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Estructura de este tema

» ;i Qué es un contraste de hipdtesis?

» Elementos de un contraste: hipdtesis, tipos de error, nivel de
significacion, regidn critica.

» Ejemplos de contrastes para medias, varianzas y proporciones.

» Contrastes de bondad de ajuste.



i Qué es un contraste de hipdtesis?

Una hipétesis es una afirmacién que se hace sobre la poblacién.

La hipdtesis es paramétrica si se refiere a los valores que toma
alguno de los parametros poblacionales.

Por ejemplo, una hipdtesis paramétrica es: “la media poblacional
es positiva” (> 0).

Un contraste de hipétesis es una técnica estadistica para juzgar
si los datos aportan evidencia o no para confirmar una hipétesis.



Ejemplo

Los refrescos de cola light utilizan edulcorantes artificiales que
pueden perder su efecto con el tiempo.

En un experimento se pidié a varias personas que probaran
refrescos dietéticos y calificaran su grado de sabor dulce en una
escala de 1 a 10.

Tras almacenar las bebidas durante un mes a alta temperatura
(para imitar el efecto de 4 meses de almacenamiento a
temperatura ambiente) las mismas personas probaron de nuevo los
refrescos y calificaron de nuevo su grado de sabor dulce.

En la siguiente tabla aparecen las diferencias en las puntuaciones
(a mayor diferencia, mayor caida del sabor):

2, 0.4, 0.7, 2, —0.4, 22, —1.3, 1.2, 1.1, 2.3



La mayoria de los datos son positivos. Es decir, la mayoria de las
personas apreciaron pérdida en el nivel de sabor.

Pero las diferencias no son muy grandes (e incluso dos personas
apreciaron un incremento).

La pregunta que trata de responder un contraste de hipdtesis es:
i Proporcionan estos datos evidencia de que el nivel medio de
sabor decrece?

La media estimada a partir de los datos es x = 1.02.

> ;Refleja esta estimacion un auténtico descenso en el nivel
medio de sabor?

» ;Se debe el resultado a razones puramente aleatorias?



Elementos de un contraste de hipdtesis

La hipdtesis para la que se desea encontrar evidencia se llama
hipétesis alternativa. Se denota H;.

La afirmacién contraria a H; se llama hipétesis nula. Se denota
Ho.

Llamamos p al descenso medio (desconocido) del grado de sabor
de los refrescos.

Como queremos confirmar si el grado medio realmente desciende,
queremos contrastar

Ho: £ <0 frentea Hy: p>0



El razonamiento basico para hacer este contraste es:
» Supongamos que Hy es cierta, es decir, u < 0.

» ;Es el resultado obtenido a partir de los datos (x = 1.02)
extrafo bajo esta hipotesis?

> Si esto es asi, los datos aportan evidencia contra Hy y a favor
de Hl.

Para llevar a cabo el andlisis anterior tenemos que estudiar qué
valores son los que cabe esperar que tome X cuando Hp es cierta.

Para simplificar suponemos de momento que la poblacién es
normal y que la varianza es conocida y vale 0 = 1.



Supongamos que Hy es cierta y que p vale 0 (toma el valor en el
que mas dificil es distinguir entre Hy y H1).

Sabemos (tema 3) que

X — W _
U/ﬁ_N(O,l).

Para juzgar si el valor x = 1.02 es compatible con =0

calculamos
. 1.02-0

1/4/10

y comparamos con la distribucién normal estandar.

= 3.2255

Podemos interpretar t = 3.2255 como la distancia entre X y 0
medida en desviaciones tipicas.



Mirando las tablas de la normal: P(Z > 3.2255) < 0.001.




Si it =0, en menos de 1 de cada 1000 muestras se obtendria un
valor de t superior a 3.2255.

Si ;< 0, la proporcién de muestras seria todavia menor.
Como 3.2255 es un valor bastante improbable para una
distribucién N(0, 1), los datos proporcionan bastante evidencia en

contra de Hp y a favor de Hs.

Parece que la distancia entre X y 0 es “suficientemente grande”
como para rechazar Hp: p <0.



Tipos de error

i Qué significa " suficientemente grande”? Depende de lo seguros
que queramos estar a la hora de rechazar o no la hipdtesis nula. Se
pueden cometer dos tipos de errores:

» Error de tipo |: Rechazar Hp cuando es cierta.

> Error de tipo Il: Aceptar Hyp cuando es falsa.

