IV. APLICACION DE ALGUNAS PRUE-
BAS ESTADISTICAS NO PARAME-
TRICAS.

4.1  GENERALIDADES
4.1.1. CARACTERISTICAS DE LOS*MODELOS NO PARAMETRICOS

- Los modelos estadisticos paramétricos expuestos con
anterioridad parten Qe una,serie de supuestos que le proporcionan
al modelo una alta potencia, considerando a ésta coTo la probabi-
< lidad de rechazat una hipétesis cuando verdaderamente es falsa.
Es obvio que en el grado en que los supuestos que el modelo re--
quiere, se alejen de la realidad o no puedan ser aplicables, la -

prueba pierde potencia o simplemente no puede aplicarse.

Como consecuencia, al utilizarse un modelo estadis-
tico paramétrico, debe analizarse primero la factibilidad de las
§uposiciones,e5pecificas de cada modelo. Tales suposiciones bo--

.drfan ser: a) Observaciones -independientes; b) Obseryaciones pro
venientes de poblaciones normales; c) La escala de medicién debe
ser al menos de intervalo; d) las poblaciones deben tener una mis
ma variancia, y algunas otras. En la medida en que estos requisi
tos sean mas faciles de cumplir, el modelo se vuelve mis practico

\siﬁ necesidad de reducir su potencia o efectividad. Bajo este -

criterio se han desarrollado las técnicas no paramétricas.

La aplicabilidad de estas pruebas se deriva de tres
carécter?sticas principales: a) No suponen que los datos analiza-

dos provengan de una poblacifn normal; b) Los datos pueden tener-
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se en mediciones de escalas débiTes, y C) el cé]culq estadistico
es muy simplificado, Tales caracter?;ticas redundanﬂen ventajas -
y desventajas propias de las pruebas, entre las que interesan -
para el estudio de mercadotecnia, principalmente se tienen la u--
tilizacidn de escalas débiles como la ordinal y la nominal y, la
efectividad de las érueba; para datos de muestras pequefias, como
ventaja cuando se trata de estudios pilotos o poblaciones cuya -
‘nétura1eza no permite muestras grandes. Uno de los aspectos fun-
'Adamentales de la estadistica no paramétriéa es que fue desarrolla
da sobre la teoria de Prueba de Hipétesis, por estadisticos que
no pudieron aplicar los modelos paramétricos a ciertos problemas

de la investigacién.

4.1.2. POTENCIA Y EFICIENCIA DE LAS PRUEBAS . <

En la medida en que Tas suposiciones de un modelo
particular son menos o mis débiles, los resultados o conclusio-
nes que se qbtengan de ese modelo, son mis generales. Sin embar
go,vésta afirmaciﬁn no se sostiene.si se aplica a pruebas esta--
disticas con tamafios de muestra diferentes. Esto es, si se con-
' Eidera;que la prueba paramétrica A requiere de suposiciones_més
fuertes para su aplicacién que el modelo no paramétrico B, Tlos
‘resultados de 15 prueba A son mis potentes que Tos obtenidos por
la prueba B, cuando se aplican a muestras de .tamafio igual a N.
Sin embargo, la prueba B con una muestra mayor a N, puede ser --
mis potehte'que‘1a prueba A con una muestra de tamafio N. En otras
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~palabras, se puede evitar el problema de la eleccifn entre poten-
cia y generalidad seleccionando una prueba estadistica de genera-
lidad amplia que incrementard su potencia hasta la prueba mis po-

‘derosa disponible al aumentar el tamafio de la muestra.

E1 concepto de potencia-eficiencia se refiere al in-
. cremento en el tamafio de la muestra necesario para hacer la prueba
é tan poderosa como l1a A. Este hecho permite evitar algunas de las
suposiciones de las pruebas paramétricas, que son las mis podero-
sas, escogiendo simplemente una prueba no paramétrica y irabajando

con va]oreé mayores de N.
4.1.3. 'ESCALAS DE MEDICION

v La decisidn de aplicar una prueba estadistica deter-
minada, se apoya en gran parte en los requisitos que debe cumplir
el modelofmatemético para que los resultados conserven sh validez
Cuando dichas suposiciones incluyen medidas de las caracteristicas
o fendmenos que se estudian, obyiamente, debe considerarse la es-
cala de medicién utilizada para poder determinar o conocer las --

operaciones que se pueden realizar con dichas mediciones.

En la practica un investigador utiliza 1a medicign
para aSignarle nimeros a alguna observacidon, de manera que median

te el andlisis por manipuleo u operaciones de éstos, se pueden --
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obtener nuevas informaciones del fenémeno aue se estf estu-diando.
Cuando 1a medici8n utilizada permite la asignacién de nlimeros con
una estructura operacional igual a la aritmética, se pueden apli-
car las operaciones de sumar, restar, dividir y multiplicar para
1le§ar a nuevas conclusiones. Tradicionalmente, las pruebas es-
tadfsticas paramétricas y gran parte de los modelos matemdticos
“de investigacf6n; se basan en este tipo de medicifn. Sin embargo
existen fenbmenos cuya naturaleza solo permite el uso de escalas
6débi1es" de medicibn. en que las operaciones aritméticas son 1i-
mitadas o no son posibles. La estadfstica no paramétrica se basa
en modelos que requieren escalas débiles haciendo posible dar -~
tratamiento a problemas cuyas caracterfsticas no permiten el uso

de pruebas paramétricas para su solucién.

Actualmente se conocen cuatro escalas de medicidn:
Nominal, Ordinal, de Intervalos y de Proporcidén. Cada una presen
ta diferentes niveles de operacidn siendo las escalas de inter--
valo y de pfoporcién sobre los que se basan los modelos paramétri

cos y -los modelos matemdticos en su mayorfa.
"4.1.3.1, ESCALA NOMINAL

En esta escala la medici6n se da en un ni-
vel elemental y se aplica para diferenciar o clasificar en grupos
a los datos que representan la medida de alguna caracteristica de

interés, pr. ejemplo, una 1%nea de productos electrénicos puede -
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cfasificarse en varios grupos o clases: Al, BX, A2, etc. La Gnica
relacifn que existe en esta escala es la de equivalencia e implica
que los miembros de cualquier subclase deben ser equivalentes en -
la propiedad que se estd midiendo. ‘Log simbolos o niimeros que -

_identifican 105 diferentes grupos o clases en una escala nominal -
son arbitrarios y pueden intercambiarse sin alterar la informacifn
esencial de la escala. La estructura operacional consiste en el -
escalamiento o sea, la formacién de un grupo de subclases que se

excluyen mutuamente a partir de una clase dada.

E1 andlisis estadistico de este tipo de -
variables se restringe al conteo y 1a comparacifn, Por 1o que la

prueba binomial .y 1la X2 pueden ser utilizadas con esta escala.

4.1.3.2. ESCALA ORDINAL O DE RANGOS

Las observaciones medidas en esta escala
se pueden ordenar debido a que existe una relacidn mayor a menor
entre los datos o clases, sin embargo la distancia de una medida
a otra no tiene significado. De esta manera si se tiene una rela
cifén entre tgdas Tos datos consécutivos, de modo que surja un ran
go ordenado completo, se genera una escala ordinal o escala de --

rangos.

