PRUEBAS
NO PARAMETRICAS

Hasta el momento nos hemos dedicado a la estadistica
parametrica, que exige la estimacion de parametros y de la
comprobacion de supuestos sobre las distribuciones de las
variables, como por ejemplo que se distribuyan normal.

Note que la distribucion normal esta relacionada con las
distribuciones t-student, chi-cuadrado y F entre otras.

Daniel Gonzalez — PUJ



CUANDO UTILIZAR PRUEBAS NO PARAMETRICAS

Cuando no se cumplen los supuestos como
» Normalidad
» Tamanos minimos de muestra
» Numero igual de elementos en cada muestra
» Homogeneidad de varianza, etc

Cuando se usan tamafos de muestra pequenos

» Menores a 30 que no permiten comprobar supuestos
sobre la poblacion.

Cuando se convierten datos cualitativas (escalas
nominales u ordinales ) a informacion util para la toma de
decisiones (escala de intervalo)

» Utilizado en estudios mercadeo para medir variables
como gustos, satisfaccion, nivel de necesidad etc.



« VENTAJAS

 Son faciles de usar

 No se requieren comprobar supuestos

« Se pueden usar con muestras pequenas
 Se pueden usar con variables cualitativas

« DESVENTAJAS

« Ignoran informacion

« No son tan eficientes como las pruebas parametricas, tienen
menor potencia.

 Llevan a una mayor probabilidad de cometer error tipo Il ( no
rechazar Ho falsa)



PRUEBAS NO PARAMETRICAS

Prueba Chi-Cuadrado X? de Independencia
Prueba Chi-Cuadrado X? de Bondad de Ajuste
Prueba de Signos

Prueba de Rachas

Prueba Wilcoxon

Prueba de Mann-Whitney

Prueba de Kruskal-Wallis

Correlacion de Rangos de Sperarman



Prueba de Signos

No. de grupos de datos lo2
Variable dependiente En escala al menos ordinal
Objetivo

Esta prueba puede ser utilizada para determinar si la
diferencia entre el numero de veces que los datos caen a
un lado de la media verdadera es significativamente
diferente al nUmero de veces que cae en el otro lado .

Determinar si la diferencia entre el numero de veces en que el
valor de una variable es mayor que el de la otra y el
numero de veces que es menor es estadisticamente
significativa.

Version no parametrica de la prueba t para una muestra o de
la prueba t para muestras pareadas.

Esta prueba se realiza sobre la mediana de los datos Me



« Ejemplol :

Calos y Angela, Ingenieras de planta de una firma de articulos deportivos
tienen la creencia que el deporte afecta la imagen que cada persona
tiene de si misma. Para investigar esta posibilidad eligieron a 18
personas de manera aleatoria, para participar en un programa de
ejercicios. Antes de empezar el programa las personas respondieron
un cuestionario para medir su propia imagen.

Un nivel de 15 puntos en la prueba establece que la persona tiene un
concepto indiferente frente a la afirmacion, valores menores de 15 que
la afecta en forma negativa y valores por encima de 15 que afectan su
Imagen en forma positiva. Los siguientes son resultados obtenidos :

16 15 12 17 18 14 16 14 16
17 19 16 14 21 20 16 16 16



« Ejemplol (Continuacion)

Hipotesis Nula Ho :Me =15

Hipotesis Alterna Ha:Me =15 6 Ha:Me>15
Estadistico de Prueba :

M * : Numero de signos positivos

12 14 14 14 15 16 16 16 16 16 16 16 17 17 18 19 20 21
+ o+ + + + + + + + + o+ + o+

M+ =13
Regla de Decision (Distribucion Binomial p=0.5n= 17)

P(X213) = 1-0.9755 = 0.0245 ( valor p)

Tabla B Distribucion Binomial — Bioestadistica —Wayne W. Daniel psg. A-22
Conclusion :

Se rechaza la hipotesis nula, se acepta la hipotesis alterna. Se puede
afirmar que las personas tienen la creencia que el deporte afecta

positivamente su imagen.
.



Ejemplo2 : Prueba de Signos para dos poblaciones

Santiago, investigador del C.I.P.U.J. esta interesado en determinar si
la acupuntura afecta la tolerancia al dolor. Realiza un experimento en
el cual elige al azar a 10 estudiantes universitarios. Cada uno de ellos
es utilizado en dos condiciones y recibe un chogque eléctrico de corta
duracion en la pulpa de un diente, la intensidad del choque eléctrico
es corta pero produce un dolor moderado al sujeto. Después de cada
choque percibido, cada individuo califica el nivel de dolor percibido

en una escala de 0 a 10 ( 10 dolor maximo) Los resultados obtenidos
son:

Con acupuntura : 3 4
8 9

6 2 3 4 5 7 7 6
Sin acupuntura : 4 7 9 4 5 10 7 4



Ejemplo2 : (Continuacion)

Los datos obtenidos son :
Con acupuntura 34 6 2 3 4 5 [/ 06
Sin acupuntura : 8 9 4 7 9 4 5 10 7 4
Signo + + + +

Ho: - = 0 Se asigna un signo mas cuando
_ la diferencia esta en el sentido
Ha: 4 -, >0 gue nos interesa(>)
Estadistico de Prueba M *=5
M- =2
n=7 p=05

P(X 25) =0.2266 (valorp) Tabla B - pag A-6 Bioestadistica- W. Daniel

Decision : No se rechaza la Ho, no existe evidencia en los datos para decir
que la acupuntura reduce el dolor.



