Tema 4. Contrastos d’hipotesis NO-parameétriques

4.0. Introduccio

Fins ara es realitzavem contrastos sobre el valors assignats a alguns parametres (conjunt de
parametres) que definien una determinada funcié de probabilitat f(X;8). Aixd implicava:

1. La mostra obtinguda procedia d’'una poblacié amb una distribuci6 CONEGUDA.
2. Els procediments d’inferéncia es centraven en parametres DESCONEGUTS d’aquesta funcié.

3. S’exigia robustesa a la técnica inferencial per a que les vulneracions de les hipotesis no
afectessin als CONTRASTOS o a les ESTIMACIONS.

CONTRAST NO-PARAMETRIC: Es desenvolupen per a evitar aquest conjunt d’hipotesis i que
es contamini el procés davant variacions dels mateixos.

DUES TECNIQUES NO-PARAMETRIQUES:

1. El procés es basa en un ESTADISTIC de CONTRAST no vinculat amb cap parametre
poblacional.

2. METODES DE DISTRIBUCIO LLIURE. L’'ESTADISTIC presenta una distribucié que NO
DEPEN de la DISTRIBCIO DE PROBABILITAT de la POBLACIO.

« Generalment no es fan servir els VALORS DE LA MOSTRA, sin6 la seva FREQUENCIA i/o el
seu ORDRE (en diferents formes).

» Son els unics aplicables si les observacions sén NOMINALS/ORDINALS
+ S6n més EFICIENTS que els seus HOMOLEGS si la poblacié és NO-NORMAL.
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Contrastos no-paramétrics més rellevants:

Mostra Escala Nominal | Escala Ordinal o
Contrastos especifics de
X2 Kolmogorov-Smirnov Normalitat:
Una mostra Ratxes . .
o Shapiro-Wilk
Binomial Lilliefors
_ Mcnemar Signes Jarque-Bera
Dues mostres relacionades . Dornik-Hansen
Wilcoxon
K mostres relacionades Q de Cochran Friedman
Kendall
Mediana Contrastos de relacio
Mann-Whitney entre atributs:
Dues mostres independents Kolmogorov-Smirnov Taules de contingéncia:
Wald-Wolfowitz Independencia
Homogeneitat
Moses
K mostres independents Mediana
Kruskal-Wallis

(*) En negreta els que s’analitzaran aquest curs.
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4.1. Una mostra. Bondat de I'Ajust

OBJECTIU: Verificar si una mostra procedeix d’'una poblacié amb una DETERMINADA DISTRIBUCIO
DE PROBABILITAT.

H, :"L"Ajust és bo"

H,:"No H,

Test x2: Contrastar si una mostra procedeix d’una determinada distribucio de probabilitat
CAS 1: Es suposa que F(X) esta COMPLETAMENT
ESPECIFICADA > NO EXISTEIXEN PARAMETRES H 0 F (X ) - FO(X )
DESCONEGUTS H,:F(X)= F(X)
CAS 2: Es suposa que F(X) NO ESTA COMPLETAMENT
ESPECIFICADA > ESTIMAR PARAMETRES DESCONEGUTS

CAS 1: Es disposa d’una mostra X={X;;, ..... Xy} ALEATORIA.

Es classifiquen les N observacions en “r’ classes MUTUAMENT EXCLOUENTS de forma
que:

X = Ai \ A2 (\UEREA, A, > Tot el camp de variacié mostral
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Clase A conté n, elements —> N =Zni — Mida mostral
i=1

Sota el suposit que H, és certa — Fr(A;)= P;
Z p =1
i=1

Al procedir d’'una MAS la:

Probabilitat d’aparéixer > N, € A
: —» Segueix una distribucio MULTINOMIAL

com la seguent:
Probabilitat d’apargixer > N, € A >
: N!

Py My )= m e
MUY re

n n n
pl1 pz2 R

Probabilitat d’aparéixer > n_ e A, ) On cada:

n; zB(n’pi)_>E(ni):npi = K

i
-
valor esperat

Per tant, cada E, és el VALOR ESPERAT del nombre d’'observacions que pertanyen a la
classe A,
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Degut a la aleatorietat del mostreig, és d’esperar que les FREQUENCIES OBSERVADES no
siguin les mateixes que les FREQUENCIES ESPERADES. Per tant, s’ha de valorar
ESTADISTICAMENT si aquestes DISCREPANCIES s6n SUFICIENTMENT IMPORTANTS O
NO. Aixi, 'ESTADISTIC del contrast és:

X (ni_Ei)z_ X (ni_Npi)2~ 2
Zl E _Z;‘ Np, A

Si les DISCREPANCIES s6n conjuntament GRANS - Refusem H, = La informaci6 mostral
indica que no hi ha evidéncia per a creure que la mostra procedeix d’'una poblacié amb la
distribucio de probabilitat com la proposada per la H,,

