de la precipitacion diaria y el tiempo de duracion de la
misma, a través de un instrumento de medida que tuviera gran precision como un

chip, se obtuvieran infinitos resultados posibles, como por ejemplo: 2.340,25 Litros
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en un tiempo 300 horas, con 33 minutos y 18 segundos.

Es importante mencionar, que dentro de las distribuciones de variables
continuas mas importantes se encuentran las distribuciones Chi-Cuadrado las cuales

seran explicadas mas adelante.

2.6 Prueba De Hipotesis

Segin Mason et al. (2000:311). Se define a La Prueba de Hipotesis como: El
“Procedimiento basado en la evidencia muestral y en teoria de probabilidad que se

emplea, para determinar si la hip6tesis es un enunciado razonable”.

Cuando se realiza una prueba de hipotesis, se parte de un valor supuesto

(hipotético) de un parametro poblacional; luego después de recolectar una muestra

aleatoria, se compara la estadistica muestral, asi como la media (I), con el
parametro hipotético, se compara con una supuesta media poblacional (p). Después
se acepta o se rechaza el valor hipotético; se puede decir que se rechaza el valor
hipotético, solo si el resultado muestral resulta muy poco probable, cuando la

hipdtesis es cierta.

La diferencia entre el parametro de la poblacion hipotetizado y la estadistica
real, rara vez es tan grande que nos obligue a rechazar nuestra hipdtesis, ni tan
pequefia que simplemente la aceptamos sin demora; el problema basico consiste en
enfrentar la incertidumbre, es importante decir que si se acepta o rechaza la hipotesis,
no se puede estar absolutamente seguros de que nuestra decision sea la correcta; por
consiguiente, se tendra que aprender a como enfrentar la incertidumbre en la toma de

decisiones sin usar la intuicidon y decidir objetivamente.
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2.6.1 Procedimiento De Prueba De Hipotesis

La prueba de hipétesis es un procedimiento sistematico, que consta de cinco (5)
pasos y al llegar al ultimo paso, se tiene ya la capacidad de tomar la decision de

rechazar o aceptar la hipotesis nula.
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Figura N° 2. Pasos para efectuar una prueba de hipotesis

PRUEBA DE HIPOTESIS )

Paso 1 Planteamiento de la hipotesis nula y

alternativa

Paso 2 Seleccionar el nivel de significancia

Paso 3 Calcular el valor estadistico de prueba

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se detallan cada uno de los pasos mencionados en la figura N°

Paso 1: Plantear La Hipdtesis Nula (Hy) Y La Hipotesis Alternativa (H1).
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El primer paso, es plantear la hipdtesis que ha se ser aprobada, se le denomina
hipdtesis nula, es designada mediante (H,). En términos generales la hipodtesis nula se

plantea con el objetivo de probar, pero se puede rechazar o aceptar.

Hipotesis Nula: Afirmacion (o enunciado) acerca del valor de un parametro,
por ejemplo, si suponemos que deseamos probar la hipotesis de que la media de

poblacion es igual a 500, se simboliza de la siguiente manera:

H,: = 500.

Hipotesis Alternativa: Afirmacion de que se aceptard, si los datos muéstrales
proporcionan amplia evidencia de la hipdtesis nula es falsa, es decir, si los resultados
de una muestra no respaldan la hipétesis nula, la conclusion que se acepta, se llama
hipdtesis alternativa y se designa mediante (H;). Por ejemplo, se pueden considerar

tres hipotesis alternativas de la siguiente manera:

Hi. pn # 500 “La hipoétesis alternativa es que la media de poblacion no es igual a

500”

H;. p > 500 “La hipotesis alternativa es que la media de poblaciéon es mayor a
5007

H;. p <500 “La hipotesis alternativa es que la media de poblacion es menor a
500

Paso 2: Seleccionar El Nivel De Significancia.

Nivel de Significancia: Es la “Probabilidad de rechazar la hipdtesis nula,

cuando es verdadera”.
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Después de plantear la hipotesis nula y la hipdtesis alternativa el siguiente paso
es definir el nivel de significancia o de riesgo. El nivel de significancia se denota
mediante la letra alfa (o). Algunas veces también de denomina nivel de riesgo. Este
ultimo es un término mas adecuado, ya que es el riesgo que existe al rechazar la

hipoétesis nula cuando en realidad es verdadera.

La presente figura que representa una curva normal, muestra las areas donde se
encuentran los niveles de significancia o de riesgo, valores criticos y la zona de

aceptacion para una prueba de hipotesis:

Figura N° 3. Nivel de significacion, valores criticos y zona de aceptacion en la

curva normal.

Zo :a de
Aceptacion

Fuente: http://www.monografias.com/....Imagel557.gif

Dependiendo de la naturaleza de la hipotesis y del tamafio de la muestra, el tipo
de distribucion es diferente, si la hipotesis se basa en las medias poblacionales y
muestras grandes (n>30), se usa una distribucion normal y si la muestra usada es

pequeiia (n<30), se utiliza la distribucioén de Student “t”.

Se puede decir que: (0/2), representa las dos partes sombreadas bajo la curva
normal o el total del porcentaje del nivel de significancia o de riesgo, son las regiones

donde se rechaza la hipdtesis nula cuando es verdadera, por otra parte el nivel de
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confianza o zona de aceptacion  (1-a), indica la probabilidad de aceptar la hipdtesis
nula y los valores criticos (-Z[; Z[]), que identifican el valor del estadistico de

prueba que se requiere para rechazar la hipotesis nula.

No hay nivel de significancia que se aplique a todas las pruebas, es decir, no
existe un nivel de significancia Unico estdndar, sino que debe tomarse una decision de
usar el nivel 0,05 (que con frecuencia se enuncia como nivel de 5%), el nivel de 0,01,
el 0,10 6 cualquier otro nivel entre 0y 1; es posible que la hipotesis sea probada a
cualquiera de estos niveles de significancia, pero hay que tomar en cuenta que
mientras mas alto sea el nivel de significancia que utilizamos para probar una

hipotesis, mayor sera la probabilidad de rechazar la hipotesis nula cuando es cierta.

Asimismo, hay la posibilidad de incurrir en dos tipos de error, ya que el
investigador no puede estudiar cada elemento o individuo de la poblacion. Suelen
denominarse a estos dos errores posibles, como error alfa (o) y error beta (f). La
posibilidad de cometer un error de Tipo I denominado alfa y error beta la posibilidad

de cometer un error de Tipo II.

Error de Tipo I: Cuando se rechaza la hipdtesis nula en vez de haberla

aceptado.

Error de Tipo II: Si se acepta la hipotesis nula cuando deberia de haberla

rechazado.

Se puede decir, que el investigador se enfrenta a dos tipos de errores; al
establecer un punto de probabilidad que acepta como significativo, en el momento de
tomar decisiones a través de pruebas de hipdtesis. A continuacion la siguiente tabla

muestra situaciones posibles al establecer una prueba de hipdtesis:
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Tabla N° 1. Consecuencias de las decisiones en Pruebas de Hipotesis.

Situaciones Posibles

La hipdétesis nula es
Decisiones Posibles

La hipétesis nula es

verdadera falsa
) ) Se acepta )
Aceptar la hipétesis nula Error tipo 11
correctamente
Se rechaza
Rechazar la hipotesis nula Error tipo 1
correctamente

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 3: Calcular El Valor Estadistico De Prueba.

Existen muchos valores estadisticos de prueba, entre ellos se pueden utilizar los

(12

denominados, el de Student “t”, Mann-Whitney “u”, Spearman “rs “ y Chi Cuadrado

“X?” entre otros.

Valor Estadistico de Prueba: “Valor obtenido a partir de la informacion

muestral, que se utiliza para determinar si se rechaza la hipotesis nula”.

Paso 4: Formular La Regla De Decision.

La regla de decision establece las condiciones cuando se rechaza la hipdtesis

nula (Hy). Es un enunciado de las condiciones, segun las que se acepta o rechaza la
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hipotesis nula, la region de rechazo define la ubicacion de todos los valores que son
demasiados grandes o pequefios, por lo que es muy dificil de que ocurran segin la

hipotesis nula verdadera.

Existe un Valor Critico: “Que es el numero divisorio entre la region de

aceptacion y la region de rechazo”.

Paso 5: Tomar Una Decision

Este paso consiste en la prueba de hipdtesis, en la decision de rechazar o no la
hipotesis nula, es decir, se compara el valor observado de la estadistica muestral con

el valor o valores criticos del estadistico de prueba.

2.7 Toma De Decisiones En La Gerencia

La toma de decisiones, es el proceso mediante el cual se realiza una eleccion
entre las alternativas, para resolver diferentes situaciones de la vida, estas se pueden

presentar en diferentes contextos: a nivel laboral, familiar, sentimental, empresarial,

etc., es decir, en todo momento se toman decisiones, la diferencia entre cada una de

estas es el proceso o la forma en la cual se llega a ellas.

La toma de decisiones consiste, basicamente, en elegir una alternativa entre las
disponibles, a los efectos de resolver un problema actual o potencial, en ésta lo que
importa es la eleccion de un camino a seguir, por lo que en un estudio deben
evaluarse alternativas de accion, si estas ultimas no estdn presentes, no existira

decision.
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Para tomar una decision, no importa su naturaleza, es necesario conocer,
comprender, analizar un problema, para asi poder darle solucion; en algunos casos
por ser tan simples y cotidianos, este proceso se realiza de forma implicita y se
soluciona muy rapidamente. Pero existen otros casos en los cuales las consecuencias
de una mala o buena eleccion puede tener repercusiones en la vida y si es en un
contexto laboral, en el éxito o fracaso de una organizacidon para los cuales es
necesario realizar un proceso mas estructurado. Es decir, se pueden utilizar métodos o
modelos matematicos y estadisticos, como también hacer uso de la probabilidad
objetiva o subjetiva para estimar el posible resultado, que puede dar mas seguridad e

informacion para resolver el problema.
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CAPITULO 111
ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE CHI CUADRADO

3.1 Distribucion Chi Cuadrado

Se define a la Distribucion Chi Cuadrado como: “Aquella distribucion
denominada también ji-cuadrado de Pearson, es una distribuciéon de probabilidad
continua con un parametro “k”, que representa los grados de libertad de la variable

aleatoria”. Segun http://www.es.wikipedia.org/wiki/Estadistica/ Prueba _de y? - 20k.

Es considerada como una prueba no paramétrica, que mide la discrepancia entre
una distribucién observada y otra tedrica (bondad de ajuste), indicando la medida de
las diferencias existentes entre ambas, y de haberlas, se deben al azar en el contraste
de hipdtesis, también se utiliza para probar la independencia de dos variables entre si,

mediante la presentacion de los datos en tablas de contingencia.