La estructura operacional de la escala es
el ordenamiento, identificando con niimeros mayores 1los rangos 0 -

clases mayores, sin importar el valor exacto de la jdentificacidn
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siempre que se conserve la relaci8n mayor - menor, por ejemplo:
Una medicibn de la preferencia de un producto puede representar-
‘se de igual manera por los niimeros 100, 70, 40 que por excelente
bueno o regular. Lo {inico que tiene importancia es la relacién -
mayor a menor, o sea que el 100(excelente) es nreferente al 70 (

bueno) y éste, es preferente al 40 (regular)

Las técnicas estadisticas que se basan en
ios rangos pueden ser aplicadas con estos niveles de medicidn, --
donde 1a mediana puede ser utilizada para describir la tendencia
central de la escala. Gran parte de los modelos matemiticos de -
las pruebas no paramétricas suponen las dos escalas de medicidn ex
puestas donde las pruebas paramétricas pierden su validez, a] supo

ner escalas de 1ntervalo o de proporcidn,.
4.1.3.3. ESCALA DE INTERVALO

Cuando se considera en la escala ordinal

Ta distancia que existe entre las clases o niimeros que identifican
‘la medicidn, Esta se realiza en una escala de intervalo. Se carac-
ter1za por una unidad de medida comilin y constante que asigna un -

_nlimero-real a todos Tos objetos consecutivos en un conjunto orde--
nado, donde el punto cero y la unidad de distancia son arbitrarios
Como ejemplo de escala de intervalo se tiene la medicidn de la tem
_ peratura en grados farenheit y Celsius, donde la unidad de distan-

cia.y el pdnto cero son arbitrarios, esto es, la distancia que hay
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‘entre 0 y 3 grados, es la misma que hay entre 13 y 16 donde el ce-

ro no implica la ausencia absoluta de calor.

En esta escala la estructura operacional
de 1a diferencia es,igual"a 1a estructura de la diferencia aritmé-
tica, no siendo asi para la operacifn de multiplicacién debido a
la naturaleza del punto cero. Gran parte de Tos modelos matemiti-
cos de las pruebas paramétricas suponen una escala de intervalo en
.1a que ‘se pueden emplear desviaciones estindar, coeficientes de --

correlacidn, la prueba t y otras técnicas.
4.1.3.4. ESCALA DE PROPORCIONES

Esta escala tiene un grado mis de avance
en cuanto a la informacidn prbporcionada por la escala de inter--
valo, debido a que el cero tiene un punto fijo y significa que no
hay cantidad de 7o que se estd midiendo. La estructura operacio
nal'es Tsohﬁrfica a la estructura de la aritmética, de manera que
Tos nlmeros aplicados en esta escala pueden sumarse, restarse, di-
© vidirse y multiplicarse, Cualquier prueba estadistica puede em=--~
>p1earse con una escala de proporcifn, Se considera prudente sefia-
. lar que desde eT punto de vista estadetTco, la distincibn entre
Tas escalas de intervalo y de proporcifn no tiene importancia sig-

nificativa.
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Con cierta frecuencfa, a1guﬁos de los pro-
~blemas de investigacifn de mercadotecnia sélo pueden medirse a trgi
vés de escalas débiles con las que no se pueden aplicar modelos --
paramétricos. En los siguientes puntos de este capftulo se ilustra
el‘émp1eo de 10s modelos Ao paramétricos mediante la exposicién de
) ejemplos comunes a la investigacifn de mercadotecnia, en los que -
no-se conoce la distribuci8n de 1a poblacidn de los datos y Ta es-
cala de mediciBn empleada es nominal y or&fnal en algunos de Tlos

casos.
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4.2, PRUEBAS PARA UNA MUESTRA

Las pruebas no paramétricas estd&n disefiadas bajo la teorfa
de la Pruebé de Hipdtesis, por 1o que la presentacidn de tales -
disefios se hace en formaASistemﬁtica definiendo cada uno de los
aspectos mas importantes de una prueba de Hipdtesis. De acuerdo
con los objetiyos del presente trabajo, todos los ejemplos de --
. aplicacidn estdn hechos para problemas coﬁunes de 1a Investiga--
cidn de Mercadotecnia. En este punto se ilustra el uso de las -
técnicas en los casos en que se dispone de datos provenientes de
uﬁa'sola muestra, entre las pruebas mds importantes se tienen a
la binomial, 1la XZ, Ta prueba de rachas y la prueba de Kolmogorov

. para bondad de ajuste.
4.2.1. LA PRUEBA BINOMIAL

Esta es la dnica prueba que aparece dentro de la es
tadistica paramétrica y la no paramétrica, pero, de acuerdo con -
la bibliograffa consultada la binomial es una prueba no paramétri
. ca, primero porque no supone la normalidad de los datos y segundo
“po?que la escala de medicidn es nominal. Anteriormente ya se - -

ejemplificd con esta prueba.

4.2.1.1. METODOLOGIA DE LA PRUEBA

DATOS.- La muestra esta integrada por --
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.los resultados de n ~experimentos indépendientes. Egrupados en -
dos clases mutuamente excluyentes: Clase I 6 r &xitos (resulta .
do que indica que el evento de interés ha ocurrido r veces) y -
la clase II § n-r fracasos.

"

SUPOSICIONES.- a) Las n repeticiones del
) experimento son'independientes. b) P es 1a probabilidad -
de éxito y se mantiene constante a través de todas las repeticio-

nes.

HIPOTESIS.~ Se consideran s6lo las hip6-
tesis de una sola cola a causa de que son las mis comunes en estos"
estudios. Sea Po una constante (OS’P0 €1) que representa 1a’pro—
babilidad de ocurrencia de los resultados é]ase I, las hip6tesis

de interés son:

a)  Hy o P\<P°
H1 : P Po
b) H0 : P?P!;
H1 : P(Po

ESTADISTICO.- La variab]e.estadistica se
representa por X, que indica el nimero de veces en que ocurre un

evento de la clase I 6 &xitos. X~Bin(n,P).
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. REGLA DE DECISION.- Esta r%g1a permite -
rechazar o'aqeptar la hip6tesis nula, Ho' Para los casos de una - -
“cola la regla es: L

a) En este contraste la regifn critica -
se d& en la cola derecha.’ 5ieX se define como la probabiridad de
rechazar H0 cuando eh realidad esL!g}@ﬁL entonces se recha;a cuan
« doz xéax(og,n,Po) donde Xe es el nimero de éxitos miximo permiti
do para una probabilidad (1-&), determina?os a partir de la ta--

‘bla 1.

b) La regibn critica se encuentra en la

cola izquierda. Se rechaza H0 cuando X< X(l-g,n,Po)‘
-4,2.1.2. EJEMPLO DE APLICACION

Considere el siguiente caso: Actualmen-
te se tienen tres servicios de lavanderfa cerrados durante el --
dia domingo. . Sé ha realizado un estudio preliminar de la situa-
cién local y se ha determinado que conviene mantener abiertos --
165 servicios durante ese dfa si al menos un 25% de sus consumi-
dores botenciales manifiesta que utilizaria las mdquinas lavado-
'ras. De acuerdo con el presupuesto de la investigacibn se deci-
de tomar una muestra aleatoria de 50 amas de casa, en las manza-

nas vecinas a estos tres establecimientos. .
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Se define p como la proporci6n de consu
midores potenciales que utilizaria el servicio durante los domin-

gos. Se establecen Tas siguiehtes hipotesis:

H, + P€0.25

Hl : P>0.25
Con una probabilidad o = 0.1 de rechazar

~1a hipdtesis nula cuando es verdadera.