" (n,—Np, )
P IZl:( I Npipl) erz—l,l—a =

NOTES: 1°.- Es comporta com un x2 assimptoticament > VEi >3 en cas contrari
reagrupar categories. 2°.- Es pot aplicar tant a variables DISCRETES (incloses ordinals i
nominals) | CONTINUES. 3°.- Es aconsellable que la construcci6 de les classes presenti una

probabilitat semblant.
, ECET 4.1/4.2
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CAS 2: S’ha d’estimar els parametres:

Pla=p,

P(A;6,,6,,,6, )= pi(6:,6,,++,6,)

gn__l _Np'(91’92"”"9k))2~ 2
Z ~ Xrka

_1 Np,(6,,6,,+-,6,)

Z£—X>Zr k1le |~ O

On K és el nombre de parametres que s’han d’estimar i, per tant, implica una pérdua de
graus de llibertat.

ECET 4.3
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4.2. Una mostra. Test de Normalitat Ho "Es Normal"
Shapiro-Wilk H,:"No H,"

OBJECTIU: Es un contrast especific per a verificar si una mostra procedeix d’una distribucio
normal sense haver de fer cap especificacio sobre els seus parametres. Es molt Gtil amb
mostres de mida petita n<50. Es disposa d’'una mostra X={X,;, ..... Xy} ALEATORIA. Per a
realitzar el contrast:

1°.-Es fa I'ordenacié de la mostra

de menor a major

{HO :"X és distribueix com una Normal"
U, <U, <o+ <y

H,"NoH,"

2°.-S'obtenen els seglents estadistics: 3°.-Es computa el seglient coeficient:
[
b= ZaN_i+l(UN_i+l —u,) on "a"son els coeficients
) i=1
N = tabulats per Shapiro - Wilk, 1965
N . . N-1 . |
k=E si n és parell i sz si n és senar

4° - 'estadistic del contrast és:
b2

W == SiPW <"Valor taules W")= — es RH
2 ( )=a 0 ECET 4.4

Software estadistic: Gretl, R, SPSS, EViews, etc..
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4.2. Una mostra. Aleatorietat

OBJECTIU: Verificar si un conjunt d'observacions constitueixen una Ho :"Es aleatoria”
mostra aleatoria procedent d’una poblacio CONTINUA H "NoH."
1 0

Test de Ratxes: Una ratxa és una succié de simbols de la mateixa classe que es
troba limitat per simbols d’una altra classe.

Exemple 1: QQQQHHHHQQHHHQQQQQQHH
Amb aquests dos tipus d’observacions (Q i H) diem que hi ha 6 ratxes, 3de Qi 3 d'H
Exemple 2. QQQQQQQQQAHHHHHHHHHHH
Exemple 3: QHQHQHQHQHQHQHQHQHQHQ

La idea és que a I'exemple 1 podriem dir que si les observacions procedeixen d’'una
mateixa poblacio, els simbols Q i H apareixeran barrejats i sense cap mena de
sistematitzacié. En canvi, als exemples 2 i 3 ens trobem amb dos sistematitzacions
extremes. El cas 2, que presenta molt poques ratxes (2) i, el cas tres, moltes ratxes
(21), tantes com elements.

Per tant, el test de ratxes pretén distingir si ens trobem amb un cas com I'exemple 1,
aleatori, o com els altres dos, sistematics.
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Per a instrumentalitzar les ratxes:

Variables continues amb un atribut dicotdmic de referéncia (edat, puntuacié, etc) de
(home/dona, mati/tarda, GrupaA/GrupB, etc..)

1°.- S’obtenen les ratxes.

2°.- Si el nombre qualsevol de ratxes és inferior a 20. (Taules especifiques: p.ex.: Casas
Sanchez, et al. 2006, pags 501-502)

3°.- Per valors superiors el nombre de ratxes, R, es distribueix com una normal amb
parametres:

_ Contrast a doble cua i
R~ N(E(R}\VAR(R)) I'estadistic del contrast

) . Ty

E(R)= 2N.N_+n s’instrumentalitza com -
n qualsevol contrast basat en una -

VAR(R)= 2N+N3(2N+N*_n) distribucié normal. '(-'JJ
n?(n-1) Nt

On N, i N_ sén el nombre "d'elements" de les ratxes positives inegatives N, + N_=n

Variables continues sense atribut dicotdmic de referéncia (PIB, edat, puntuacio):

Es realitza exactament igual que en el cas anterior només que per a obtenir les ratxes es fa la
diferéncia entre el valor de la variable i la mediana. Després s’eliminen els valors zero reduint
la mostra. Finalment, els valors negatius determinaran una ratxa i els positius I'altre.
(Software estadistic: Gretl, Spss, Eviews, R, etc..)
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4.3. Dues mostres. Dades emparellades {