Las Pruebas de Chi Cuadrado, nos permiten verificar si mas de dos
proporciones de poblaciones pueden considerarse iguales. En realidad, éstas nos
permiten hacer muchas cosas y no simplemente probar la igualdad de varias
proporciones. Por ejemplo: si clasificamos una poblacion de diversas categorias
respectos a dos atributos, como la edad y rendimiento en el trabajo, se puede aplicar
entonces la Prueba del Chi Cuadrado, para determinar si ambos atributos son

independientes entre si.

3.1.1 El Estadistico Chi Cuadrado

El estadistico de Chi Cuadrado, se calcula a través de una férmula y los
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calculos son faciles de hacer. Si el valor de Chi Cuadrado da cero, indica que las
frecuencias observadas son exactamente iguales a las frecuencias esperadas. Si el
valor es diferente de cero, entonces este valor obtenido refleja, que hay diferencia
entre los valores observados y los valores esperados, es importante mencionar que
este valor es comparado con otro estadistico de Chi Cuadrado, que se determina
cuando se calculan los grados de libertad y se tiene el nivel de significancia escogido;
este valor es buscado en la tabla de Distribucion Chi Cuadrado, correspondiente al

extremo derecho y asi se determina si se rechaza la hipdtesis nula o se acepta.

La formula que da el estadistico es la siguiente:

(fo — fe) 2

fe

Donde:

X?= Chi Cuadrado

> =“La suma de”

fo= Frecuencia observada

fe= Frecuencia esperada

El Chi Cuadrado es un estadistico muestral, que se calcula a través de una serie

de pasos, los mismos se pueden observar a través de la formula, estos son:
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Restamos fe a fo.

Elevamos al cuadrado cada una de la diferencias.

Dividimos entre fe cada diferencia elevada al cuadrado.

Sumamos las respuestas.

) ey eq-
Cuanto mayor sea el valor o el resultado de X°, es menor la posibilidad de que
la hipdtesis sea correcta. De la misma forma, cuanto mas se aproxima a cero el valor

de Chi-Cuadrado, més ajustadas estan ambas distribuciones.

3.1.2 Determinacion De Los Grados De Libertad

El grado de libertad, es un estimador del nimero de categorias independientes
en un test particular o experimento estadistico. Para utilizar la prueba de Chi
Cuadrado, debemos calcular el nimero de grados de libertad (gl), mediante la

aplicacion de la siguiente ecuacion:

gl = (nimero de renglones — 1)(nimero de columnas - 1)
gl = (r-1)(k-1). Donde “r” es el nimero de filas y “k” el nimero de columnas.
Existe un criterio de decision para seleccionar la hipotesis, que es el siguiente:

Se acepta la hipotesis nula (Hp), cuando X? < Xt? (r-1) (k-1), en tal caso que sea

contrario se rechaza la hipotesis nula (Hy) y se acepta la hipotesis alternativa.

Donde “t” representa el valor proporcionado por las tablas, seglin el nivel de

significancia estadistico elegido.
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3.1.3 Caracteristicas De La Distribucion De Chi Cuadrado

e Esuna curva asimétrica a la derecha, es decir, con sesgo positivo y las frecuencias
mas altas se encuentran en el lado izquierdo de la media; mientras que en el
derecho hay frecuencias mas pequefias.

e A continuacion se presenta una grafica que muestra la distribucion asimétrica
positiva, en donde se puede apreciar que hacia el lado izquierdo de la media, van a
estar las frecuencias mas altas y hacia el lado derecho de la media se encuentran

las frecuencias mas pequeiias.

Figura N° 4. Distribucion Asimétrica Positiva

Distribucian Asimetrica

Med

Fuente: http://www.capacitaciononline.blogspot.com.

e Es muy utilizada en Estadistica Inferencial para realizar pruebas de hipotesis,

relativas a variables cualitativas.

e El valor de Chi Cuadrado nunca es negativo, porque la diferencia entre fo y fe se

eleva al cuadrado, esto es (fo y fe)>.

e Existe una familia de distribuciones de Chi Cuadrado; una para cada grado de
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libertad (gl). EI nimero de grados de libertad esta determinado por (K-1), donde
“K”, es el nimero de categorias, en consecuencia, la forma de la distribucion de la
muestra no depende del tamafio de ésta. Por ejemplo, si 200 empleados de una
aerolinea, se clasifican en una de estas tres categorias: personal de vuelo, personal
auxiliar en tierra y personal administrativo; entonces habria K-1 = 3-1= 2 grados
de libertad.

e Las distribuciones de Chi Cuadrado tienen sesgo positivo, pero conforme aumenta
el nimero de grados de libertad, la distribucion se aproxima a la de tipo normal.

e A continuacion, se presenta una grafica que contiene las distribuciones de Chi
Cuadrado, las cuales son diferentes para cada uno de los valores de los grados de
libertad. Esta grafica muestra que, en cuantos menos grados de libertad vayan
asociados a una distribucion; mayor es el sesgo positivo de la misma y asi mismo,
a medida de que los grados de libertad aumentan, se puede observar que la

distribucion se aproxima a la distribucion normal.

Figura N° 5. Distribuciones de Chi Cuadrado para diferentes grados de libertad

seleccionados.
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Fuente: http://www.es.wikipedia.org/wiki/Estadistica/ Prueba_de_y* - 20k

3.1.4 Propiedades Importantes De La Curva De La Distribucion Chi Cuadrado

La moda de cada distribucion, es igual a D-2 en la escala de X2, esto se da cuando
“D” es igual o mayor que 2; siendo “D” (numero de grados de libertad). Por
ejemplo, el maximo valor de Y para la curva con D=5, esté en el punto donde X?=
3 6 (5-2=3).

El area total bajo cada curva es 1 o 100%. La mediana es una distribucion X2, que
divide el area en dos partes iguales, siendo cada parte 0,5 6 50%, es decir, es el
centro de la curva. La media de una distribucion X2, es igual al nimero de grados
de libertad.

Las curvas muestran una aproximacion bastante rapida hacia la simetria, cuando el
numero de grados de libertad aumenta, es decir, que la curva toma una forma
parecida a la de la distribucién normal.

El Chi Cuadrado es obtenido de niimeros al cuadrado, por lo tanto nunca puede ser

negativa. El valor mas pequefio posible para Chi Cuadrada es 0, y el mayor valor
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posible es el infinito.

e Entonces se puede decir, que si X*=0, las frecuencias observadas concordaran
exactamente con las frecuencias tedricas o esperadas. Mientras mayor es el valor
de X2, mayor es la diferencia entre las frecuencias tedricas y esperadas.

e Al probar una hipétesis mediante el uso de la distribucion X2 se puede
determinar si las diferencias entre los conjuntos de frecuencias son significativas, o
si las diferencias son demasiados grandes, para ser atribuibles a fluctuaciones de la

muestras.

3.1.5 Limitaciones De Las Pruebas De Chi Cuadrado

Se debe tener mucho cuidado, al aplicar una prueba de Chi Cuadrado (X?) en
algunos problemas. Si se da el caso en que existe una frecuencia esperada pequena en
una celda, el Chi Cuadrado (si se aplica) puede llevar a una conclusion erronea. Esto
se debe a que la frecuencia esperada (fe), aparece en el denominador en la formula
del estadistico Chi Cuadrado, y la division entre un nimero muy pequeiio produce un

coeficiente demasiado grande.

A continuacion se mencionan dos reglas de aceptacion general, respecto a

pequenas frecuencias de celda, las cuales son:

e Si solo hay dos celdas, la frecuencia esperada en cada celda debe ser igual a 5 o
mayor (fe > 5), es decir, para utilizar la prueba de hipotesis de Chi Cuadrado, se
debe tener un tamafio de muestra lo suficientemente grande, para garantizar la
similitud entre la distribucion tedrica correcta y nuestra distribucion de muestreo
de X2, porque lo mas probable es que se rechace la hipdtesis nula, cuando la

misma es verdadera al tener muestras menores a 5 0 muestras muy pequenas.
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El calculo de Chi Cuadrado, si se puede realizar en el siguiente ejemplo, el

cual implica un valor minimo de 6 para la frecuencia esperada (fe).

A continuacién se presenta la tabla, que expresa un ejemplo de valores

correctos, que deben tener las frecuencias esperadas en un problema determinado.

Tabla N° 2. Regla N° 1: Valores correctos de las Frecuencias esperadas (fe > 5).

Persona fo fe
Alfabeta 643 642
Analfabeta 5 7

Si las frecuencias esperadas de la tabla N° 2, fueran menores el valor o
resultado de Chi Cuadrado estara sobrestimado y por lo tanto se tendra como
resultado demasiados rechazos de la hipotesis nula, entonces para evitar incurrir
en inferencias incorrectas de la prueba de hipodtesis de Chi Cuadrado se debe

seguir la Regla N° 1.

e Para mas de dos celdas, no debe aplicarse X2, si mas de 20% de las celdas de fe,

tienen frecuencias esperadas menores de 5.

El siguiente ejemplo, presenta una informacion gerencial, el cual de acuerdo

63



a esta regla que se menciona, se puede calcular el X?, para la informacion en la
parte izquierda de la tabla que se presenta a continuacion, ya que s6lo una de seis
celdas, es decir, el 17%, contiene una frecuencia menor que 5, pero el X? no debe
utilizarse para la informacion gerencial que se encuentra en la parte derecha de la
tabla N° 3, porque tres de las siete frecuencias esperadas, es decir, el 43% tienen
un valor menor que 5, por lo tanto segiin la Regla N° 2, no se puede aplicar la

prueba de Chi Cuadrado, porque el porcentaje es mayor al 20%.

A continuacion de presenta la tabla N° 3, que contiene los datos del ejemplo

explicado anteriormente:

Tabla N° 3. Regla N° 2: Frecuencias esperadas con aceptacion de un 20%

maximo, de valores menores que 5.

Numero Numero
Nivel Directivo Nivel Directivo
Jo fe fo fe
Asistente 18 16 Asistente 30 32
Supervisor 39 37 Supervisor 110 | 113
Gerente 8 13 Gerente 86 87
Gerente General 6 4 Gerente General 23 24
Vicepresidente Adj 82 78 Vicepresidente Adj 5 2
Vicepresidente 10 15 Vicepresidente 5 4
163 163 | Vicepresidente Ejec 4 1
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3.2. Prueba De Independencia

La Prueba de Independencia, es una prueba estadistica de proporciones de

frecuencias; que se utiliza para determinar si la pertenencia de una variable a
categorias, es diferente como funcién de la pertenencia a la categoria de una segunda
variable. En muchas ocasiones, las gerencias necesitan saber si las diferencias que
observan entre varias proporciones de muestra son significativas o solamente son

resultado del azar.

En el analisis de una prueba de independencia, se considera que la muestra
una vez escogida, se clasifica segun los criterios de interés; por ello se supone que las
muestras provienen de una poblacion.

En las aplicaciones estadisticas, es frecuente interesarse en calcular si dos
variables de clasificacion, ya sea cuantitativa o cualitativa, son independientes o si

estan relacionadas.