Se realiza la labor de campo y los entre-
vistados observan que solo 18 de las sefioras entrevistadas pueden
considerarse como clientes potenciales. A cada una de estas per-
sonas se les consults sobre la necesidad de disponer del servicio

durante los domingos y 7 respondieron favorablemente.

Como la distribucibn binomial es de una -
variable discreta, no hay valor exacto para X(O.l, 18, 0.25)" Pe
ro el nivel de significancia de que se obtengan 7 6 mds respues--
tas_favorab]es, eS del 13.9% por 1o que no se puede rechazar Ho y
se concluye que Ta proporcidn de consumidores es menor o igual al

25%. Con esta informacién se opina que no serfa favorable abrir

los servicios durante Tos dias domingos.
4.2.1.3. APROXIMACION NORMAL PARA MUESTRAS GRANDES

Cuando se tiene un tamafio de muestra mayor
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.de 25 y un valor de P cercano a 0.5 se puede uti¥izar la normal
para aproximarla a Ta binomial. ‘En esta situacidén, para n gran-

de se sabe que:
XAsBin(n,P) Y

X - nP

~N(0,1
[nP(1-P)]% (0.1)

Como consecuencia se puede utilizar L4 -
como valor critico, utilizando la distribucién normal en vez de
Ta binomial. Las reglas de decisién permanecen iguales. Este -
caso ya se considerd en el ejemplo de la prueba de hip6tesis ba
jo el andlisis paramétrico pero, tomando como variable el valor

.de- P, donde :
i P - P,

[Po(1-Po)/n]?

Los valores criticos se obtienen a par-

tir de la tabTa de 1a normal (1).
4.2.2. PRUEBA X2 PARA BONDAD DE AJUSTE

Esta es una prueba de tipo preliminar, cuando se -
piensa utlizar alguna prueba estadistica paramétrica y se requie
re conocer la distribucién de la poblacién, o bien, cuando se --
‘sospécha de los pardmetros de la poblacién y se desea establecer

Tos con_bases'estadisticas. Por 1o general, las suposiciones se
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hacen antes de tomar los datos, de manera que no se esté influen-
ciado por ello. E1 principio del funcionamiento de la prueba, --
parte de la comparabfﬁn entre el valor esperado de caaa clase y

" el valor observado, (Oi - ET)Z/Ei, cuya suma sigue una distribu-
cidn X2 que se utiliza para establecer los valores criticos para

la regla de decisi6bn. Cuando no se tienen datos acerca de los pa-
rémefros, la prueba puede ab]icarse determinando un nimero adecua-
do de clases (K =1+ 3.3 Log n3 donde K es el nlimero ideal de cla-
ses) y estimando jos pardmetros a partir de los datos de la mues-

2

tra. E1 valor critico se obtiene de 1a X con (K -1 - no. de pa-

rdmetros estimados) grados de libertad.
4,2.2.1. METODOLOGIA DE LA PRUEBA

DATOS,- Consisten de n observaciones in-
dependientes agrupados en K clases, donde Oi es el nilmero de ob--

servaciones de la clase i-&sima.

SUPOSICIONES.- a) La muestra es aleatoria
b) La escala es cuando me-
‘nos nominal.
c) La probabilidad Pi de -
qpe se obtengan observaciones de 1a clase j-&sima, es constante

para cada valor de la clase.
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HIPOTESIS.- Se considera F(x) como la -
~distribucién desconocida de las ?bservaciones y’%*(x) una distri
bucidn esbecifica de la cual se sospecha o se tienen anteceden--
tes. La hip6tesis se establece:

a) H0 : F(x) = Ff(x)

H1 : F(x) # F*(x)

ESTADISTICO. - §e define Ei como el valor

esperado en Ta clase i.
Ei = nPi
k k
- 2 N 2
T -Z(oi - Ej)/ES = 2. Oi/Ey - n
i=1 i=1
REGLA DE DECISION.- tLta distribucién exac-
ta de T es muy complicada Y se utiliza la aproximacidén de la X2:
2
Y se rechaza Ho si:

2

PRECAUCIONES ESPECIALES.- Si varios valo
res de Ei son pequefios, la aproximacién a X2 no es buena, por lo
que debe cuidarse que:

a) Las clases o celdas con E1.<5 no sean mis del 20%

b) Ningiin valor E; debe ser menor de 1.
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4.2.2.2. EJEMPLO DE APLICACION

Considere el caso de la presentacifén de -
un nuevo productoé Una firma produqtora de embutidgs estudia la
_posibilidad de introducir una nueva variedad de salchichas. De -
experiencias anteriores se ha observado que los cambios en el co-
lor de 1a saichfcha afectan sensiblemente 1a_demanda. Con la fi-
nalidad de determinar el éejor color, si es que éste afecta la de
manda, se diseﬁq el siguiente experimento: Se toma una muestra -
aleatoria de 200 amas de casa de la regién que se abastece y se -
Lles proporciona 4 Kg. de salchichas, uno dé cada color: salmdén, -
roja, anaranjada y rosa. Se les informé ademds que el sabor y la
calidad de la salchicha dependia del color de &sta y que se regre

safia dentro de un mes a entrevistarlas de nuevo.
» La hipdtesis nula establece que el color
no influye por'lb que igual ndmero de amas de casa prefiere un --

mismo tipo de salchichas. Esto es:

H : P, =P, =P, =P, = 0.25

H1 : Al menos 1 es diferente

E1 nivel de significancia fué del 5%
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Después de un mes, se entrevisté a las -
. . ¥
amas de casa mencionadas y se les entregd un Kg. de salchichas -

del sabor que mis les gusté.

Los resultados fueron los siguientes:

5

Producto Color de 1la No. de amas
. salchicha de casa
1 Naranja . 50
2 Rosa 75
3 Roja 30
4 Salmén 45

Los valores esperado bajo Ho son:

E; =n P, =200 (4) = 50
E, =n P, =200 () = 50
E3 =n Py =200 (4) = 50
54 =n P, =200 () = 50

E1l cdlculo del estadistico T es:
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’ 2 2
1 50 50 0 0 0
2 75 50 25 625 12.5
3 30 50 -20 400 8.0
4- 30 50 5 25 0.5
z 200 200 21.5
. ,
: 2
(0.-E.)
T = Z ——— = 21.0
L=1 B

La prueba se hace con o = 0,05, de la ta-
bla 4:

Con lo cual se rechaza Ho y se concluye -
que el color sT\inf]uye en la aceptacibén de la salchicha. .De los
datos obtenidos del experimento se puede suponer la siguiente dis-
tribucidn:

P, = 0.25, P

= 0.35, P, =0.15, P, = .025

1 2 3 4
y. probar ésta,como hipdtesis nula con una muestra mds pequefia, 0

‘ bien, suponer que la salchicha rosa es aceptada a un 35% o mas, y

probar la hip6tesis con una prueba binomial.