De los dos errores sélo vamos a poder controlar el error de tipo |.
Por ello, se deben definir las hipdtesis de forma que el error de tipo
| sea el mds grave (equivalentemente, H; debe ser la hipdtesis que
queremos confirmar).

Se llama nivel de significacion o de un contraste a la mayor
probabilidad de cometer un error de tipo | cuando se utiliza ese
contraste.



Regién critica o de rechazo

Vamos a rechazar Hp : p < 0 siempre que la distancia entre X y
1 = 0 sea “suficientemente grande”, mayor que un valor critico c:

x=0 > c
1/v10 =

Para determinar c fijamos el nivel de significaciéon «. Los valores
a = 0.01 o a = 0.05 son los mas habituales.

a = Py, (RECHAZAR) = Py, < <P(Z>0).

Por lo tanto el valor ¢ = z, garantiza Py,(RECHAZAR) < «



Regién critica o de rechazo




Regién critica o de rechazo
Rechazaremos Hp : 1 < 0 a nivel a siempre que se verifique:
%
{1/W }
A R se le llama region de rechazo o region critica.
Para los datos del ejemplo recordemos que

X -0
1/4/10

Para hacer el contraste a nivel &« = 0.05, buscamos en las tablas
Z20.05 — 1.64.

= 3.2255

Como 3.2255 > 1.64, estamos en la regidn critica y rechazamos la
hipdtesis nula p < 0 a nivel o = 0.05.



Regién critica o de rechazo

Posibles
resultados

Decision

R
Regidn critica
o de rechazo

Rechazo H,

Acepto H

Region de
aceptacion

A

Para la mayoria de los contrastes la regién critica es de la forma:

>c (TABLAS)} .

R DISTANCIA ENTRE DATOS Y Hp
N E.T. DE LA DISTANCIA

Todos los contrastes se basan en las mismas ideas que hemos
introducido hasta ahora. Vamos a ver ejemplos de aplicacién de las
férmulas en distintas situaciones.



Ejemplo del edulcorante cuando ¢ es desconocida

Queremos contrastar Hy : © < 0 frente a Hy : > 0 (es decir,
contraste unilateral con pp = 0) a nivel a = 0.05.

Suponemos ahora que o no es conocida. La aproximamos a partir
de la muestra:

2,04, 07, 2, —0.4, 2.2, —1.3, 1.2, 1.1, 2.3

Para ello usamos el estimador:




Ejemplo del edulcorante cuando ¢ es desconocida

Calculamos el estadistico t:
t_)?—/,bo_ 1.02-0 _
s/v/n 1.196/4/10

En las tablas de la t buscamos el valor:

697.

t9,0.05 = 1.833

Como 2.697 > 1.833 estamos en la regidn critica y rechazamos Hg
a nivel o = 0.05.



Ejemplo del edulcorante cuando ¢ es desconocida

Como 2.697 > 1.833 estamos en la regidn critica y rechazamos Hy
a nivel o = 0.05.

04L €9)

03

02+

2697



Ejemplo del edulcorante cuando ¢ es desconocida

i Cual es la conclusién si fijamos o = 0.017

04

t(9)




Contrastes para la media de una poblacién normal
(varianza desconocida)

Contrastes unilaterales:
» Hipdtesis: Hp : pu < po frente a Hy @ > po

X — po
R= >ty 1o p.
{s/ﬁ "1‘}

» Regidn critica:

» Hipdtesis: Hp : pp > po frente a Hy : p < po

X — o
R= < —tptab.
{s/ﬁ 1’}

» Regidn critica:

Contraste bilateral:
» Hipdtesis: Hp : = po frente a Hy @ p # po

» Regidn critica:

X — pol }
R= >t 1a/r-
{ s/v/n L/2



Solucién con SPSS
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Resultado que da SPSS

Estadisticos para una muestra

Desviacién Error tip. de
N Media tip. la media
dulzor 10 1,020 1,1961 ,3782
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 0
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia diferencia
t gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
dulzor 2,697 9 ,025 1,0200 ,164 | 1,876

» Valor de prueba: i (el valor de i que separa Hy de Hy).

Por defecto pp = 0.

> Sig (bilateral): es el p-valor del test bilateral Hy : 1 = o

frente a Hy : p # po (transparencia siguiente)




P-valor de un contraste

Dados unos datos, si el nivel de significacién es pequefio resulta
mas dificil rechazar la hipétesis nula.

Hay un valor a = p a partir del cual ya no podemos rechazar Hy.
Es decir si a < p ya no se rechaza H.