La Prueba de Independencia, lo que busca es resolver aquellas situaciones en
las que se estd interesado en determinar; si dos variables estan relacionadas. Por
ejemplo, un especialista en marketing, quisiera determinar si hay alguna conexion
entre los niveles de renta de los consumidores y su preferencia por el producto que ¢l
vende; este procedimiento implicaria comparar dos atributos: rentas y preferencias.
La comparacion de estos dos atributos para determinar si son independientes, se
realiza analizando la diferencia entre frecuencias observadas reales y frecuencias

esperadas.
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3.2.1 Tablas De Contigencias

Segun Mason et al. (2000:583). Tablas de contingencia consiste en: “Si dos
caracteristicas, como educacion e ingreso, se registran en clasificacion cruzada en una
tabla, el resultado se denomina Tabla de Contingencia. El valor estadistico de la
Prueba Chi Cuadrado, se aplica para determinar si las dos caracteristicas estan

relacionadas.

En la tabla de contingencia para pruebas de independencia, las frecuencias de
las celdas son llamadas, Frecuencias Bidimensionales. En total la frecuencia de cada

hilera o cada columna es llamada, la Frecuencia Marginal.

Al probar una hipoétesis se involucra una tabla de contingencia, primero se
calcula las correspondientes frecuencias esperadas o tedricas de acuerdo con la
hipdtesis. La suma de todas las frecuencias esperadas, debe ser igual a las sumas de

todas las frecuencias observadas.

Las tablas de contingencia, son usadas frecuentemente en pruebas de
independencia. Este tipo de pruebas nos dird si son o no independientes (0 no
relacionadas), las dos bases de clasificacion usadas respectivamente, hileras y

columnas.

También son consideradas como una herramienta fundamental para este tipo de
analisis; se caracterizan porque estan compuestas por filas (horizontales), para la
informacion de una variable y columnas (verticales), para la informacién de otra
variable. Estas filas y columnas delimitan celdas, donde se encuentran las frecuencias
de cada combinacion de las variables analizadas. En su expresion mas elemental, las

tablas tienen solo 2 filas y 2 columnas (tablas de 2x2).
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En general, las tablas pueden abarcar varias filas (M) y columnas (N). El
analisis puede ocasionalmente involucrar mdas variables; por ejemplo, puede
considerarse una tercera variable, cada una de cuyas clases dé lugar a una tabla de

(MxN).

Para realizar una Prueba de Independencia, se deben llevar a cabo una serie de

procedimientos que consisten en lo siguiente:

e Plantear la hipdtesis nula y la hipdtesis alternativa.
e (alcular las frecuencias esperadas, correspondientes a cada frecuencia observada.
e Calcular el valor de Chi Cuadrado.
e Calcular el valor critico de Chi Cuadrado.
e Comparar el valor esperado con el valor critico.
e Conclusiones.
A continuacion se presenta un ejemplo préctico, de la Prueba de Independencia

a través de Tablas de Contingencia.

Suponga que en cuatro regiones, una Compafiia Nacional de Cuidados de
Salud, muestrea las actitudes de los empleados de sus hospitales, con respecto al
examen de desempefio en el trabajo. A los trabajadores se les da a escoger, entre el
método actual (dos examenes al afio) y un nuevo método propuesto (examenes cada

trimestre).

o Determinacion de la hipotesis nula y la hipotesis alternativa:
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Para poder establecer la hipdtesis nula y la hipotesis alternativa, se procede a
simbolizar las porciones reales de la poblacion total de empleados, que prefieren el

plan actual como:

PN «— proporcion de empleados en el noreste que prefieren el presente plan.
PS <— proporcion de empleados en el sureste que prefieren el presente plan.
PC «— proporcion de empleados en el centro que prefieren el presente plan.

PW «— proporcion de empleados en la costa occidental que prefieren el

presente plan.

Utilizando estos simbolos, se puede establecer la hipotesis nula y la

hipotesis alternativa de manera siguiente:

Hipdtesis Nula— Ho: PN = PS = PC =PW

Hipotesis Alternativa —H;: PN, PS, PC, PW; no son iguales

La hipotesis nula quiere decir, que todos los empleados prefieren el método

actual y la hipdtesis alternativa que los empleados optan por el método nuevo.

A continuacion se presenta una tabla de contingencia (2x4), que muestra la

respuesta que dio la muestra de empleados, encuestada a la pregunta planteada:

Tabla N° 4. Respuesta a los programas de evaluacion de los empleados de los

hospitales de la Compaifiia Nacional de Cuidados de salud.
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Costa
Noreste Sureste Central Total
Occidental
N° de empleados
68 75 57 79 279
(método actual)
N° de empleados
32 45 33 31 141
(método nuevo)
Total de empleados
muestreados por 100 120 90 110 420
region

La Tabla N° 4, es una “tabla de contingencia 2x4”, ya que constan de dos
renglones y cuatro columnas, primero se establece el nimero de renglones (forma
horizontal) y luego el nimero de columnas (forma vertical). Para determinar su
dimensidn, es importante mencionar que la columna que contiene el reglon total,

no se cuenta como parte de las dimensiones la misma.

Esta muestra las respuestas de los empleados con respecto a los métodos
propuestos, la misma proporciona una base de clasificacion como las regiones
geograficas y los dos renglones, clasifican la informacion estableciendo la

diferencia por cualquiera de los métodos de clasificacion.

o Cdlculos de las frecuencias esperadas, correspondientes a cada frecuencia

observada:
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Para determinar las frecuencias esperadas y cuando la hipotesis nula es
verdadera, se puede unir los datos de las cuatro muestras y luego estimar la
proporcion de la fuerza de trabajo total (la poblacion total), que prefiere el método

actual de revision:

Porcion combinada de trabajadores 68 +75+57+79 279

que prefieren el método presente = =

100 + 120 + 90 + 110
420

Porcion combinada de trabajadores que prefieren el método presente =

0,6643

Este valor obtenido de 0,6643; estima la proporcion de poblacion esperada
que prefiere el método presente de evaluacion, luego este valor es restado (1-
0,6643)= 0,3357 y el resultado representa la estimacion de la proporcion esperada
de la poblacion que prefiere el método propuesto, de esta manera se puede estimar
el nimero de empleados muestreados en cada region, las cuales escogeran los

métodos de evaluacion.

La siguiente tabla muestra la porcién del numero de empleados, que se

espera escojan los dos métodos de evaluacion:

Tabla N° 5. Porcion de empleados en cada una de las regiones.
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Costa
Noreste Sureste Central
Occidental
N° total muestreado 90
100 120 110
Proporcion estimada que X
X 0,6643 | X 0.6643 X 0,6643
prefiere el método actual 0,6643
N° que se espera que prefiera
a pera quep 66,43 79,72 59,79 73,07
el método actual
N° total muestreado 90
100 120 110
Proporcion estimada que X
X 0,3357 | X0,3357 X 0,3357
prefiere el nuevo método 0,3357
N° que se espera que prefiera
a peraquep 33,57 40,28 30,21 36,93
el nuevo método

Luego de determinar las frecuencias esperadas para ambas categorias, tanto
para el método actual como para el método propuesto, se combina toda la

informacion contenida en las Tablas N® 4 y N° 5.

Esto se realiza para probar la hipétesis nula; Ho: PN = PS = PC = PW,
porque debemos comparar las frecuencias que fueron observadas, es decir, la
informacion que se encuentra en la Tabla N° 4, de los trabajadores muestreados
que prefieren el actual método de evaluacion, con las frecuencias que
esperariamos, si la hipotesis nula fuera verdadera. Al hacer esta comparacion, si
los conjuntos de frecuencias observadas y esperadas son casi iguales, se puede

pensar que aceptaremos la hipotesis nula y si por el contrario existe una diferencia
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grande entre éstas, puede ser que se rechace la misma.

La siguiente Tabla muestra la comparacion para ambas categorias, en lo que

respecta a las frecuencias observadas y las frecuencias teoricas:

Tabla N° 6. Comparacién de frecuencias observadas y esperadas de trabajadores

muestreados.
Costa
Noreste | Sureste | Central Occidental
FRECUENCIA DE
PREFERENCIA DEL
METODO ACTUAL
Frecuencia observada (real) 68 75 57 79
Frecuencia esperada (tedrica) 66,43 79,72 59,79 73,07
FRECUENCIA DE
PREFERENCIA DEL
NUEVO METODO
Frecuencia observada (real) 32 45 33 31
Frecuencia esperada (tedrica) 33,57 40,28 30,21 36,93

Después que se realiza esta comparacion, no se puede determinar si la
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hipotesis nula es verdadera, con sélo ver las semejanzas o diferencias entre las
frecuencias observadas y esperadas, es necesario aplicar el estadistico de Chi

Cuadrado para buscar el resultado de la prueba de hipotesis.

e Calcular el valor de Chi Cuadrado:

El valor de Chi Cuadrado, se calcula mediante la siguiente férmula:

(fo — fe) 2

X2=y

fe

Si el valor de Chi Cuadrado, es muy grande indicaria una diferencia entre
los valores observados y los valores esperados y si el valor da cero, indica que las
frecuencias observadas son exactamente iguales a las frecuencias esperadas. Este
valor nunca puede ser negativo, debido a que la diferencia entre las frecuencias

observadas siempre estan elevadas al cuadrado.

La tabla que se presenta a continuacion, contiene el calculo del Chi cuadrado:

Tabla N° 7. Calculos del estadistico Chi Cuadrado (X?).
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Paso 1 Paso 2 Paso 3
(fo-fe)’
Jo Je Jo - fe (fo-fe)*
fe
68 66,43 1,57 2,46 ,0370
75 79,72 -4,72 22,28 ,2795
57 59,79 -2,79 7,78 ,1301
79 73,07 5,93 35,16 ,4812
32 33,57 - 1,57 2,46 ,0733
Paso 1 Paso 2 Paso 3
(fo-fe)’
fo Je Jo-fe (fo-fe)*
fe
45 40,28 4,72 22,28 , 5531
33 30,21 2,79 7,78 ,2575
31 36,93 -5,93 35,16 9521
(fo-fe)’
Paso 4 X°=) =2, 764— X? 2,7638

Determinar el valor critico de Chi Cuadrado.
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Para determinar el valor critico de Chi Cuadrado, se debe calcular primero
los grados de libertad, estos se determinan una vez que se conoce cuantos
renglones y cuantas columnas hay en la tabla de contingencia, y con estos datos se

determina el valor critico y la regla de decision.

La férmula para determinar los grados de libertad es la siguiente:

N° de gl = (nimero de renglones - 1)(nimero de columnas - 1)
gl= (r-1)(k-1)= (2-1)(4-1)
gl=(3)

gl=%— grados de libertad

Después que es calculado el grado de libertad, se establece el nivel se
significancia, en este caso, es de 10% 6 0,10. El procedimiento que sigue es buscar
el valor critico de Chi Cuadrado, en la tabla del area correspondiente al extremo

derecho de una distribucion Chi Cuadrado (X?).