4.2.3. ‘LA'PRUEBA DE RACHAS DE WALD - WOLFOWITZ

Esta se utiliza para comprobar la aleatoriedad de -
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la muestra, como una prueba preliminar tanto en las pruebas para-
métricas como en las no-paramétricas. Es comin que debido a un -
‘mal disefio del muestréo, o la dificultad dek1a 1abqr de campo, au
sencia de los entrevistados u otros, factores, la toma de la mues-
tra puede verse alterada y perder su aleatoriedad. La prueba de
fachas puede descubrir si la muestra es atin aleatoria o si es ne-
cesario tomar otra, o bien continuar con el andlisis estadistico
ain cuando la a1eatorie§ad esté en duda.
‘

La idea b&sica de la prueba‘consiste en analizar la
sucesién en que se presentan las series o rachas de un tipo de re-
sultado, esto es, serfa muy sospechoso, por ejemplo, que al lanzar
k20'veces una moneda, 10 veces consecutivas apareciera un aguila y
las otras 10, una cara, puesto que es un experimento aleatorio, 1o
hés probable es que se presenten rachas en un orden aleatorio. La
técnica consiste en observar las rachas y de acuerdo con la tabla
3, calcular 1a probabilidad de este nimero y determinar que se pue

de o nd afirmar que la muestra es aleatoria.
4.2.3.1. METODOLOGIA DE LA PRUEBA
DATOS.- Los datos observados se agrupan

en el orden de ocurrencia y se pueden clasificar en dos tipos - -

(+,-). La escala es al menos nominal.




SUPOSICIONES.- Los datos pueden separar-
seven dos clases. .
HIPOTESIS.- Como se prueba la aleatorei-

dad de la muestra, las hipdtesis son:

H0 : E1 proceso que genera la muestra, es aleatorio
Hy ¢ Las variables aleatorias en la sucesi6n son de
pendientes o0 se distribuyen diferentes unas de

otras.

ESTADISTICO.- Se designa a T = Nimero de

rachas.

REGLA DE DECISION.- La prueba es de 2 co
Tas y los valores criticos de T, se encuentran tabulados en la ta
bla 3. Se rechaza H  si T(W23)<T<T (1-/2) Ny < N, donde N, -

es el nimero de -eventos de una clase y N2 es la otra.
4.2.3.2. EJEMPLO DE APLICACION

En el objetivo de determinar la preferen-
cia de dos nuevas clases de café, cada miembro de un panel de 17
catadores profesionales es consultado aleatoriamente para que es-

tablezca Ta preferencia en seis diferentes pruebas. E] orden en
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que se le presentan las clases de café es a]eato;ib y utilizando
las letras A y B para identificarlos, se obtienen los resultados

dados posteriormente.

"E1 café tipo A, pudo haber sido elegido
0,1,2,3,4,5 6 6 veces por cada catador. Sumando el numero de ve

ces en que fué preferido se obtuvo la siguiente muestra:

Catador : 1234567891011 12 13 14 15 16 17
Café :314313141 0 3 2 2 2 1 2 3

Dado que se requiere saber 1a diferencia
de preferenc1as, se parte de la h1p6tes1s nula de que la probabi

'11dad de aceptacién es la misma para cualquier clase de cafe.

Antes de iniciar el c&lculo estadfstico,

se prueba la aleatoriedad de 1los datos de la siguijente manera:

Ho : Los datos son aleatorios

H1 : Los datos no son aleatorios
a) Se ordenan los datos para obtener su mediana:

0,1,1,1,1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,3,4,4.
Donde 1a mediana es 2 ‘
b) Se clasifican los datos observados identifi-

Céndo]os con (@) si estdn - an empate con la mediana y (+) si estin
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por debajo de la mediana y (+) si estan PoOr arriba, y se obtie-

ne la siguiente sucesidén de rachas:
(+9'9+9+:‘9+s':+s"‘:+50’0503'30|+)

donde T= 11, n1-6 Yy n2—7 Los empates --
(0)no se cons1deran y de la tabla 5, con un nivel de significan-

cia de 0.05, en dos colas:
T(1-a2)= 3
Ts2) =

Como T = 11 ests dentro de Tos 11m1tes
cr7t1cos, se acepta H Y se afirma que los datos provienen de -
una muestra aleatoria.

Para resolver el problema se ut111za Ta

" prueba X2 para bondad de ajuste.
4.2.3.3. APROXIMACION NORMAL PARA MUESTRAS GRANDES

Con frecuencia se tienen muestras de ta-
mafios menores que los que aparecen en las tablas (n1 y n,»20).
En estos cases se puede utilizar 1a aproximacién normal, utili--

-zandose el estadistico Z:

2n,n
T (e + 1)
Z-T-MT- 1 thy
r
T 2n n2(2n1n2 -ny - "25]!
L (nnp)%(n n,m1) J
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2nyn

bonde: ET <A, = —12
ny +n
1%

v i 2h1n2(2n1n2-n1-n2)

2
(n1+n2) (n1+n2-1)

La regla de decisidn serj rechazar Ho

cuando:

Z2) < T < -Zigyp)
donde: Z'~*N(O,l)

4.2.4. LA PRUEBA DE KOLMOGOROY PARA BONDAD DE AJUSTE

Esta prueba est§ disefiada para utilizarse con mues-
tras pequefias de poblaciones conttnuas, siendo mis poderosa que 1la
prueba X2 ya que no desperdicia informacién por no necesitar a--

grupar los datos en clases,

Puede utilizarse ademds en poblaciones discretas pe-
ro en estos casos, el nivel de significancia real es menor que el
especificado, ET principio en que se basa el funcionamiento de la
prueba, parte de una comparacifn entre 1a funcifn acumulada de la
distribucién observada en los datos, y Ta funcifn acumulada.-de una
distribucin hipotética. EI grado miximo de diferencia es el in--
" dicador para determinar si las funciones de distribucién real y la

hipotética son similares, como se observa en la siguiente figura:
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La prueba puede utilizarse cuando se;tiene infor-
hacibn sobre pardmetros de la poblacién procedente de algin es-
tudio pre]ihinar o problemas simi}ares. Considérese el caso
de Tos gustos o preferencias de la gente por los diferentes gra
dos‘dé colores, sabores,ausos, etc. de varios productos. Si los
cd]ores oscuros de fe]as son mds preferidos que los colores cla
ros por los habitantes de cierta regién, la produccién se orien
. tard en ese sentido. Lo mismo sucede con‘los sabores dcidos o
dulces de ciertos alimentos, con el uso prolongado o corto de -
ciertos productos que pueden ser desechables, y asf por el esti
19.