A p se le llama el p-valor del contraste. El p-valor indica el punto
de divisién entre el rechazo y la aceptacién:

» Si o < p, no podemos rechazar Hy a nivel a.

» Si a > p, podemos rechazar Hp a nivel a.

El p-valor es una medida del grado de compatibilidad de los datos
con la hipdtesis nula Hp.

Cuando es pequefio (usualmente menor que o = 0.05) se considera
que hay evidencia suficiente para rechazar Hp.



SPSS y p-valor

Los paquetes de software estadistico dan como resultado de un test
su p-valor. SPSS llama sig(bilateral) al p-valor.

Conociendo el p-valor, el usuario puede tomar la decisién de
aceptar o rechazar Hy para cualquier a.

SPSS siempre calcula el p-valor para el contraste bilateral. Si
queremos hacer un contraste unilateral, usualmente tendremos
que dividir entre 2 el valor calculado por SPSS.

En el ejemplo, el p-valor del contraste es 0.025/2 = 0.0125. Esto
significa:

> Si o < 0.0125 no podemos rechazar pu < 0.

> Si o > 0.0125 podemos rechazar p < 0.



Comparacién de dos medias (muestras independientes)

Se ha considerado la cantidad de calorias y de sodio en salchichas

de varias marcas de dos tipos: ternera y pavo.

Casos
Vélidos Perdidos Total
fipo N Porcentaje N Porcentaje Porcentaje |
sod0Pavo 6] 1000% 0 0% 6| 1000%
Temera 0] 1000% 0 0% 0] 1000%
Descriptivos
fipo Estadistico | Errortip. |
sodio  Pavo Media 4608125 | 21,79435
Mediana 469,5000
Varianza 759,896
Desv. tip. 87,17738
Minimo 357
Méximo 588
Rango 231,00
Amplitud intercuarti 161,50
Temera  Media 401,1500 | 2290510
Mediana 380,5000
Varianza 10492,871
Desv. tip. 102,43472
Minimo 253
Méximo 645
Rango 392,00
Amplitud intercuartl 158,75

sodio

600,004

500,00

400,00

300,00

T T
Pavo Ternera




Parece que, en estas muestras, las salchichas de pavo tienen mdas
sodio en media. Pero las dos muestras se solapan bastante. jSon
las diferencias muestrales significativas?

iAportan evidencia estos datos para afirmar que el contenido
medio de sodio de las salchichas de pavo es distinto al de las
salchichas de ternera?

Xi,...,Xp es una muestra de N(u1,0)
Y1,..., Ym €s una muestra de N(u2, o)

Supuestos necesarios:
» Las muestras proceden de dos poblaciones normales.
P Las varianzas son desconocidas pero iguales.

» Las dos muestras son independientes.



Hipdtesis que queremos contrastar (a = 0.05)
Ho: p1=pp frentea Hy: p1 # uo
Region critica (formulario)

X -l
1 1 > tn+m—2,a/2
Sp\/n T

Estimador combinado de la varianza

R =

o (n=1)sf +(m—1)s3
2 —
P n+m-—2



Con los datos del ejemplo,

X — 7| = |460.81 — 401.15| = 59.66

> 15x7599.89 + 19 x 10492.871

%P 32 =9216.556 y s, = 96
R et A 59.66 _ 5966 oo,
spm 96,/1/16 + 1/20  32.2

134,0.025 ~ 2.04

Como 1.853 < 2.04, no podemos rechazar Hp. Las diferencias
encontradas en las cantidades medias de sodio de las dos muestras
no son significativas al nivel a = 0.05.



Con SPSS
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Estadisticos de grupo

Desviacién Error tip. de

tipo N Media tip. la media
sodio  Pavo 16 | 460,8125 87,17738 21,79435
Ternera 20 401,1500 102,43472 22,90510

Prueba de muestras independientes

Prucba de
Levene para la
igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Error tip.
Sig. Diferencia de la 95% Intervalo de confianza
F sig t al (bilateral) | de medias | diferencia para la diferencia
Inferior Superior
Sodio Se han
asumido
e .008 930 1,853 34 073 | 59,66250 32,2008 | -5,77649 125,10149
iguales
No se han
asumido
varianzas
iouales 1,887 | 33,84 068 |  59,66250 31,6170 | -4.60214 123,92714

» El p-valor es 0.073. Esto significa que se puede rechazar Hy si
a > 0.073. Al nivel @ = 0.05 no podemos rechazar.

» Error tipico de la diferencia: sp,y/1/n+1/m.