Entonces con 3 grados de libertad y un nivel de significancia de 0,10; se

tiene:

X?*=6,251

La region de aceptacion de la hipotesis nula se encuentra en el extremo
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izquierdo de la curva al valor de Chi Cuadrado de 6,251.

o Comparacion del valor esperado de Chi Cuadrado con el valor critico

determinado.

El valor de Chi Cuadrado de la muestra que se obtuvo es de 2,764; éste se
encuentra dentro de la region de aceptacion, por lo tanto se acepta la hipdtesis nula
de que no existe diferencia entre las actitudes con respecto a la evaluacion de

trabajo en las cuatro regiones geograficas.

A continuacidén se muestra una grafica donde se observa la region de

aceptacion, el nivel de significancia y los valores de Chi Cuadrado:

Figura N° 6. Prueba de hipotesis de Chi Cuadrado al nivel de significancia de 0,10;

que muestra la region de aceptacion, de rechazo y los valores de X2.

Region de aceptacion de Ho 0.10 del area
A Y
S A
l'l. L
I N
.l'.I K"‘\.
Fi ‘MH
4 N_
|
|
2.764 6.251 Region de rechazo de Ho
X2 de la muestra valor critico
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Conclusion

Llegamos a la conclusion de que la actitud acerca de las evaluaciones del

desempeiio laboral, es independiente de la region en que labore.

3.3. Pruebas De Bondad De Ajuste

Segtin Mason. (2001:518). La Prueba de Bondad de Ajuste consiste en
“Determinar cuan bien se ajusta un conjunto observado de datos a un
conjunto esperado de datos”.

Es una de las Pruebas No Paramétricas mas utilizadas, ideada por Karl Pearson
a principios de 1900, ésta puede usarse para cualquier nivel de datos. Estas pruebas
miden el grado en que los datos muéstrales que son observados, cumplen una
distribucion hipotética determinada y si el grado de cumplimiento es razonable, se

puede deducir que la distribucion hipotética existe.

Hoy en dia, en las decisiones gerenciales, se amerita que las mismas se prueben
a través de algunas hipdtesis, sobre distribuciones poblacionales desconocidas, es por
ello, que nos vemos obligados a contrastar cualquier hipotesis que pueda formular en
relacion con la distribucion establecida. Por ejemplo, se podria suponer que la
distribuciéon poblacional es uniforme y que todos los valores tienen la misma

probabilidad de aparecer. Las hipdtesis se establecen de la manera siguiente:
Ho: La distribucion poblacional es uniforme

H1: La distribucion poblacional no es uniforme
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Luego para estas hipotesis se aplica la Prueba de Bondad de Ajuste, para
determinar si la distribucion de valores de la poblacion se acomoda a una forma
hipotética particular en este caso, una distribucion uniforme, es importante mencionar

que para estas pruebas estadisticas se toman datos muéstrales de la poblacion.

En esta prueba de Bondad de Ajuste, cuando hay una diferencia grande entre lo
que se observa de la muestra real y lo que espera observarse si la hipdtesis nula fuera
correcta, es menos probable que ésta sea cierta, es decir, la hipdtesis nula es
rechazada, lo que busca en esta prueba es analizar las diferencias entre nuestras
expectativas basadas en la distribucion hipotética y los datos reales que aparecen en la

muestra.

La formula que da el estadistico para la Prueba de Bondad de Ajuste es la

siguiente:

k (fo—fe)?

=1 fe
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Donde:

X?= Chi Cuadrado
>'=*“La suma de”

fo= Frecuencia observada
fe= Frecuencia esperada

k= Es el N° de categorias o de clases

La prueba lleva consigo (K-m-1) grados de libertad, donde “m” es el numero

de parametros a estimar.

3.3.1 Tipos De Prueba De Bondad De Ajuste

Las Pruebas de Bondad de Ajuste tienen diferentes aplicaciones como son:
Prueba de Ajuste Uniforme o Frecuencias Esperadas Iguales, Prueba de Ajuste a una
Estructura especifica o Frecuencias Esperadas desiguales, Prueba de Ajuste a una

Distribucion de Poisson, Prueba de Normalidad y Prueba de Distribucion Binomial.

A continuacién se mencionan cada una de ellas:

e Prueba de Ajuste Uniforme o Frecuencias Esperadas Iguales:

El ejemplo mencionado a continuacion explicard detalladamente en que consiste esta

prueba:

La Sefiora Jim es una gerente de mercadotecnia, de una empresa dedicada a
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elaborar postales deportivas. Planea iniciar una serie de tarjetas con fotografias de
ex jugadores de liga mayor de Béisbol para venderlas, uno de los problemas es la
seleccion de los antiguos jugadores, pero decidid escoger a 6 jugadores que se
encuentran en el salon de la fama del Béisbol (Dizzy, Bob, Phil, Warren, Mickey y
Willie). El primer dia vendi6 un total de 120 tarjetas, pero puede concluirse que
(las ventas de tarjetas son iguales para los 6 ex jugadores o debe concluirse que las

ventas no son iguales para los diferentes ex jugadores?.

En la presente tabla se muestra la frecuencia del nimero de tarjetas vendidas de
cada ex jugador, es decir, las frecuencias observadas; y la frecuencia esperada que

son, el numero de tarjetas que se espera vender:

81



Tabla N° 8. Frecuencias Observadas y Frecuencias esperadas. (Cantidad de tarjetas

vendidas de cada ex jugador).

Tarjetas vendidas Niuumero vendido
Jugador
(fo) esperado(fe)
Dizzy 13 20
Bob 33 20
Phil 14 20
Warren 7 20
Mickey 36 20
Willie 17 20
Total 120 120

Si no hay diferencia significativa entre las frecuencias observadas y las
frecuencias esperadas, se supone que ¢€stas son iguales o casi iguales, y cualquier

diferencia podria atribuirse al muestreo (al azar).

Ahora se establece una prueba de hipdtesis, para comprobar si existe una

diferencia entre las frecuencias observadas y esperadas.

Paso 1: Se establece la hipotesis nula y alternativa:

Hipotesis nula; Ho: No existe diferencia entre el conjunto de las frecuencias
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observadas y las frecuencias esperadas.

Hipotesis alternativa; H1: existe una diferencia entre los dos conjuntos de

frecuencias.

Si la hipotesis nula (Ho) se rechaza y la alternativa (H1) es aceptada, esto
significa que las ventas no estdn distribuidas igualmente entre las seis categorias
(celdas).

Paso 2: Se selecciona el nivel de significancia:

Se elige el nivel de significancia de 5% 06 0,05; que es el mismo que para la
probabilidad de un error de Tipo 1, por lo tanto 0,05; es la probabilidad de que se
rechace una hipoétesis nula cuando ésta es verdadera.

Paso 3: Se escoge y se calcula el estadistico de prueba:

En este caso el estadistico de prueba a utilizar, es la distribucion Chi Cuadrado

que se denota como X?; y la formula para su célculo es la siguiente:

k (fo—fe)?
Xz=y
I=1 fe

A continuacion se indican los calculos para Chi Cuadrado, a través de la

siguiente tabla:

Tabla N° 9. Prueba de Ajuste Uniforme: Célculo del estadistico Chi Cuadrado.
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3
Jugador (1) 2
fo fe 0-fe)’
de Béisbol fo-fe (fo-fe)’
fe
Dizzy 13 20 -7 49 49/20=2.,45
Bob 33 20 13 169 169/20=8,45
Phil 14 20 -6 36 36/20= 1,80
Warren 7 20 -13 169 69/20=8,45
Mickey 36 20 16 256 256/20=12,80
Willie 17 20 -3 9 9/20=0,45
0 X? 34,40
—>

En la columna 1: Se determinan las diferencias entre fo y fe. La suma de estas

diferencias es igual a cero.

En la columna 2: La diferencia entre cada frecuencia observada y cada

frecuencia esperada respectivamente se eleva al cuadrado.

En la columna 3: Los resultados de la columna 2, se dividen entre la frecuencia
esperada y se suman estos valores. La suma en este caso es de 34,40 y es el valor de
Chi Cuadrado.

Paso 4: Se determina el valor critico de Chi Cuadrado.

El Valor Critico de Chi Cuadrado, es el nimero que determina la separacion de
la region de aceptacion de (Ho) y la region de rechazo de la misma, para buscarlo se
debe calcular los grados de libertad de la siguiente manera: (K-1), donde “K”

representa el nimero de categorias.

En este problema hay 6 categorias, donde gl=k-1=6-1=5 grados de libertad,

luego se procede a buscar el valor critico para 5 gl y un nivel de significancia
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establecido de 0,05; en la tabla de Chi Cuadrado.

A continuacioén se muestra una parte tabla de Chi Cuadrado, que permite hallar

el valor critico.
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Tabla N° 10. Representacion de una parte de la tabla de Chi Cuadrado para

hallar el valor critico.

Grados de n
libertad Area de la extremidad derecha
gl 0,10 0,05 0,02 0,01
1 2,706 3,841 5,412 6,635
2 4,605 5,991 7,824 9,210
3 6,251 7,815 9,837 11,345
4 7,779 9,488 11,668 13,277
5 9,236 11,070 13,388 15,086

Se puede observar en la Tabla N° 10; que a 5 grados de libertad en la primera
columna izquierda y recorriendo hacia la derecha para leer el valor critico de la

columna 0,05; el mismo es de 11,070.

Paso 5: Comparacion del valor esperado de Chi Cuadrado con el valor critico

determinado.

El valor de X2, calculado anteriormente en el Paso N° 3, se obtuvo un resultado
de 34,40; por otra parte el valor critico determinado es de 11,070. Segtn la regla de
decision se dice que no se rechaza la hipotesis nula, si el valor calculado de Chi
Cuadrado es igual o menor que 11,070 y si es mayor que 11,070; se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

A continuacidon se presenta graficamente la region de aceptacion, region de

rechazo y los valores de Chi Cuadrado.
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Figura N° 7. Representacion grafica que muestra la region de aceptacion, region de

rechazo y los valores de X? de la muestra.

Region de aceptacion de Ho 0,05 del area

11,070 Regidn de rechazo de Ho 34,40
Valor critico X2

De acuerdo a los valores en la grafica, se puede concluir que se rechaza la hipotesis
nula (Ho) al nivel de 0,05 y se acepta la hipdtesis alternativa (H1). Es decir, las
ventas de las tarjetas de los seis jugadores no son iguales, se concluye que no es
probable de que las diferencias entre las frecuencias observadas y las esperadas se

deban al muestreo.

e Prueba de Ajuste a una Estructura Especifica o Frecuencias Esperadas

Desiguales.