En algunos de estos problemas las mediciones sﬁlo
pueden hacerse en escalas dé&biles con las que no se pueden apli

“ car los modelos paramétricos para ese tipo de problemas.
4.2.4.1 METODOLOGIA DE LA PRUEBA

DATOS.- Se tiene una muestra aleatoria

Xl’XZ’ ...... ,Xn de una funcibn de distribucién desconocida F(X).

SUPOSICIONES.- a) La escala de medici6n
es al menos ordinal.
b) La funcidn de distri

bucidén es continua.
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HIPOTESIS.- Las hipdtesis pueden estable-
cerse en tres sentidos: Que la acumulada empirica, o sea 1la acu
mulada de ia distribucidon hipotética (F*(X)) sea igual a la acu-
‘mulada observada; o bien que sea mayor o menor. E1 caso que mis
inferesa es el primero 5de manera que la hipStesis queda:
| ' Hy: F(x) = F*(x)

Hyt F(x) # F*(x)

ESTADISTICO.- Debido a que la prueba se
basa en la diferencia de dos acumuladas, el estadistico se defi-
- he como "E1 supremo sobre x del valor absoluto de la diferen--
ciigntre Ta acumulada te6rica y la acumulada observada, Ff(x) -
Sn(x)ﬂ donde: |
‘ Sn= (Nimero de observaciones menores o
iguales que x)/n, y:

T =ISupX[F*(x) - Sn(x)],

REGLA DE DECISION.- Se rechaza H° al nij-

vel de o si T excede a T« n de la tabla cuatro, la cual -

: proporcioha los valores criticos de T.
4.2.4.2. EJEMPLO DE APLICACION

La instalacién de una pequefia planta

productora de jugo de naranja en una regién determinada, ha
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sido aprobada por un& empresa cooperativa. De acuerdo con algu-
nas observaciones preliminares, el‘departamento de Mercadotecnia
sospecha que existe una marcada diferencia por los sabores dulces
en esta poblacidn. Antes de fijar el grado de dulzura para la -
pﬁoducci6n se realiza una investigacién con una muestra aleato--

ria de veinte personas.

E1 departamento de Mercadotecnia ha elabo
rado una serie de jugos con cinco diferentes grados de acidez y
dulzura (a,b,c,d y e, donde a es el menor y e el mayor grado de
dulzura). A las personas de la muestra se les proporciona sufi-
ciente cantidad de los tipos de jugos para consumir durante quin
ce dias, después de los cuales son consultados sobre el sabpr --

preferido.

S1 en realidad existe alguna preferencia
por los sabores du]ces, se espera que aparezcan més elecciones -
de &stos que de sabores &cidos, de no ser asf, se espera el mis

®wo nidmero .de elecciones de sabores dcidos y dulces.

Con un nivel de significancia del 5%(de-

dpido a la escaTa utilizada) se prueban las siguientes hipdtesis:

Ho: No hay diferencia entre el nimero es-

~perado de elecciones para cada grado de acidez-dulzura, que se
rigen por una distribucién uniforme, &sto es: Pa=Pb=pc=Pd=Pe .
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HI: Existe diferencia, al menos un grado

de acidez~dulzura tiene diferente preferencia.

Los datos obtenidos del muestreo son los

siguientes: ’
| Persona: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grado: a ¢ b b b ¢ a d d e
Persona: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Grado: b a ¢ d e d d ¢ e a

Tabulando los datos se obtiene el siguien

te cuadro:
Grado de Frecuencia F*(x) Sn(x) F*(x) - Sn*(x)
" acidez observada '
A 4 ~ 0.2 0.2 0.0
B 4 0.4 0.4 0.0
c 4 0.6 0.6 0.0
D 5 0.8 0.85 0.05
E 3 1.0 1.0 0.0

Donde: T =l$upx[F*(x) - Sn(xﬂl

= 0.05

De la tabla seis: T(O 05,20) = 0.294
. ’
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Por 1o que se rechaza H0 Yy se acepta que
si hay diferencia significativa en las preferencias, como la di-
ferencia mdxima se presenta en el grado D de acidez dulzura, se

presume que son preferidos los sabores dulces.

Se ha bgsquejado hasta este punto, la utilizacién de cuatro
 pruebas no paramétricas de las cuales tres de ellas son del tipo
de bondad de ajuste y la restante sirve bara comprobar la aleato
reidad de 1a muestra. La eleccibn de la prueba para el disefio -
experimental estd en funcidn del nivel de medicibn, tamafio de la

muestra, nidmero de clases utilizadas y potencia de la prueba.

La prueba Binomial es la de mayor grado de uso y puede apli
carse solo con dos clases de datos y con tamafios pequefios de -~

muestra, donde la X2 es inoperante.

La prueba X2 debe aplicarse cuando los datos estan agrupa-
dos en categorias y las frecuencias esperadas sean suficientemen

te grandes.

Estas pruebas disminuyen su potencia cuando se trata de

hipétésis' que consideran el orden de los datos.

La prueba de Kolmogorov debe ser aplicada cuando la va-
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~riable considerada tiene una distribuci6n continda, debido a que
esta prueba trata las observaciones individuales, es mis podero-
sa.en todos los casos donde puede aplicarse la X2.

_ En si, esta§ pruebas complementan a las paramétricas, ya
que ninguna de ellas podria aplicarse a los casos mencionados.
La ventaja b&sica observada es la ausencia de suposiciones acer-
ca de la distribucién de 1la pob]aciﬁn y -1a aplicacién de escalas
débfles de medicién. Existen algunas variaciones a las pruebas
descritas para otros casos m&s particulares que pueden analizar-

se en Ta bibliograffa de final del capitulo.



4.3. PRUEBAS PARA'DOS MUESTRAS RELACIONADAS

Este tipo de pruebas se han desarrollado bdsicamente para
resolver .planteamientos sobre 1la aplicaci6n o uso de dos trata-
‘mientos como métqdos de entrenamiento o aprendizaje, diferentes
‘tipos de publicidad, uso de productos mejorados, entre otros.

- Esto se puede solucionar en el enquue paramétrico aplicando los
tratamientos-a dos muestras provenientes de la misma poblaci6n
y’comparando las medias muestrales para observar si hay alguna -
diferencia significativa o bien, formando pares de elementos de
la - misma pob]acién y aplicar un tratamiento diferente a cada ele
ﬁento del par y hacer una prueba de hipbtesis para la media de
las diferencias utilizando la prueba t. Sin embargo, estos mg
todos suponen normalidad y al menos una escala de‘intervs1o y
la media erstra]-resu]ta ser muy sensible al cambio en los valo
res de los datos en muestras pequefias, por 1o que en algunos ca-

$0s no pueden aplicarse con todo el rigor del modelo.

Las pruebas no paramédtricas para elcaso de dos muestras re
, lacionadas que se exponen en las siguientes pdginas son: La --
prueba de los Signos, La de Mcnemar Yy la Prueba de Rangos de Wil
coxon. A diferencia de la prueba t, son independientes de 1a po
blacibébn y se desarrollan sobre el comportamiento de la mediana -
- que.es menos sensible que la media muestral, a los valores de los

datos observados.
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4.3.1. LA PRUEBA DE LOS SIGNOS

Esta prueba debe su nombre al uso de 1os signos mis
y menos en la medicién en vez de cantidades. Es particularmente
ut11 cuando la medicién cuantitativa es diffcil de lTograr o no es
préct1ca, como sucede con las preferencias entre dos servicios o
productos. La, prueba no exige suposiciones acerca de la distri-
bucrén que siguen las diferencias ni requiere que todos los suje

tos se tomen de la misma poblacién.