La hipdtesis de igualdad de varianzas

Ho: 01 =0, frente a Hi: o1 # oo,

Idea basica
Se calcula el cociente F = s?/s3. Si Hy fuese cierta deberiamos
observar F =~ 1. La hipdtesis nula se rechaza si F estd “lejos” de la
unidad.

Region critica
Se rechaza Hp a nivel a si

F<Fnin-11-a2 6 F>Fn 1n 14/

donde los valores Fp, , o se buscan en las tablas de la
distribucion F.

Obs. Fm,n,l—a - ]./me,a



Tablas de la distribucién F
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3
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8.660

243.9
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Comparacién de dos medias (datos emparejados)

Se usan cinco dosis de una sustancia ferrosa para determinar si existen diferencias
entre llevar a cabo un andlisis quimico de laboratorio o un andlisis de fluorescencia por
rayos X para determinar el contenido de hierro. Cada dosis se divide en dos partes
iguales a las que se aplica cada uno de los dos procedimientos. Los resultados
obtenidos son los siguientes:

Dosis 1 2 3 4 5
Rayos X 20 20 23 21 24
Aniélisis Quimico | 2.2 1.9 25 23 24

Se supone que las poblaciones son normales. jAportan los datos evidencia suficiente a
nivel & = 0.05 para afirmar que el contenido medio de hierro detectado cuando se

utiliza el anélisis quimico es diferente del contenido medio detectado cuando se

utilizan rayos X?



Parametros:
> 111 es el contenido medio detectado por rayos X

P> 17 es el contenido medio detectado por analisis quimico.

Hipdétesis:

Cuando las muestras no son independientes, en lugar de

contrastar Hp : 1 = o frente a Hy @ 1 # po, se contrasta
Hyo: =0 frentea Hy:pu#0,

donde p es el valor esperado de las diferencias d; = x; — ;.

Dosis | 1 2 3 4 5
X; 20 20 23 21 24
Vi 22 19 25 23 24
d; -02 01 -02 —-02 O

Con estos datos: d = —0.1y Sy = 0.1414.



Region critica (formulario):

R:{ g > t,_ 1. 2}.
Saf o~ THe

Mirando en las tablas t4.0.025 = 2.776.
Por otra parte,

|d| 0.1

= = 1.5811.
Sa/v/n  0.1414/\/5

Como 1.5811 < 2.776, los datos disponibles no permiten afirmar a
nivel 0.05 que los dos métodos proporcionan cantidades medias de
hierro diferentes.
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Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion Error tip. de

Media N tip. la media
Par 1 X 2,1600 5 ,18166 ,08124
AQ 2,2600 5 ,23022 ,10296

Correlaciones de muestras relacionadas

N Correlacion Sig
Par1  XyAQ 5 789 113
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
95% Intervalo de
confianza para la
Desviacion Error tip. de diferencia
Media tip. la media Inferior Superior t
-,10000 ,14142 ,06325 -,27560 | ,07560 -1,581
Prueba de muestras relacionadas
Sig.
gl (bilateral)
4 ,189




Contrastes para una proporcién

En un estudio, 1000 personas siguieron una dieta de
adelgazamiento durante 3 meses. De las 1000 personas, 791
perdieron mas de 3 kg de peso. ;jPermiten los datos afirmar, con el
nivel de significacién o = 0.01, que mas del 70% de la poblacién
perderia mas de 3 kg de peso de seguir la misma dieta durante el
mismo tiempo?



Hipétesis:
Ho: p<0.7 frentea Hy: p>0.7,

donde p es la proporcidn poblacional que pierde peso.

Regidn critica (formulario):

R={_P—P
po(1—po)
n

En este caso, n = 1000, pg = 0.7, p =0.791 y 2501 = 2.33.
b — po 0 791 —
po(].—po 0.7x0.3
Y n \/ ~ 1000
Por lo tanto, podemos rechazar Hy y afirmar que mas del 70% de

la poblacién perderia méas de 3 kg de peso de seguir la misma dieta
durante el mismo tiempo.

=6.28




Cuestiones

» ;Es el p-valor menor o mayor que 0.027

» Con los mismos datos, j podemos afirmar a nivel @ = 0.01 que
menos del 90% de la poblacién perderia mas de 3 kg?

P> La misma pregunta si la muestra es de 10 personas y hay 8 de
ellas que pierden mas de 3 kg.