Las Pruebas de Chi Cuadrado para Bondad de Ajuste, también pueden utilizarse si las
frecuencias esperadas son desiguales. En este caso la distribucion de frecuencias

esperadas (fe), en lo que respecta a sus valores, los mismos seran diferentes.

En el ejemplo siguiente, se desarrollaran los procedimientos para calcular Chi

Cuadrado, a través de una Prueba de Ajuste a una estructura especifica o con
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frecuencias desiguales; el cual consiste en encontrar si una experiencia local

difiere de la experiencia nacional.

Ejemplo: un estudio nacional de las admisiones en un hospital, durante un periodo
de 2 afos, presentd las siguientes estadisticas: Personas residentes en centros de
asistencia y que fueron hospitalizadas en cualquier momento durante el periodo.
Se tiene que: 40% fueron admitidas solo una vez en el periodo de 2 afios, el 20%
lo fueron en dos ocasiones, el 14% fueron admitidas tres veces, y asi

sucesivamente.

La gerente del hospital local, compar6 la experiencia del Bartow Country Hospital;
con el modelo o distribucion nacional. En este caso se selecciond una muestra de
400 personas, en centros de asistencias locales que necesitaron hospitalizacion y
se determiné el nimero de veces que cada una fue admitida en le Bartow Country
Hospital; el valor estadistico de Chi Cuadrado (X?), sirve para comparar la
experiencia local con la experiencia nacional; pero no pueden compararse las

frecuencias locales observadas, con los porcentajes nacionales.

El procedimiento que se sigue para poder hacer la comparacidon, consiste en que
como no se puede comparar las frecuencias observadas, con los porcentajes dados
para los hospitales de la nacion, sencillamente tales porcentajes pueden convertirse
en frecuencias esperadas (fe), ya que el 40% de dichas personas que necesitaron
hospitalizacion, solo la recibieron una vez en el periodo de 2 afos. Por lo tanto, si
no existe diferencia entre lo experimentado en el hospital local con la experiencia
nacional, este porcentaje de 40% de los 400 hospitalizados de la muestra
seleccionada, corresponde a 160 personas que fueron admitidas, asi para el 20% de

las 400 personas, corresponde a 80 personas admitidas.
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A continuacion, se muestra una tabla que muestra las frecuencias observadas y
las frecuencias esperadas, las cudles estaban en porcentajes con base al estudio

nacional:

Tabla N° 11. Frecuencias Observadas y Frecuencias Esperadas para la Admision en el

Bartow Country Hospital.

N°de veces N° observado de | N° esperado de
admitidas admisiones (fo) admisiones (fe)
1 160 160
40%x400
2 79 80
20%x400
3 50 56
14%x400
4 44 40
10%x400
5 32 32
8%x400
6 20 24
2%x400
7 10 8
2%x400
395 Deberian ser 400
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Luego de tener las frecuencias observadas y calculadas las frecuencias

esperadas, se plantean las hipdtesis nula y alternativa las cudles son:

Ho: No existe diferencia entre la experiencia local y la experiencia
nacional.

HI: siexiste diferencia entre la experiencia local y la nacional.

En la prueba de hipdtesis, lo que se buscara es probar, si la hipotesis nula es
cierta, en este caso se utiliza un nivel de significancia de 0,05; con los datos que se
tienen, se pueden calcular el valor estadistico de Chi Cuadrado y se haran a través de

la presenta tabla:

Tabla N° 12. . Calculo del estadistico Chi Cuadrado.

)
N°de ) )
fo fe 0-fe)?
admisiones fo-fe (fo-fe)?

fe
1 165 | 160 5 25 0,156
2 79 80 -1 1 0,013
3 50 56 -6 36 0,643
4 44 40 4 16 0,400
5 32 32 0 0 0,000
6 20 24 -4 16 0,667
7 10 8 2 4 0,500
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0 X — 2,379

El valor de Chi Cuadrado obtenido en la Tabla N° 11, es de 2,379; teniendo este
valor se procede a determinar el valor critico de Chi Cuadrado, para establecer la
regla de decision o hacer la comparacion entre estos dos valores y verificar si se

rechaza o no hipoétesis nula.

Para determinar el valor critico, se deben calcular los grados de libertad de la
forma siguiente: existen siete categorias de admision, por lo que los grados de
libertad son gl =k —1=7 —1 =6 gl; luego se busca en la tabla de Chi Cuadrado a 6
grados de libertad y un nivel de significancia de 0,05; y se obtiene como resultado el

valor critico de 12,592.

Se presentard una grafica a continuacidon, que muestra la ubicacion de los
valores de Chi Cuadrado, para poder observar y analizar cudles de las hipotesis
planteadas sera aceptada.

Figura N° 8. Representacion grafica que muestra los criterios de decision para la

investigacion del Bartow Country Hospital.

Region de aceptacion|de Ho 0,05 del area
A ™
i .,
l'l. L
I N,
/! \k‘\
i '&H
/ | _
|
2,379 12,592 Region de rechazo de Ho
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X2 de la muestra valor critico

En la siguiente gréafica se puede observar que el valor critico que se obtuvo es
de 12,592, esto nos indica que si el valor calculado de Chi Cuadrado de la muestra es
mayor; la hipdtesis nula sera rechazada y se aceptard la hipotesis alternativa. En
cambio si es menor que 12,592; se encontrara en la region de aceptacion y la misma
sera aceptada. En tabla N° 11, el valor de Chi Cuadrado para la muestra es de 2,379;
por lo tanto se encuentra a la izquierda, después del valor critico, llegando a la
conclusion de que se acepta la hipdtesis nula, es decir, que no existe diferencia entre

la experiencia local en le Bartow Country Hospital, y la experiencia nacional.

e Prueba de Ajuste a una Distribucion de Poisson.

Esta prueba permite determinar si la poblacion de estudio se ajusta a una

Distribucion de Poisson.

Segun Mendenhall. (1988:120). La Distribucion de Poisson es “un modelo
para la distribucion de frecuencias relativas del nimero de eventos que ocurren en

una unidad de tiempo, de distancia, de espacio, etc”.

El modo de realizar una prueba que se ajuste a ésta distribucidon, se
demostrara mediante el ejemplo siguiente: Una asesora econdémica, es contratada
por un aeropuerto internacional para estudiar la estructura del tréafico;
considerandose que los registros de vuelo de los ultimos afios que lleva el

aeropuerto, indican una media de 3,2 aterrizajes por minuto.
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e La asesora quiere contrastar la hipotesis, de que los aterrizajes siguen una

Distribucion de Poisson y Se establecen las hipotesis siguientes:

Ho: Los aterrizajes siguen una distribucion de Poisson.

H1: Los aterrizajes no siguen distribucion de Poisson.

En este caso, la asesora econdmica toma muestras de los aterrizajes, en

n=200 minutos.

A continuacion se presenta una tabla con los datos muéstrales de las
frecuencias observadas, la distribucion de Poisson y las frecuencias esperadas, del

ejemplo que se esta describiendo:

Tabla N° 13. Datos muéstrales de las frecuencias observadas, la distribucion de

Poisson y las frecuencias esperadas.

N°de Frecuencias observadas Poisson Frecuencias
aterrizajes (Xi) (fo) P(Xi) esperadas(fe)
0 10 0,0408 8,16
1 23 0,1304 26,08
2 45 0,2087 41,74
3 49 0,2226 44,52
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5 o mas 41 0.2194 43.88

En la tabla anterior los datos muéstrales de las frecuencias observadas (fo),
se encuentran en la segunda columna, éstos indican, que en los 10 de los 200
minutos de la muestra no hubo ningln aterrizaje; en los 23 de los 200 minutos de
la muestra s6lo hubo un aterrizaje; en los 45 de los 200 minutos de la muestra
hubo 2 aterrizajes; en los 49 de los 200 minutos de la muestra hubo 3 aterrizajes;
en los 32 de los 200 minutos de la muestra hubo 4 aterrizajes y en los 41 de los

200 minutos de la muestra hubo 5 o més aterrizajes.

Suponiendo que la hipdtesis nula es correcta, las probabilidades  P(Xi),
deben seguir una distribucion de Poisson, que se pueden encontrar en la tabla de
valores directos para determinar probabilidades de Poisson. La tercera columna
contienen los datos de las probabilidades P(Xi), que se obtienen de la siguiente

mancra:

Se debe tener la tasa media de llegadas, que es en este caso es de A=3,2;
entonces se busca en tabla de probabilidad de Poisson para ese valor y (Xi) que
representa en este ejemplo el N° de aterrizajes en un periodo cualquiera; para 0

aterrizaje (10 minutos en este caso), donde la probabilidad obtenida es de 0,0408.

Asi mismo, la probabilidad de que haya 1 aterrizaje es de 0,1304; para 2
aterrizajes es de 0,2087; para 3 aterrizajes es de 0,2226; para 4 aterrizajes es de

0,1781 y para obtener la probabilidad de 5 o mas se calcula asi:
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P (X>5) = 1 — (0,0408+0,1304+0,2087+0,2226+0,1781)= 0,2194

Para calcular las frecuencias esperadas es fe=n P (Xi). Por ejemplo la
frecuencia esperada (fe), de dos aterrizajes es 200 x 0,2087= 41,74, es decir,
alrededor del 41% de los 200 minutos de la muestra, deberia haber habido dos
aterrizajes, si las llegadas de los aviones siguieran una distribucion de Poisson con

A=3,2; que representa la media de la distribucion de Poisson.

Calculo del valor de Chi Cuadrado:

(10-8,16)> (23 -26,08) (41 — 43,88)

X= + to + =2,04

8,16 26,08 43,88

Nivel de significancia, calculos de los grados de libertad y el valor critico de Chi

Cuadrado:

Se establecid un nivel de significancia del 1% 6 1,01; y la asesora
econdmica, agrup6 el nimero de aterrizajes, en K= 6 categorias (de 0 a 5 0 mas), y
como la tasa media de llegadas era conocida, m = 0, hay por lo tanto K -1=5

grados de libertad.

Para calcular el valor critico de Chi Cuadrado, se procede a buscar en la

tabla de valores de Chi Cuadrado segun los grados de libertad, entonces X? (0,01,
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5)=15,086.

Se puede analizar que X*= 2,04 < 15,086; por lo tanto no se rechaza la
hipdtesis nula, se tiene la seguridad al 99% de que los aterrizajes siguen una
distribucion de Poisson. Este ejemplo de prueba de Chi Cuadrado para la hipotesis,
tiene una caracteristica particular y es que las probabilidades asociadas a los
valores de las frecuencias esperadas, se tomaron directamente de la tabla de

probabilidades de Poisson.