De acuerdo con el método de esta prueba, la hipéte-
sis nula establece que P(X vy ) = P(X <.Y ) = 4, donde X1 es el
valor observado antes del tratamiento y Y es el valor después -
©de aplicar dicho tratamiento. Al aplicar las pruebas de los sig
nos, la obsekv&ciﬁn_se orienta en el sentido de las diferencias
resultantes (Xi’Yi)’ denotando con el signo més 0 menos la di--
reccion de la diferencia. Si la Ho es verdadera se espera que
la mitad .de las diferencias sea negativa y la otra mitad sea po
sitiva. Si hay muy pocas diferencias de un signo, H_es recha--

0
-zada de acuerdo al criterio de decisibn elegido.

4.3,1,1. METODOLOGIA DE LA PRUEBA

. » DATOS.- Se tienen n pares de observacio-
nes (X15Y1)’(X2’YZ)’ ..... ,(Xn,Yn). Este apareamiento debe ha--
cerse en base a un criterio vélido.
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SUPOSICIONES.- a) Los n pareé de obser-
-vaciones son ‘independientes. ‘
' k b) La escala de medicién

es al menos ordinal dentro de cada par.

"
v

HIPOTESIS.- En base a la Mediana:
a) H: M= M

0 X y
H1 Mx # M.y
b) Hy: M, 2 My
Hl- Mx < My
c) HO: Mx % My
H1 Mx ? My

ESTADISTICO.- Se hace la comparacidn den-
tro de cada par. Se clasifica como (+) si Xj<VY;, como (-) si -
Xy> Y, y como (0) si Xi=Yi'

T=Nimero de pares clasificados como (+)

n'= Nimero de (+) mds ndmero de (-)

REGLA DE DECISION.- Bajo H T~ Bin(ny0.5)

o’
la regla de decisién es:
a) Rechazar Hy si T(/2) <T‘<T(1_“/2)
b) Rechazar H0 si T ?T(«)

c) Rechazar Hy si T‘~T(1_d)
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Donde los valores de --
T(d) vy T(1-oq se obtienen de las tablas de la Binomial para -

n''yp-=20.5.
4.,3.1.2. EJEMPLO DE APLICACION

Una firma productora de articulos de lim-
pieza para el calzado, tiene un nuevo proddcto después de seis -
meses de investigacidén. Se piensa que desﬁazara a los lustrado-
res 1iquidos y; que la ap]icacién del nuevo articu]o denominado
"Mixpiel", se hace frotando el calzado sin importar su color. --
Con el objeto de determinar 1a aceptacidn de este producto, se
ée]ecciona una muestra simple aleatoria de 18 consumidores, a --
Tos Cua1es se les proporcionan lustradores 1fquidos y Mixpiel,

para ser utilizados durante un mes.

Después de este periodo, se entrevista a
las personas seleccionadas‘y de acuerdo con sus preferencias los
productos fueron clasificados en una escala de excelente, bueno
regu]ar y malo, representados con los nimeros 4, 3, 2 y 1 res

pectivamente.

Para probar la hipdtesis de que el nuevo
producto es mejor, se utiliza la prueba de signos, ya que la ‘es

cala de medici6n es ordinal. Considerando a Xi como el valor
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-obtenido para el lustrador 17quido y Yi el valor obtenido por el

producto Mixpiel, las hipétesis duedan:

_trevistados fueron:
ENTREV.
1

S W

W O N o o»

11
12
13
14
15
16

Hot MM
H1: Mx<:My

’Considere un & = 0.05

Las preferencias manifestadas por

LUST. LIQ. ﬁIXPIEL
3 3
2 4
3 ' 1
3 4
1 3
4 3
4 4
1 2
3 4
1 4
2 2
2 3
4 3
3 1
4
1 3
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17 1 2 ~ +
18 3 ‘ 4 +

De 1a tabla anterior:
T = No, de (+) = 10
n'= 14

Consultando Ta tabla fres, para n'= 14

yp = 0.5, Tuego P(t210) = 0,0898 o sea que se tendrfan 10 o --

2 7.
mas (T

e

en un 9% de Tos casos que se tomaran muestras. Por lo
que la hfpétesis'nu1a se puede rechazar y se concluye que los -
dos productos tienen la misma aceptacién. Sin embargo el resulta
do que se obtuvo tenia una baja probabilidad de aparecer, esto esA
0,09 y dado que aparecié se afirma que el nuevo producto tiene --
una aceptacion ligeramente mayor, pero no a un nivel significati-

vo :de-alfa igual al 5%,

4.3.1.3. APROXIMACION NORMAL PARA MUESTRAS GRANDES

» Si n es mayor de 20, puede utilizarse la
aproXimaciéﬁ hormal a la distribucidn binomial. ‘De esta manera -
se tiene: '

‘ M= n'p=n'/2
¢ ntp(1-p) = ni/a, oy

7 = {-n'/2) ~ N(0,1)
i /2
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La aproximacidn resulta excelente cuando
se aplica una correccidn por continuidad. La correccifn se ha-
ce reduciendo la diferencia entre el nimero obseryado de signos

positivos(+) y el niimero esperado, en 0.5, el valor de Z queda:

7 = (T £0.5) - 4n"

c 1/

De las tablas de la normal estandar (1)
se obtienen los valores criticos de Z“‘*iy Zd‘para Ta acepta-

bidn 0 rechazo de la hipétesis nula.

4.3.2. LA PRUEBA DE MCNEMAR PARA LA SIGNIFICACION
DE LOS CAMBIOS

‘En algunas ocasiones al aplicar un tratamiento, la
mgdiciﬁn'de 105 resultados solo se puede hacer en una escala no-
“minal y ordinal. La efectividad de un fratamiento (una reunién,
-un panfleto enviado por correo, una visita persoﬁa1, etc.) parti .
cular sobre preferencias o gustos de la gente, puede ser medida
con una pfueba de Mcnemar. E1 efecto de una campafia de publici-
dad con frecuencia se mide a travé$ del aumento de Tas ventas, -
sin embargo, la campafia efectivamente puede inducir a la compra
-de1>producfo, pero al momento de realizarla, el producto no es =-

To deseado y el consumidor desiste de la compra. En estos casos
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- el Tndice de aumento en las ventas no representa realmente 1la -

efectividad‘de la promocién.

_ Med1ante la ut111zac16n de esta prueba puede med1r
se 1a efectividad mostraﬁa con un determinado grupo antes de pro

gramar la publicidad en gran escala.