Comparaciéon de dos proporciones

Se ha llevado a cabo un estudio para determinar si un
medicamento dirigido a reducir el nivel de colesterol reduce
también la probabilidad de sufrir un infarto. Para ello, a hombres
de entre 45 y 55 afios se les asignd aleatoriamente uno de los dos
tratamientos siguientes:

» 2051 hombres tomaron un medicamento para reducir el nivel
de colesterol

» 2030 hombres tomaron un placebo

Durante los cinco anos que duré el estudio, 56 de los hombres que
tomaron el medicamento, y 84 de los que tomaron el placebo,
sufrieron infartos.

iPodemos afirmar a nivel 0.05 que el medicamento es efectivo?



Parametros:

P> pi1: Probabilidad de sufrir un infarto si se toma el
medicamento.

» p>: Probabilidad de sufrir un infarto si se toma el placebo.

Hipotesis: Hy : pr < p; frente a Hy : po» > p1.

Estimadores de los parametros:

56
~ 2051

n

B = 0.0414

Estimacion de la probabilidad de infarto si fuese p; = p, (es
decir, cuando Hy es cierta pero la probabilidad de error es mas
alta):

NUMERO TOTAL DE INFARTOS 56 4 84

p = = =0.0343
P NUMERO TOTAL DE PERSONAS 2051 + 2030




Region critica (formulario)

P2 — b1
\/ﬁ(l -5 (& +1)

Con los datos del ejemplo:

R =

> Zy

P> — p1 0.0141

\/5(1 5 (L+2) /0.0343 x 0.9657 x (7 + 2i5)

Z0.05 — 1.64

Como 2.47 > 1.64, podemos rechazar Hp y afirmar que el
medicamento es efectivo a nivel oo = 0.05.



Contrastes para la varianza de una poblacién normal

Contrastes unilaterales:

» Hipétesis: Hyp : 0 < og frente a Hy : 0 > 09

n—1)s?
R= {% infl;a}'

90

» Regidn critica:

» Hipétesis: Hy : 0 > o frente a H; : 0 < 09

(n—1)s?
R = {T < X%—l;l—a .

0

» Regidn critica:

Contraste bilateral:
» Hipdtesis: Hyp : 0 = o9 frente a Hy : 0 # o9
» Regidn critica:

n—1)s2
R= {% ¢ (X§71;17a/2’ X?lfl;a/Z)} :

90



Ejemplo

Ejemplo: El calcio se presenta normalmente en la sangre de los
mamiferos en concentraciones de alrededor de 6 mg. por cada 100
ml. de sangre. La desviacién tipica habitual de esta variable es 1
mg. de calcio por cada 100 ml. Una variabilidad mayor que ésta
puede ocasionar graves trastornos en la coagulacién de la sangre.
Una serie de nueve pruebas sobre un paciente revelaron una media
muestral de 6.2 mg. de calcio por 100 ml. de sangre, y una
cuasidesviacién tipica muestral de 2 mg. de calcio por cada 100
ml. de sangre. jHay alguna evidencia, para un nivel o« = 0.05, de
que el nivel medio de calcio para este paciente sea mas alto de lo
normal? ;jHay alguna evidencia, para un nivel & = 0.05, de que la
desviacién tipica del nivel de calcio sea mas alta de lo normal?



Contrastes de bondad de ajuste

Durante el curso hemos manejado suposiciones del tipo:
> X es una variable aleatoria normal.
» X es de Poisson (o exponencial, etc.)

Sin embargo en la practica no se conoce la distribucién de la
poblacién.

Los contrastes de bondad de ajuste proporcionan criterios objetivos
para decidir si estas hipdtesis son razonables a partir de los datos
muestrales.

Las medidas en las que se basan los contrastes tienen,
aproximadamente, una distribucién x2.



Caso 1: Distribuciéon totalmente especificada bajo Hy

Objetivo: Decidir, en base a una muestra observada (xi,. .., xs),
si es razonable admitir que X sigue una determinada distribucién
Po.

Hg : la distribucién de X es Py,

Hy : la distribucién de X no es Py.

Ejemplo: Consideremos la siguiente muestra de tamaiio 20 de X:

057 -0.67 113 129 -0.15 220 219 096 133 1.17
081 173 041 318 086 1.11 207 106 090 0.17

Queremos contrastar:

Ho : X ~ N(0;1),
Hi : la distribucién de X no es N(0;1).



Ejemplo

0.4}

Histograma de la |

0.37 muestra de X

Densidad
N(0,1)

0.2y

0.1}




Procedimiento

Paso 1: Se divide el rango de valores de X en k clases Ay, ..., Ax.