H, Me, =Me,
H, Me, #Me,

OBJECTIU: Pertany al conjunt de test que es denominen de localitzacio i pretén verificar si un
conjunt d’observacions {X;,Y;} d’'una distribucié BIDIMENSIONAL presenten la mateixa mesura de
posicio o localitzacié. En aquest cas la mediana. Aquest test és un exemple, ni han d’altres
metodologies i per altres mesures de localitzacié/posicié. Es util per a valorar la situacié de dos
individus després que hi hagi passat en el temps algun fenomen. Ex.( valor de l'individu abans d'un
tractament i valor del mateix individu després del tractament)

Per a instrumentalitzar el contrast es realitza el seguent: ECET 4.6

1°.- Es calcula les diferéncies entre les variables d =X, -Y,

Test de Wilcoxon

2°.- S’eliminen les diferéncies nul-les

3°.- S'assignen els rangs a aquestes diferencies de menor a major. (En cas d’empat, s’assigna el
rang mitja).

4°.- Anomenem R* a la suma dels rangs que presenten les diferéncies positives i R™ a la suma dels
rangs que presenten les diferéncies negatives. Es pot demostrar que:

n(n+1
R"+R = (n+1)
2
5°.- Existeixen valors tabulats per exemple a Casas-Sanchez 2006, pag 500. Ara bé, si la mostra
és suficientment gran es compleix que: RN n(n+1) n(n+1)(2n+1)
Contrast a doble cua i I'estadistic del contrast 4 24
s’'instrumentalitza com qualsevol contrast basat en (Software estadistic: Gretl, Spss, Eviews, R, etc..)

una distribucié normal.
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4.3. Taules de contingéncia: Test d'independéncia

H, :"Son Independents”
OBJECTIU: Verificar la independéncia entre dos factors

H,"NoH,"
B B, | .o B. | e B Frequeéncies
! 2 ] ¢ marginals
Ay Nyy LI Ny | e Ny n
A Ny Npp | o My | o Ny n,
Ai Nit Nipg | e nlj """" Nic n;
Ar Nrc o Ng | Nre n
Freqliéncies
n n, | e n. | e n n
marginals 1 2 ] i
r c r c roc
2Mp=ng o 2 m=n, Y=y 0= > n;=n
i1 -1 i1 -1 i—1 j-1
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Condicio d’'independéncia (Estadistica Econdémica i Empresarial I)

Dos variables sén INDEPENDENTS si la seva funcio de distribucié de probabilitat
conjunta és igual al producte de les marginals. Per tant, sota la H,

P =P(ANB;)=P(A)*P(B)=P.*P,; Vi=l-rivj=l-c

RECORDATORI. Només amb que una parella de punts no fos aixi, ja no hi hauria
independencia.

Distribucio de probabilitat conjunta:

P(AnB,) | P(A)*P(8)
R P,*R
: : Totes aquestes probabilitats
P. P *P. «— han de ser estimades a partir
I rol de la informacié mostral
PI’C P r *PC
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........ _ Frequencies
B, B, BJ B, marginals
Ay Py P | e Plj """" Py P,
A P2 Py | oo sz """" P P,
A Pi Pip | e Plj """" Pic Pi.
A, Pre Pe | e Pl’j """" Pre P
Frequencies | p | p_ | . S
marginals Py P2 P, P 1
Per tant, s’han d’estimar r+c-2 parametres. El -2 és pel fet que dos r

C
parametres es poden extreure per la diferéncia amb la unitat, atés que: z P.=1 z P =1

i=1

Fem servir el METODE DE LAGRANGIA

1°.— Obtenim la funcié de Versemblanca: 2°.- Subjecte a dues restriccions:

n[L(e.. P =3 3, nlp. ) R.=1 1 DR,=1

r
i=1 j=1 i=1 =1

n

3.~ Obtenim els ESTIMADORS MAXIMVERSEMBLANTS: P, =—* | P, =
n
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Contrast:

1°-SotalaH, Pj= P(A N Bj): P(A)P(B))=P.P., — P, =P.P,

Per tant, obtindrem els VALORS ESPERATS per cada creuament que hauriem d’esperar

en el cas que les dues variables FOSIN INDEPENDENTS. Aquests son:

~

E =n|5i.:nl5 P

ij e’ o]

n.n

leo oj

n

=

Aixi, si les frequéncies estimades son MOLT DIFERENTS de les frequéncies observades,

refusem H,

2° - ’estadistic del contrast és:

-E

r C (n A__)z
j ij 2
ZZ R Xg.daimm

Quants graus de llibertat??. g.d.ll=total categories - n°® parametres a estimar - 1

g.d.lI=(r*c)-(r+¢”)-1=(r-1)*(c-1)

Si P i(n”i—E”)zz;(fr_l)(c_l) =a — RH,

j= ij
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