En realidad esta prueba es una variacibn de la prue
ba de signos y se aplica en estudios que la gente puede partici-
cipar como su propio control donde la medicibn nominal se utiliza
para.sefialar el cambio. Por 1o comﬁn se aplica a muestras gran-

des.
- 4.3.2.1, METODOLOGIA DE LA PRUEBA

DATOS.- Se tienen n observaciones aparea-
das (Xi’Yi) Y 1la escala de medida para X y Y es nominal con --
dos’categdrias. 1lamadas “Of y "1", es decir, los posibles valo-
res de (Xi’Yi) son: (0,0);(0,1),(2,0) y (1,1). Como se muestran

"en el siguiente cuadro.
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| Y.i =0 Y] =1
X = i a = No. de pa-| b = No. de
i res (1,0) par. (1,1)
- { ¢ = No. de paé d = NO. de .
Y1200 res (0,00 | par..(0,1)

SUPOSICIONES.- a)lLos pares (xi,vi) son
independientes. ‘

b) La escala es nominal

coh dos categorfas.

HIPOTESIS.- Se establece como Ho que

el tratamiento no tiene efecto contra una H1 de que si afecta:

Hy ¢ P(Xi=0’Yi=1) = P(Xi=1,Yi=0)

H1 : P(Xi=0’yi=1) # P(Xi=1,Y1=O)

ESTADISTICO.- Como el cambio de 0 a 1

significa un cambio favorable, los pares se clasifican: -

(0,1) = (+)
(1,0) = (-)
(0,0) = (0)
(1,1) = (0)

De manera que:
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.a = No. pares (-)

d = No. pares (+)
b+ c = No. pares (0) .
y: n'=a+d

El estadistico T es igual al No. de sig-

nos (+), donde TﬁJ Bn(n',})

REGLA DE DECISION.- La regla serfa la mis
-ma qué‘en'una prueba del signo de dos colas. Sin embargo, esta
prueba es poco sensible para muestras pequefias, por 10 que se u-

tiliza 1a X2 para aproximarla:

Te~Bn(n',4)

7 = 0 =n/2) ., n0,1)
: i)'

Se define:

T* = (T - n'/2)%
n'/4

Luego:

2
T X (1)

1% = _[d - (a+d)/21% (a2 q)?
(a + d)/4 a +d
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Haciendo la co--
rreccién por continuidad:

v o _([a -d] - 1)2
. a +d

La regla de deci-

. . oLk 2
sidén es rechazar Ho si T >X“.(1)

4.3.2.2. EJEMPLO DE APLICACION

Una empresa vendedora de libros tiene -
.problemas financieros por exceso de inventarios. E1 departamen-
to de mercadotecnia ha propuesto la siguiente estrategia de pro-

mocidn para ayudar a resolver el problema.

_ Se obsequiard un libro de hasta $120.00
‘pééos, s% el cliente compra libros de esa misma editorial, con
un importe de 300 a 450 pesos. Si el importé excede de 450 pe-
sos, el libro obsequiado podrd ser hasta de 200. ET nivel de -
precios de.los Tibros se aument6é en un porcentaje que perhite

la recuperacién de los libros obsequiados de esa misma editorial.

Se piensa que la estrategia serd un &xi-
to si se apoya con una publicidad por medio de la radio y la --
prensa. Antes de iniciar Ta promocién en toda la cadena de tien

das se toma una muestra aleatoria de 200 personas. Se les men--
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meciona textua]ménte el mensaje que aparecera en 1; radio y se
lTes proporciona el volante cuya copia aparecerd en la prensa. ;-
Bajo el supuesto de que el consumidor reaccfonaré de . igual forma
que ante la‘radio y la te1evisi§n, se les pregunta su deseo de
hacer sus compras eh la émpresa mencionada, antes y después de -

iniciarse la promocién.

E1 9% de 1la muest;a'fueron consumidores
que manifestaron sus desos de comprar en cualquier otra tienda;
E1 15% resultd ser un grupo de consumidores potenciales que harfa
SQS‘compras y el 40% se constituy§ de consumidores habituales.

Se aplica la prueba de Mcnemar con &= 0.05
Planteamiento de 1a Hip6tesis:

HO: P(Xi=0’vi=1) = P(X1=1’Y1=°)

Hy: P(Xy=0,Y4=1) # P(X;=1,Y.=0)

Donde Xirepresenta el individuo i antes
“del tratamiento y Yidespués; (0) indica que no harfa sus compras

¥y {1) que s7 1las harfa.

Tabulacion de Resultados:
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i i
X, =1 a = No. de (1,0) {b = No. de (1,1)
i
‘ = 18 (-) = 62 (0)
¢ = No. de (0,0) |d = No. de (0,1)
X. =0 )
A = 90 (0) = 30 (+)

E1l estadistico es:

retla=dl-1)% | ([18-301-1)% _, ,
a +d 48

De la tabla 3:
x2 = 3.84 T* = 2,57
0.05(1) : :
Por 1o que con un 95% de probabilidad, se
concluye que no surtird efecto significativo la promocidn disefia-

da.
4.3.3. LA PRUEBA DE RANGOS CON SIGNOS DE WILCOXON
Esta prueba es una variacién de la prueba de los

signos al igual que laprueba de Mcnemar Yy se aplica cuando se

utiliza una escala de intervalo para medir las deficiencias den-
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tro de cada pareja dé datos. La prueba de los signos mide el sen
tido del cambio de las personas sujetas al tratamiento, la prueba
de réngos mide ademds Ta magnitud del cambio Y se constituye en -
una prueba mds poderosa. Por lo regular, esta prueba se utiliza
cuando se tienen dos productos o métodos de" entrenamiento y se --
pueden medir los resultados en escala de intervalo, pero no se

supone nada acerca de la distribucién de 1a que se toman Tos da-

- tos.

4.3.3.1. METODOLOGIA DE LA PRUEBA

DAT0S.- Se tienen n' pares de observa--
ciones (Xi’Yi) donde Xi es el valor observado antes del tratamien
" to y Yidespués,_ de los cuales se calcula el valor abso]uto‘de -

las n' diferencias:

Se consideran las n diferencias
dohde Di f 0, de manera que ( n<n') Y se le asigna un rango a
cada diferencia. -El rango 1 a la mis pequefia, asi continda hasta
asignar el rango n a la mayor diferencia. Cuando se tienen dife-
:rencias iguales se les asigna a cada una el promedio de 1os‘ran-

gos que les corresponden.

SUPOSICIONES.- a) Cada Di es una variable

aleatoria contfnua.
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b) La distribucibn que
siguen las Di es simétrica.
c) Las Di son indepen--
dientes.
' s d) Las Di tienen Ta mis-
ma‘mediana.
e) La escala es al me-

. nos de intervalo en las D,

HIPOTESIS.- Se tienen los tres tipos de
hintesis:

a) H : Md

1]
o

H,o: Md # 0

b) H : Md ¢ 0
: Md >

: Md €0

ESTADISTICO.- Se define a R;:
0 si Yi (Xi (Di<0)

Rango asignade a (Xi’Yi)’ Si Y1> X5 (Di)o)

REGLA DE DECISION.- Los valores criticos

para la distribucidén de T se pueden obtener de 1a tabla 7. La re=-
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gla de decisidn es:

a) Rechazar H(; si TST TST

®x/2,n 9 (1-4/2) ,n

b) Rechazar Ho si T‘)T'%n

c) l?echazar H, si T<T(1-n(),n

4.3.3.2 EJEMPLO DE APLICACION

Considere que mediante un estudio prelimi
nar una empresa determina la poblaci6n canina de cierta regidn.
Se conoce el porcentaje de canes pertenecientes a familias y el
porcenfaje de callejeros. E1 departamento de mercados ha establg
cido la cantidad de alimento requerido por los canes con duefio y
ha‘determinado'Tas principales fallas de los actuales alimentos
para perros. Entre ellas, se encuentra que los animales no gus--
tan del sabor por To'que simplemente no los comen. En estas -
circunstancias se ha fabricado un nuevo alimento, que se piensa
seria mejor aceptado que el producto de mayor demanda, de ser asfi

las ventas esperadas justificarfian la inversién.