En el caso de que el aeropuerto no hubiera dado registros de vuelos durante
mucho tiempo y que no se conoce la tasa de media de llegadas de 3,2; entonces lo

que hace es estimar a partir de los datos muéstrales. Por ejemplo:

0(10) + 1(23) + 2(45) + 3(49) +4(32) + 5(41)

A= =2,9

200

Esto traeria como consecuencia que los valores P (Xi), se tomarian partiendo
de la media 2,9 y era necesario estimar un pardmetro, en este caso la media de

llegadas m=1, asi los grados de libertad quedarian ~ 1g= K-m-1 = 6-1-1=4 Ig.

e Prueba de Normalidad.

Se basa en una distribuciéon normal, ésta considerada como unas de las
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principales distribuciones de la Estadistica, ya que tiene algunas propiedades que
la hacen aplicable a un gran numero de situaciones, en las que es necesario hacer
inferencias mediante la toma de muestras; también se considera importante porque
casi se ajusta a las distribuciones de frecuencias reales observadas en muchos
fenomenos. A continuacion el ejemplo siguiente, muestra la importancia que posee

la distribucion normal en el analisis estadistico.

El presente ejemplo consiste, en las especificaciones de produccion de las
botellas de aire empleadas en inmersion, las cuales exigen que se llenen hasta una
presion media de 600 libras por pulgada cuadrada (psi). Se admite una Desviacion
Tipica de 10 psi. Esta empresa en contratada por Aqua Lung, un importante
fabricante de equipos de inmersion y su primera tarea es verificar si los niveles de
llenado, cumplen una distribucion normal. Aqua Lung estd segura, de que

prevalecen la media de 600 psi y la desviacion tipica de 10psi.

Lo que se busca a continuacion en ésta prueba es probar la naturaleza de la
distribucion, para ello se decide medir n=1.000 botellas, las hipotesis planteadas se

mencionan a continuacion:

o Planteamiento de la hipotesis nula y alternativa:

Ho: Los niveles de llenado siguen una distribucion normal.

H1: Los niveles de llenado no siguen una distribucién normal.

A continuacion se presenta una tabla, que muestra la frecuencia real y los
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niveles de llenados de botellas de aire para inmersion.

Tabla N° 14. Frecuencia Real y los Niveles de llenados de botellas de aire para

inmersion.
PSI Frecuencia real
0 y menos de 580 20
580 y menos de 590 142
590 y menos de 600 310
600 y menos de 610 370
610 y menos de 620 128
620 o0 mas 30
1.000

e Cdlculo y Comparacion de las frecuencias reales (observadas), con las

frecuencias esperadas:

Al igual que en todas las pruebas que se han estudiado, ésta prueba exige
comparar las observaciones reales, con las que se espera encontrar si existiera
normalidad.

Para determinar estas frecuencias esperadas, se tiene que calcular las
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probabilidades, de que botellas elegidas al azar, tengan niveles de llenados
comprendidos en los intervalos de la tabla N° 14. Si en este caso, la hipdtesis nula
es correcta y los llenados siguen una distribucion normal, se puede utilizar la

variable tipificada “Z”, para hallar la probabilidad.

La probabilidad de que una botella esté, en le primer intervalo es de P (0 <x
> 580); para determinar la probabilidad de cada uno de los intervalos, se realiza

mediante la formula siguiente:

X-nu
/7 =
)
580 - 600
Z= = -2,o0un area de 0,4772.
10

Para hallar el area de 0,4772, se busca en la tabla que contiene las areas bajo
la curva de distribucion de probabilidad normal estandar, entre la media y valores

positivos de Z, en este caso es -2.

Entonces: P (0 <x > 580) =0,5000 — 0,4772 = 0,0228

Se puede decir, que hay una probabilidad de algo superior al 2%, de que una
botella elegida al azar se hubiera llenado a una presion algo inferior a 580 psi, si

los llenados medios se hacen a 600 psi, con una desviacion tipica de 10 psi y
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siguen una distribucion normal.

Para el calculo del segundo intervalo, la probabilidad de que una botella
elegida al azar, se halla llenado a una presion entre 580 y 590 psi, se calcula de la

forma siguiente:

X-p
/7 =
a
590 - 600
Z= = -1, oun area de 0,3413.
10

Para hallar el area de 0,3413, se busca en la tabla que contiene las areas bajo
la curva de distribucion de probabilidad normal estandar, entre la media y valores

positivos de Z, en este caso es -1.

P (580 <x>590)=0,4772 -0,3413 = 0,01359.

Las probabilidades de los demas intervalos se calculan de modo similar y se

mostraran en tabla N° 14.
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A continuacion se presenta graficamente las probabilidades de llenado de
botellas de inmersion, tanto para el primero y el segundo intervalo, que fueron los

calculados anteriormente.

Figura N° 9. Probabilidades de llenado de las botellas de inmersion para el

intervalo (0 <x > 580).

0,228 S?IKO W 600 psi

- 0,477 2%—

Figura N° 10. Probabilidades de llenado de las botellas de inmersion para el intervalo

(580 < x > 590).

101



e

580 590 600 psi
- o,34uj
04770

Después de haber calculado las probabilidades, necesarias para calcular las
frecuencias esperadas, entonces (fe)=n(pi); para el primer intervalo se convierte en

1.000x 0,0228=22,8; las frecuencias esperadas se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla N° 15. Comparacion de las frecuencias observadas, las probabilidades y las

frecuencias esperadas.

Frecuencias Poisson Frecuencias
PSI
observadas (fo) Pi esperadas(fe)
0 y menos de 580 20 0,0228 22,8
580 y menos de 590 142 0,1359 135,9
590 y menos de 600 310 0,3413 341,3
600 y menos de 610 370 0,2226 341,3
610 y menos de 620 128 0,1359 135,9
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620 o mas 30 0,0228 22.8

1.000 1,0000 1000,00
e  Calculo de Chi Cuadrado:
(20 - 22,8)? (142 - 135,9)? (30 —22,8)?
X?= + +..... + =863
22,8 135,9 22,8

Para contrastar la hipdtesis, se hace con un nivel de significancia de 5% 6
0,05; como la media poblacional y la desviacién tipica son conocidas y no hace

falta estimarlas, m= 0.

e Cdalculo del valor critico:

Para calcular el valor critico, se deben saber los grados de libertad, como
hay 6 categorias, K=6, los grados de libertad son gl=k-m-1=6-0-1=5, entonces el
valor critico para de Chi Cuadrado es X? (0,05;5)=11,07.

Se concluye que el valor de Chi Cuadrado para la muestra es menor que el

valor critico, por lo tanto no se debe rechazar la hipotesis nula.
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Figura N° 11. Representacion grafica de los valores de Chi Cuadrado.

Region de aceptacion de Ho 0,05 del érea

8,063 11,07 Region de rechazo de Ho

X2 de la muestra valor critico

Prueba de Distribucion Binomial:

Es frecuente que el tipo de datos que se encuentran en el marco de una empresa
se ajustan a la distribucion binomial, si se toma una sola muestra de tamafio “n”,
también se pueden elaborar intervalos de confianza y contrastar hipdtesis para la
proporcion poblacional 7; a partir de una sola muestra extraida de una poblacion,
suponiendo que la poblacién es binomial, pero hay que tomar en cuenta, que si no se

sabe que existe una distribucion binomial, es necesario comprobarlo.

La prueba de Chi Cuadrado de la distribucién binomial, exige que se tomen

varias muestras de tamafio “n”, después los datos de estas muestras se clasifican por
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categorias en forma multinomial; esta prueba de Distribucion Binomial, sera

analizada a través de un ejemplo que consiste en lo siguiente:

Una cadena de hoteles llamada Suites, hace los intentos de controlar el nimero
de quejas presentadas por los clientes, la gerencia de la cadena de hoteles piensa que
el 10% de los hoteles reciben una queja en un dia determinado, es decir, 7 = 10%;
todo esto suponiendo que se supervisan 70 hoteles a lo largo de 20 dias, en relacion

con las quejas formuladas por los clientes.

En este caso se trataria de datos multinomiales, puesto que se tomarian varias
muestras, todas de tamafio “n”. Principalmente lo que busca en esta investigacion es
determinar, si estos datos proceden de wuna Distribucion Binomial. Los

procedimientos que se siguen para probarlo son los siguientes:

o Se establecen las hipotesis nulas y alternativas:

Las hipotesis a contrastar son:

Ho: La poblacion es binomial con 7z = 0,10.

H1: La poblacion es no binomial con 7 = 0,10.

o Cdlculos de las probabilidades y las frecuencias esperadas:

Las probabilidades se calculan a través de la tabla de probabilidades binomiales, en
donde se encuentra “n”, ubicada en la primera columna hacia el lado izquierdo, y 7

dependiendo del valor, las columnas que se encuentran hacia el lado derecho; en
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este caso esta tabla revela que dado; n =20 y 7 = 0,10, la probabilidad de que el

numero de éxitos (quejas) sea cero es igual a P (x=0| n=20, = =0,10=0,1216.

De igual modo, P(x = 1| n =20, 7= 0,10 = 0,2702; y para P (x>3) es lo mismos que 1
-P(x>3)=1-(0.1216 + 0.2702 + 0,2852 + 0,1901) =0,1329.

A continuacidn se presenta una tabla, en donde la primera columna contiene: de 20
dias el nimero de dias en que se registro una queja (Xi), en la segunda columna el
numero de hoteles que recibieron quejas en este nimero de dias (fo), en la tercera
columna las probabilidades de P(Xi), calculados anteriormente y la cuarta columna

las frecuencias esperadas (fe).

Tabla N° 16. Comparacion de las frecuencias observadas, las probabilidades y las

frecuencias esperadas.

De 20 dias, N°de hoteles que
numero de dias | recibieron quejas
en que de registro | en este numero P(Xi) (fe)
una queja de dias
(Xi) (fo)
0 20 0,1216 (70) 0,1216 = 8,512
1 21 0,2702 (70) 0,2702 =18,914
2 26 0,2852 (70) 0,2852 = 19,964
3 3 0,1901 (70) 0,1901 = 13,307
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Mas de 3 0 0,1329 (70) 0,1329 = 9,303

1,0000 70,000

El calculo de las frecuencias esperadas (fe), se basa en las probabilidades
P(Xi) y para determinarlas se debe multiplicar la probabilidad para Xi = 0, por el

numero de hoteles que son supervisados, es decir, (70).

Por ejemplo: fe(x0) = (70)x 0,1216 = §,1512

fe(x1) = (70)x 0,2702 = 18,914

y asi se calcula sucesivamente como se refleja en tabla N° 16.

) Calculo del estadistico Chi Cuadrado:

Luego de tener los datos de las frecuencias observadas y las frecuencias

esperadas, el estadistico de Chi Cuadrado tiene como resultado:

(fo—fe)?

fe

(20-8,512 (21— 18,914) (09,303
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X2= + ... + = 34,85

8,512 18,914 9,303

. Calculo del valor critico de Chi Cuadrado:

Si se contrasta la hipotesis con un nivel de significancia de 0,05 y el nimero
de categorias son 5, los grados de libertad serian, gl=K-m-1=5-
0 - 1 =4 gl; entonces se tiene que X? (0,05;4)= 9,49; este valor es buscado en la
tabla de valores de X?, entonces planteando la regla de decision nos dice que, no
rechazar X? < 9,49 y rechazar en caso contrario, entonces como 34,85 >9,49, se
rechaza la hipdtesis nula y se llega a la conclusion de que la poblacion no es

binomial con 7= 0,10.