Paso 2: Para cada clase A;, se consideran las frecuencias
absolutas observadas y esperadas:

o; = Frecuencia observada en A;
= ndmero de elementos de la muestra Xi, Xo,..., X, en A;.

e; = Frecuencia esperada en A; si Hp es cierto
=n P()(A,').



Ejemplo (cont.):

A1 = (—OO, —1]

0.4

0.3

0.2

0.1

Densidad
N(0,1)

Histograma de la
muestra de X

As = (2, OO)

Oj 0

€




Procedimiento

Paso 3: Bajo Hp, medimos la discrepancia entre los datos y la
distribucidon de Hy mediante el estadistico de Pearson:

ko 2
(O, l OI
roy el oy
i=1
sigue aproximadamente (bajo Ho y para n grande) una distribucién
2
Xk—1-

Contraste: Cuanto mayor es T, peor es el ajuste, ya que hay mas
diferencia entre lo observado y lo esperado bajo Hpy. La regidn de
rechazo del contraste, a nivel de significacién «, es:

R=1{T>X% 1.}



Ejemplo (cont.):

A1 = (—OO, —1] A2 = (—1,0] A3 = (07 1] A4 = (1,2] A5 (2,00)
0 0 2 7 7 4
€i
T =
2 —
Xk—l;a -

Conclusion:



Caso 2: pertenencia a una familia paramétrica

Objetivo: Podemos plantearnos el problema mds general de
contrastar si X sigue una distribucién dada por un modelo en el
que los valores de r parametros no se especifican.

Ho : X ~ N(u,1) para algin p € R,

Ejemplo (cont.):
femplo ( ) {Hl : La distribucién de X no es N(y,1).

0.4 Densidad N(1.116,1) -
Histograma de la
0.3 muestra de X 1

0.2

0.1




Procedimiento

Paso 1: Se divide el rango de valores de X en k clases Ay, ..., Ax.

Paso 2: Para cada clase A;, se consideran las frecuencias
absolutas observadas y esperadas:

o; = Frecuencia observada en A;

e; = Frecuencia esperada en A; si Hp es cierto
n Pay(A;) =~ nPy(A;), donde § es el EM.V. de 6.

Paso 3: Bajo H,

%y
e k—1—r

\i
Il
]
)
o | |
o
=
Il
M»

i=1

Contraste: La regién de rechazo del contraste, a nivel de
significacién a, es: R={T > Xi_l_,;a} .



Ejemplo (cont.):

(—o0,-1] | (-1,0] | (0,1] | (1,2] (2,3] (3,00)
o; 0 2 7 7 3 1
€
T:
X%{—l—r;a:

Conclusion:



Ejemplo: los bombardeos de Londres

P Desde el 13 de junio de
1944 y durante nueve
meses fueron lanzados
contra Inglaterra unos
2.300 misiles V-1.

» ;Eran los lugares de
impacto en Londres
aleatorios?




Ejemplo: los bombardeos de Londres

» Clarke, en 1946, dividié un drea de 144 km? del sur de
Londres en 576 cuadrados de 0.25 km? cada uno.

» La zona habia registrado 537 impactos, por lo que la media
era de 537/576 ~ 0.9323 misiles por cuadrado.

» ;Se ajusta la férmula de Poisson a la distribucién de impactos?



Ejemplo: los bombardeos de Londres

+
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Ejemplo: los bombardeos de Londres

The actual results were as follows:

No. of flying bombs | Expected no. of squares|  Actual no. of
per square (Poisson) squares
0 22674 229
I 21139 211
2 9854 9
3 302 3
4 714 7
5 and over 1'57 I
57600 576




Test basado en la distribucién 2

Hipdtesis nula: La distribucion es Poisson de pardmetro \.

Bajo Hp, el estimador de maxima verosimilitud de X es:

) 220 41 %2114 -+ 1
= 0x29+ X576+ TIXT 09323

Frecuencias esperadas estimadas bajo Hp:

) oY
Ex = npy =576 x e_)‘ﬂ



Ox

P

Ex

W N = Ol X

229

211
93
35

0.39
0.37
0.17
0.05
0.02

226.74
211.34
98.54
30.62
8.71

0.2

01




Estadistico 2 de Pearson:

T = Z _10176

Bajo Ho, T = X3 (5 clases - 1 pardmetro estimado -1).
Si Y =y32, P{Y >1.0176} ~ 0.797.
El p-valor del contraste es aproximadamente 0.797.

Al nivel habitual e = 0.05 no se puede rechazar que los datos
procedan de una distribucién de Poisson.