Para probar la hipétesis de que el nuevo
prbducto es mejor, se tomaron aleatoriamente 10 canes de diferen-
tes razas, a Tos cuales se les a1iment§ durante un mes. En el
transcurso’de la mafiana se les proporciond un alimento y en la -

tarde otro, alternando el orden diariamente. Al final del expe-
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« rimento se determina lacantidad consumida en Kg de cada alimento
'y se prueba la hipdtesis de que el producto mejorado B, es mejor

‘que el alimento A, de mayor demanda, con un nivel de significan-

cia del 5%.
Establecimiento de Hip6tesis:
HO: Mdg0
H1: Md> 0
REPORTE DEL CONSUMO DE ALIMENTO (Kg)
Can - * Alimento A Alimento B D,

1 7.2 5.4 1.8
o2 4.3 4.4 0.1
3 5.8 6.0 0.2
4 4.3 6.4 2.1

5 . 4.9 5.3 0.4

6 6.8 5.6 -1.2

7 6.3 5.6 -0.7

8 7.0 7.6 0.6

9 6.5 5.1 -1.4
10 6.2 6.1 -0.1

Se utiliza la prueba de rangos de Wilco-
xon en lugar de la prueba t, porque se tiene una escala de propor

cibn y-las Di parecen tener una distribucidén uniforme.



Los cdlculos necesarios se resumen en el

siguiente cuadro.

Pareja Alimento A  Alimento B [Di] Rango R;
X Y [Y;-X4]
1 7.2 5.4 1.8 9 0
2 4.3, 4.4 0.1 1.5 1.5
3 5.8 6.0 0.2 3 3
4 4.3 6.4 2.1 - 10 10
5 4.9 5.3 0.4 4 4
6 6.8 5.6 1.2 7 0
7 6.3 5.6 0.7 6 0
8 7.0 7.6 0.6 5 5
9 6.5 5.1 1.4 8 0
10 6.2 . 6.1 0.1 1.5 0
' 55 23.5
Luego: T = R. = 23.5
i=1 !

-De 1a tabla 7:

- n(n +'1)
TKsn 2 - T(l")’n

_10(11) _
To.05,10 = =, - 11 =44

Como Tv:‘.T‘(’n .

‘la 'y se concluye que el nuevo alimento tiene la misma aceptacidn

se acepta la hipdtesis nu-

que el producto A de mds demanda actualmente.
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4.3.3.3. APROXIMACION NORMAL PARAYMUESTRAS GRANDES

Al-igual que la prueba de los signos, -
también puede utilizarse una aproximacién normal para cuando se
‘tiene una muestra, de tamafio mayor que 20 y no se puede utilizar
la tabla 7. EI estadistico T sigue una distribucién normal con

pardmetros:
A, - o)
T
4

2 _ n(n + 1) (2n + 1)
CT}. ‘ 24

De manera que l1a Zc se puede calcular con:

oM

Zc =
o7

T=-n(n+ })/4

n(n+1)(2n+1) \ 4
24

.La regla de decisi6n se mantiene igual

para cada tipo de hipdtesis.

Es necesario sefialar que si los datos Di
_ hubiesen descrito una distribuci6n normal, la prueba indicada a

~utilizar debiera ser la t para la media de la diferencias.
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Se ha expuesto la utilizacién de tres pruebaswpara el caso
de dos muestras relacionadas: la prueba del signo, la prueba de

Menemar y la prueba de rangos de Wilcoxon.

"

Con excepcibn de la prueba de Mcnemar las otras pruebas --
suponen una distribucién contfnua de la variable que se mide, -

aun cuando las mediciones son aproximadas.

La prueba de Mcnemar puede usarse en muestras pequefias o
grandes cuando una o las dos condicidnes de estudio se han medi-
do solamente en una escala nominal, y deber§ usarse especialmente
cuando los datos solo se pueden agrupar en clases y no existe -

‘1a relacién mayor - menor entre ellas.

Cuando se tiene una escala ordinal en los datos apareados
(relacibn dentro de los ‘pares X1,Y1. del tipo > 6 <) se puede -
utilizar una prueba de los signos para medir la orientacién del
cambio. Es necesario revisar la factibilidad de la prueba para-

métrica de la t, antes de aplicar la prueba de los signos.

La prueba. de Rangos es mds poderosa que las anteriores y

~ solo puede utilizarse cuando los datos pueden medirse dentro y -
entre»]os parés. con una escala ordinal. En otras palabras, de-
be emplearse cuando puedan ordenarse las diferencias que hay den

"tro de cada pareja de datos.
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En base a la ésca]a de medicidén, la pruebawde Mcnemar es
mas facil de aplicar en donde se utiliza una escala nominal, lue-.
go sigue la de los signos con una medicién ordinal y luego la de
rangos con una medicidén ordinal, pero no solo dentro de cada pa-
.reja de datos sinp ademds entre ellas. Existen otras pruebas -
aparte de las mencionadas, pero se considera que Ta esencia de -

las pruebas ‘aplicados en los problemas que implican la compara-
. cién de dos tratamientos ha quedado debidamente ilustrada en el

presente trabajo.
4.3.4. OTRAS PRUEBAS

Se ha mostrado la aplicacién de siete pruebés no -
paramétricaé para dos tipos de problemas: contraste ﬁe hipﬁtesis
con una sola muestra y contraste de hipétesis con dos muestras -
relacionadas. Sin embargo como una Gl1tima orientacién es necesa-
rio indicgr qué existen varias pruebas mds para o6tros tres tipos
dé‘prob1émas adicionales y se constituyen por las Pruebas de hipg
_tesis para dos muestras independientes; para X muestras relacio-

nadas y para x muestras independientes.

Tratar de exponer la aplicacién de todas esas prue-
bas dentro de la investigacién de mercadotecnia, resultarfa dema-
siado extenso yexhaustivo. La bibliografia mencionada posterior-

mente, contiene una gran variedad de estas pruebas Yy sus condicio
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Anes_de ap]icacién. Entre las pruebas mencionadas para contraste
~ de hipétesis de dos o mds muestras jndependientes, ;e encuentra
la X2 para dos o0 mds muestras independientes, la prueba de la -
mediana y 1a prueba de Mann Whitney entre otras; para hipdtesis
sobre dos o hés muestras relacionadas, se encuentran la prueba Q

de Cochran, la prueba de %riedman y algunas otras.
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