A continuacion se muestra la grafica, con los valores de Chi Cuadrado que

permiten observar si se rachaza o no la hipotesis nula:

Figura N° 12. Representacion grafica de los valores de Chi Cuadrado.

Regiodn de aceptacion de Ho 0,05 del area

Region de rechayo de Ho
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Valor critico

34,85

3.4. Prueba De Homogeneidad

Otra de las aplicaciones interesantes de la prueba Chi-Cuadrado consiste, en la

comprobacion de la homogeneidad de distintas muestras de una variable.

En el andlisis de independencia, se considera que la muestra, una vez escogida,
se clasifica segln los criterios de interés, para ello se supone que la muestra proviene
de una poblacién, en cambio en el andlisis de situaciones que se dan frecuentemente,
las poblaciones son conocidas como diferentes y el interés radica en tomar una
decision; que consiste en verificar si el comportamiento de éstas es homogéneo

respecto alguna caracteristica.

Primordialmente, lo que busca esta prueba es, que cuando se presente varias
muestras cualitativas, lo que se busca es comprobar si las mismas provienen de una
misma poblacion. En estos casos, las variables medibles, es necesario que estén
representadas mediante categorias, ya que para aplicar esta prueba se expresan los

datos mediante tablas de contingencias.

Para realizar una prueba de homogeneidad se procede de la manera siguiente:

e Escogemos una muestra de cada una de las poblaciones de interés.

e (Cada muestra la clasificamos de acuerdo con los criterios que hayamos escogido
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para el estudio.

e Realizamos una prueba Chi Cuadrado, similar al caso de independencia.

En lo que respecta a la hipotesis nula para el caso de homogeneidad, debemos
formularla de manera distinta al caso de independencia; por lo tanto las conclusiones
tienen caracter diferente. Por ejemplo, la interrogante que se plantea en una prueba de
independencia para la hip6tesis nula seria HO:;son independientes los dos criterios de
clasificacion?, en cambio en una prueba de homogeneidad, se responde a la
interrogante planteada para la hipotesis nula de la forma siguiente; HO:;las
muestras extraidas son de poblaciones homogéneas, respecto a algun criterio d

clasificacion?.

A continuacion se presenta un caso practico de la prueba de homogeneidad:

En un estudio sobre un cambio de leyes de proteccion a la nifiez, se seleccion6d
una muestra de 125 hombres y 125 mujeres y se les preguntd si estaban a favor, en
contra 0 son indiferentes acerca de la nueva ley. La tabla que sigue senala los
resultados de la encuesta, que formula la siguiente pregunta: ;son compatibles estos
datos con la hipotesis, que consiste en que los hombres y las mujeres son
homogéneos, respecto a sus opiniones acerca de la nueva ley de proteccion a la

nifnez?.

A continuacion se presenta la tabla N° 17, que contiene los datos obtenidos de
las muestra seleccionada de 125 hombres y 125 mujeres, con sus respectivas
clasificaciones de acuerdo a los criterios que se escogieron los cuales son: a favor, en

contra 6 indiferentes ante la nueva ley de proteccion a la nifiez.
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Tabla N° 17. Resultados de la encuesta si estan a favor, en contra 6 son indiferentes

ante la nueva ley.

Hombres Mujeres Total
A favor 90 (87,5) 85 (87.5) 175
En contra 30 (27,5) 25 (27,5) 55
Sin decision 5(10,0) 15(10,0) 20
Total | 125 125 250

e Cualculo del estadistico de Chi Cuadrado:

El procedimiento siguiente es aplicar el estadistico de Chi cuadrado, a partir de las

distribuciones que se encuentran en la tabla N° 17, y su férmula es la siguiente:

(fo—fe)?

fe

(90 — 87,5y

X2= -

(85— 87,5y

_I_
I

(15— 10y

5.6

87,5

87,5

10

e Cualculo del valor critico de Chi Cuadrado:
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El Valor Critico de Chi Cuadrado, es el nimero que determina la separacion de la
region de aceptacion de (Ho) y la region de rechazo de la misma, para buscarlo se
debe calcular los grados de libertad de la siguiente manera: (K-1), donde “K”
representa el nimero de categorias, en este ejemplo se tienen tres categorias por lo

tanto K=3.

El valor critico determinado por la distribucion Chi Cuadrado con gl=K-1=3—
1 =2 gl; que separa el 10 % superior del nivel de significancia es de 4,60517; se
puede decir que la prueba resulta significativa al nivel de significancia de 10%, sin
embargo la prueba no resulta significativa al nivel de significancia de 5%, ya que
el valor critico obtenido a través de la tabla de probabilidades de Chi Cuadrado,
que separa el 5% superior es 5,99146; en este caso no puede decidirse sobre la
diferencia entre las proporciones de hombres en cuanto la respuesta de la nueva

ley.

Se concluye que para esta prueba a través del calculo del valor critico de Chi
Cuadrado se puede determinar, si la prueba es significativa o no; dependiendo de
estos valores, y claramente se puede observar que se tiene un resultado y la prueba

puede ser aplicada en este caso.

Se tiene asi que la proporcion entre hombres y mujeres no difiere con la nueva ley de
proteccion a la nifiez, donde los hombres tienen una proporcion total igual al de
las mujeres; en cambio se puede observar en la tabla N° 17, que para cada una de
las categorias los resultados de las respuestas son diferentes, no variando asi la

proporcién ni el total.
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3.5. Otras Consideraciones De Las Pruebas De Chi Cuadrado.

La distribucion de probabilidad tiene diferentes funciones, para los distintos
valores dados representados por “X?”. Las ecuaciones 0 integrales no tienen una
solucion conocida, y solo se conocen métodos numéricos para calcular sus valores,
hay distintos tipos de tablas y algoritmos para ordenador, con los que se pueden

calcular sus soluciones a través de la tabla distribucion Chi Cuadrado.

3.5.1 Para Otros Valores De “X?”

A continuacion se muestra una grafica que representa el valor de “X?”, cuando

la probabilidad del valor critico es mayor a la del valor de Chi Cuadrado.

Figura N° 13. Grafica para una variable mayor que “X*”.

Fuente:http://www.es.wikibooks.org/wiki/Tablas_estadisticas/Distribucion_c

hi-cuadrado - 84k

Para calcular la probabilidad cuando el valor critico de Chi Cuadrado para los
diferentes grados de libertad es mayor que el valor de Chi Cuadrado representado de

la siguiente manera: P (X%k > X), se realiza a través de la siguiente expresion:
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P(Xk<X)+P(Xk>X)=1

La probabilidad de que la variable estadistica sea menor que “X”, mas la

probabilidad de que sea mayor que “X”, es la certeza de probabilidad 1.

Para resolver la siguiente ecuacion, cuando la variable estadistica es mayor que

“X”, se presenta un ejemplo:

P(X%k>X)=1-P(Xk<X)

El presente ejemplo consiste en calcular la distribucion de probabilidad de una

variable estadistica Chi Cuadrado, de 6 grados de libertad que sea mayor de 3,4.

P (X6 >34)

Segun la ecuacién anterior:

P (X% >34)=1-P(X?6 <34)

El procedimiento siguiente después de haber planteado la ecuacion, es buscar

en la tabla de probabilidades de Chi Cuadrado y se obtiene el siguiente valor:

P (X?6 >3,4)=0,242777

Con el valor critico obtenido de Chi Cuadrado se tiene que:

P (X?6 >3,4)=1-0,242777; y obteniendo como resultado el siguiente valor, el
cual es el valor buscado; P (X?6 > 3,4)=0,757223.
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3.5.2 Para La Variable Mayor Que X1 Y Menor Que X2

A continuacion se muestra una grafica que representa el valor de “X?”, cuando

la probabilidad del valor critico es mayor que “X1”y menor que “X2”.

Figura N° 14. Grafica para una variable mayor que X1 y menor que X2.

Fuente:http://www.es.wikibooks.org/wiki/Tablas _estadisticas/Distribucion_c

hi-cuadrado - 84k

Para calcular la probabilidad del valor de Chi Cuadrado para diferentes grados
de libertad cuando es mayor que X1 y menor que X2, se expresa de la siguiente
forma:

P (X1 < X%k <X2);siendo X1 < X2 se tiene que:

P(X1< X%k <X2)=P(X%k < X2)-P(X%k < X2)

A continuacion se presenta un ejemplo que explica la ecuacién anterior, que
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consiste en buscar la probabilidad de que una variable de Chi Cuadrado a 8 grados de

libertad, este comprendida entre 3,4 y 5,6.

Esto se representa de la siguiente manera:

P (3,4 < X?8 < 5,6); el procedimiento que sigue es buscar la probabilidad de
estos valores, segiin la tabla de probabilidades de Chi Cuadrado, al buscarlos se
obtuvo el siguiente resultado:

P (X?8<3,4)=0,093189

P (X8 <5,6)=0,308063

Seglin lo anterior se tiene que:

P (3,4<X*8<5,60)=P(X?8<5,6) - P(X?8<3,4); luego se procede a sustituir
los valores:

P (3,4 <X?*8<5,6)=0,308063 —0,093189

P (3,4 < X8 <5,6) =0,214874; es la probabilidad 6 el valor buscado para las
variables de “X1”y “X2”.

3.5.3 Interpolacion Lineal De La Distribucion Chi Cuadrado
La funcion Chi Cuadrado, es continua para “X” mayor que cero, pero en la
tabla solo se recogen algunos de sus valores, la tabla podria hacerse mas extensa y el

nimero de valores recogidos siempre seria finito; entonces para calcular los valores

no recogidos en la tabla se puede emplear la Interpolacion Lineal.
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A continuacidn se presenta una Grafica que muestra los valores cuando se da

una Interpolacion lineal, para las distribuciones de Chi Cuadrado.

Figura N° 15. Grafica que representa la Interpolacion Lineal.

YA

¥2

=l = =2

)

Fuente:http://www.es.wikibooks.org/wiki/Tablas _estadisticas/Distribucion_c

hi-cuadrado - 84k

La interpolacion lineal, parte de unos puntos conocidos de la funcién, y los
valores intermedios los determina por la recta que une estos dos puntos, este método
siempre afade un cierto error, al sustituir la funcidon: y= f{x) por la recta que une dos
puntos: y= r(x), que siempre serd menor que tomar el valor conocido més proximo de
la funcion, ver la figura N°15, es importante que los puntos tomados estén lo mas

proximos entre si, para que este error sea el minimo posible.

La expresion siguiente, determina el valor de la funcion para un “X” dado,
partiendo de dos puntos conocidos (X1,y), (X2,y2), siendo “X”, un valor intermedio
entre; X1y X1 : X1 <X <X2.

(X -X1)
y= ———t2-yDty
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(X2 - X1)
A continuacion se presenta un ejemplo, que consiste en calcular cual es la
probabilidad de una distribucion Chi Cuadrado a 5 grados de libertad, cuando “X” sea
menor que 1,75 y se representa de la siguiente manera:

P (X?5 < 1,75)

Este valor no se encuentra la tabla de probabilidades de Chi Cuadrado, pero se

tienen que:

P (X?5 < 1,6)= 0,098751

P (X?5 < 1,8)=0,123932

El procedimiento siguiente es sustituir en la expresion presentada a

continuacion:
(X -X1)
y= —————tn.yDtwn
(X2 - X1)

Luego se tiene que, sustituyendo en la formula se encuentra el resultado

buscado:
(1,75-1,6)
y= €0,123932 —0,098751) + 0,098751
(1,8 —1,6)
(0,15)
y= €0, 025181) + 0,098751
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0,2)

y=0,018886 + 0,098751=0,117637

P (X?5 < 1,75)=0,117637.
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CONCLUSIONES

La Estadistica es una ciencia con base matematica, es decir, que estudia como
debe emplearse la informacion y coémo dar una guia de accion en situaciones practicas
que denotan incertidumbre, asimismo busca explicar condiciones regulares en
fenomenos de tipo aleatorio, ésta hoy en dia ofrece al gerente una gran variedad de
herramientas analiticas en la toma de decisiones, como lo es la Estadistica No

Paramétrica.

La Estadistica No Paramétrica es tutil y comprensible; se puede utilizar para el
estudio y proceso de analisis de un conjunto de observaciones de los datos que
representan una ordenacion, como lo son las tablas de frecuencias, también son utiles
para hacer inferencias, en situaciones en la que se tienen serias dudas y se desea saber
entre diferentes alternativas cual es la mejor seleccion a escoger; es por ello que esta

ligada al planteamiento de hipotesis.

Las Pruebas No Paramétricas mas utilizadas son las Pruebas de Chi Cuadrado
las cuales se aplican a través de Pruebas de hipdtesis, estas pruebas son: las prueba de

Bondad de Ajuste, la prueba de Independencia y la Prueba de Homogeneidad.

La Prueba de Bondad de Ajuste, estas pruebas miden el grado en que los datos
muéstrales que son observados, cumplen una distribucion hipotética determinada y si
el grado de cumplimiento es razonable, se puede deducir que la distribucién

hipotética existe.

La Prueba de Independencia, lo que busca es resolver aquellas situaciones en

las que se estd interesado en determinar; si dos variables estan relacionadas, en las
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aplicaciones estadisticas, es frecuente interesarse en calcular si dos variables de
clasificacion, ya sea cuantitativa o cualitativa, son independientes o si estan

relacionadas.

La Prueba de Homogeneidad lo que busca es, que cuando se presenten varias
muestras cualitativas, se comprueba si las mismas provienen de una misma poblacion,

donde las variables medibles se presentan a través de categorias.

Estas Pruebas No Paramétricas tienen sus ventajas por ser faciles de aplicar, son
relativamente sencillos, claros de exponer y de comprender en comparacion con los
métodos paramétricos, ya que se pueden utilizar con muestras pequefias, lo cual no

requiere de célculos laboriosos.
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RECOMENDACIONES

Hoy en dia es importante darse cuenta que vivimos en una constante toma de
decisiones, en diferentes contextos como pueden ser familiar, laboral y empresarial

entre otros.

En el mundo empresarial se vive en una constante incertidumbre, es por ello
que los gerentes deben utilizar la estadistica como una herramienta que le permite
resolver problemas. En éstas existen una gran diversidad de datos y los gerentes se
ven a menudo obligados a tomar decisiones, por ello es recomendable que utilicen
sistemas de soportes de decisiones basados en modelos estadisticos, como los son las

Pruebas de Chi Cuadrado.

Esta prueba se caracteriza por tener un procedimiento sistemdtico que le
permitird al gerente recolectar, analizar e interpretar inteligentemente los datos
relevantes en su toma de decision, solucionar problemas en una diversidad de
contextos, agregar soporte a las decisiones, es decir, tomar decisiones de manera
objetiva y reducir el trabajo de adivinar, esto permitird que los resultados objetivos
sean realistas con un margen de error minimo, reduciendo asi costos y el riesgo que

tendria al tomar una mala decision.
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ANEXOS

ANEXQO N°1

* fren correspondiente ¢f
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PR B ¥ 3571 4404 5326 8304 7807
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'eg_'ef:fgn'gféﬁqgg, : i5 ks £267 7at ik
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Lid, Londres {publicads anterzormente por Oiver & Boyd, Edimburan} v eon Ticeacia de los avteres v de Jos editores.
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ANEXO N°2

Nota:

Siv, el nimero de grados de fibertad, es mayor que 30, podemos aproximar y2, el valor jicuadrada que dejo o del

area en el extremo, por
2 2 |
2_ -4
h V{' % z“\-{;)

en la que z; es el valor estondar normal {tomado de lo table 1 def apéndice) que deja o del érea en el extremo izquierdo.

Area en el extremo derecho Grados
'y 010 0.05 0.5 001 de fbertad

1.642 2.706 3847 5.024 6.635 ]

329 4.605 5.991 7.378 9710 ?
4642 4.251 7815 9348 11.345 3
5989 7779 9 488 11.143 13977 4
7.289 9234 11.070 12.833 15086 5

8.558 10,445 12592 14.449 16812 b
9803 12.017 14,067 16013 18.475 7
11.030 13.362 15.507 17.535 70.0%0 B
12.242 14.684 16919 19.023 21.666 9
13,442 15.987 18.307 20.483 23.200 10
14631 17.275 19675 21.920 24775 I
158172 18.549 21.026 23.337 2017 i2
16.985 19812 22.362 24736 77.688 13
18151 21.064 23.685 26119 2914 14
1931 22.307 24,994 77.488 30.578 IS
20,465 23542 26.294 28.845 32,000 14
21415 24749 27 587 30191 33.409 i7
22760 25.989 28.869 31526 34.805 i
23.900 7704 30144 32.852 36.191 19
25038 28.412 31410 34,170 37.546 20
26,171 29615 32.677 35479 38932 2
17.301 30.813 33924 36781 40.289 7?2
28.429 1007 35172 38074 41438 23
29.552 33.194 36.415 ‘ 39.364 42.980 21
30.675 34.382 37.652 40647 C 44314 25
31795 35.563 38.885 10923 4 45642 2
32912 36.741 A0 113 43.194 46963 27
34.027 KAL) 41.337 44461 48278 28
35139 39.087 42557 45722 40588 29
36.250 40.256 43773 46.979 50.8%2 30
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ANEXO N°3
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ANEXO N°4

Valores Directos para determinar Probabilidades de Poisson

0.1

0.0000

X 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 07 0.8 0.9 1.0
0 09048 (08187 (7408 04703  0.6085 05488 04946 04493 0.4066 03679
boo00905 01637 02222 02681 03033 03293 03476 03595 0.3659 03079
2 00045 00164 00333 00536 00758 00988 01217 00438 01647 01839
3 00002 0.0011 00033 00072 00126 00198 0284 0A8r 00494 0.0613
4 00000 00001 00003 00007 00016 QOO0 o055 A~ 00111 00153
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X 11 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
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6 00008 00012 00018 Q0026 00035 00047  0O061 00078 0.0098 00120
700001 00002 00003 00005 00008 0001 00015 ~ 00020 00027 00034
8 00000 00000 00001 0001 00001 00002 00003 00005 ©.0006 00009
9 00000 00000 00000 Q0000 0.0000 00000 00001 00001 00001 0.0002

X 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 29 1.0
0 01225 D108 01003 00907 00821 00743 00672 00608 00550 00498
T 02572 02438 02306 02177 02052 01931 01815 01703  0.1596 01494
202700 02681 02652 02613 02565 02510 02450 02384 02314 09240
301890 0196 02033 0.2090 02138 02176 02205 02735 02737 09240
400992 07082 01169 01254 07336 01414 01488 01557 0.1622 01680
5 00417 00476 00338  0.0602 00668 00735 00804 00872 00940 01008
6 00146 00174 00206 00241 00278 00319 00362 00407 00455 00504
700044 00055 00068 00083 00099 00118 00139 00163 00188 00216
8 00011 00015 00019 00025 00031 00038 0.0047 00057 00068 00081
9 00003 00004 00005 0.0007 00009 00011 00014 00018 00072  0.0027

{10 00001 00001 0000T 00002 00002 0.0003 0.0004 00005  0.0006 0.0008

411 00000 00000 00000 00000 00000 00001 00000 00007 00002 00007

412 0.0000 00000  Q.0000 00000 00000 00000 0000C 00000  0.0001
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ANEXO N°5

*Volores pora o correlocion de rango de
Speorman {r} pura éreos combinadas
en los dos extremos.

020 00 048 02 001 00n2

0.8000 0.5000
07000 0.5000 Gl 0.9000
pam 07744 0.8286 0.8857 (9429

Coany 0.6786 0.7430 0.8571 0.8929 0.9643
0.5000 0.4190 04 0.8095 08571 09286
04667 03833 0.6833 07667 08167 0.9000
04424 0.5513 0.6304 07333 (7818 (.8667

0AIR2 05273 06091 07000 07435 08364
03986 0,495 0.5604 06713 07 08182
03] 04780 0.5549 0440 04978 07912

0362 0.4593 0.5341 04220 0.6747 07670
0.3500 0.4429 0.517¢ 0.6000 06536 07464
0.3382 0.4265 0.5000 0.5824 0.6324 0.7265
0.3260 04118 0.4853 0.5637 0.6132 07083
03148 0.399 0416 0.3480 0.5973 0.6504

03070 0.3895 0.4579 05333 0.3825 06737
02977 03789 0.4451 0.5203 0.5684 (.68
0.2009 03688 0.4351 0.5078 05545 0.6433
0.2629 03597 04241 0.4963 05426 06318
0.2767 03518 04130 0.4852 0.5306 06186
02704 0.3435 0.4061 04748 03200 0.8070

02646 0.3362 03977 0.4654 05100 0.5962
02566 03299 (3894 0.4564 0.5002 0.5656
. 02540 0323 0.3872 0.4481 04815 05757
0:2490 03175 (3749 0.4401 (.4828 0.5660
0.2443 0311 0.3605 04310 0.4744 0.5567
0.2400 0.3089 03620 04201 (4665 03479

*Tomado de W.J. Conover, Practical Nonparametric Statistics, John Wiley & Sons, Ine. Nueva York, 1971
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ANEXO N°6
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