Cuando n es grande , se puede realizar aproximacion de la
Binomial a la distribucion Normal

E[M*]zuw _ n(n4+1)
V[M*]z n(n +1322n +1)

Estadistico de Prueba

M -u,. M -[n(n+1)/4]

‘ WM+ ~Jn(n+1)(2n+1)/24




Prueba U de Mann-Whitney

Numero. de grupos 2
Variable dependiente En escala al menos ordinal

Objetivo Determinar si la diferencia entre el numero de veces en
que el valor de la variable en un grupo es mayor que el otro y el
numero de veces en gue es menor es estadisticamente significativa

Version no parametrica de la prueba t para muestras
Independientes
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Ejemplo3 :
Los siguientes datos se tomaron de un estudio de comparacion de
adolescentes sanos (G1) y adolescentes con bulimia (G2). El primero

esta conformado por 15 estudiantes y el segundo grupo (G2) por 14
estudiantes, corresponden al consumo diario de calorias.

Los datos obtenidos son los siguientes :

GRUPO | 39 10 21 29 11 26 7 12
28 82 30 27 50 19 24

GRUPO Il 68 32 58 16 23 53 55
32 61 29 50 64 67 37

Nota: Antes de realizar la comparacion de medias se debe realizar una prueba chi-
cuadrado de bondad de ajuste para determinar si los datos siguen una distribucion
normal o no. En caso de que los datos no tengan una distribucion aproximadamente
normal entonces se debe realizar la prueba de signos.
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Ejemplo3 (continuacion)

1. Se ordenan los datos como si se
pertenecieran a una sola muestray
se les asigna unos rangos ( orden)

En caso de tener nameros iguales, se
suman los rangos correspondientes y
el resultado se divide entre el numero
de datos iguales, como por ejemplo :

X Rango
29 13
29 14

Rango = (13+14)2 =13.5

Grupo

Rango

[ERN

P NDNDNDNMNNMNNMNNMNMNMNMNNMNPEPEPNMNMNMMNNPENAREPRPPRPRPRPEPNEFREPRPNREREPRPRE

10
11
12
16
19
21
23
24
26
27
28
29
29
30
32
32
37
S
50
50
53
55
58
61
64
67
68
82

O ~NO Ol WN

11
12
13,5
13,5
15
16,5
16,5
18
19
20,5
20,5
22
23
24
25
26
27
28
29
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Ejemplo3 (continuacion)

2. Se suman los rangos de cada grupo

X Rango X Rango
7 1 16 5
10 2 23 8
11 3 29 13,5
12 4 32 16,5
19 6 32 16,5
21 7 37 18
24 9 50 20,5
26 10 53 22
27 11 55 23
28 12 58 24
29 13,5 61 25
30 15 64 26
39 19 67 27
50 20,5 68 28
82 29

Suma R1 162 Suma R2 273
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« Ejemplo3 (continuacion)
Ho : Ambas muestras provienen de la misma poblacion
Ha : Las poblaciones no son idénticas

Estadistico de Prueba

n1+1)_ZRl n >15

n,(
U, =nn, +- -

15(15 +1)

U, =15*14 + —162 =168

U, =nn, + n2(n§+1) —ZRZ

14(14 +1)

U, =15*14 + —2713=42



py =D D40
2 2

- _\/nlnz(n1+n2+1) _\/14*15(14+15+1)
‘o 12 12

=22.913

L _U—p, _ (168-105) _
22.913

2.749

Oy

Region de Rechazo

-13¢ 195
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Conclusion :

Se rechaza Ho , se acepta Ha. Se puede concluir que las dos
poblaciones son diferentes. por lo tanto las medias son diferentes.

Para analizar cual de los grupos presenta un mayor consumo de calorias,
se observa que el Grupo | tiene suma de rangos de 168 y el Grupo Il
tiene suma de rangos de 273, lo que indica que los datos del Grupo |
tienen valores menores en que los del Grupo II

Por lo tanto los estudiantes sanos presentan consumo de calorias
menores que los estudiantes que padecen de bulimia.
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Prueba de Kruskal-Wallis

Numero de grupos K
Variable dependiente En escala al menos ordinal

Objetivo Determinar si las diferencias entre las medias de los
rangos (asignados a las observaciones ordenadas) en los k grupos
son estadisticamente significativas

Version no parametrica del ANOVA

18



Ejemplo 4

Para verificar si la memoria cambia con la edad, Monica, investigadora
del CIPCE realiza un estudio en el cual hay tres grupos: G1: 60 afos

G2: 50 aios G3: 40 anos

Se le presenta a cada persona un grupo de palabras. La serie es
presentada dos veces y se cuenta el numero de palabras que pueden

recordar.

Gl G2 G3
1 28 26 37
2 19 20 28
3 13 11 26
4 28 14 35
5 29 22 31
6 22 21
7 21

19



Ho : Las poblaciones son idénticas
Ha : Las poblaciones no son idénticas

Estadistico de Prueba

k 2
__ 12 ZR‘ —3(n+1)
n(n+1) = n,

, i ey 2
tiene distribucion X = g ., 4

I. Se ordenan los datos
Il. Se asignan rangos
I1i. Se suman los rangos por grupo
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28
19
13
28
29
22
21
26
20
11
14
22
21
37
28
26
35
31

Grupo X Rango
2 11 1
1 13 2
2 14 3
1 19 4
2 20 5
1 21 6,5
2 21 6,5
2 22 8,5
1 22 8,5
2 26 10,5
3 26 10,5
3 28 13
1 28 13
1 28 13
1 29 15
3 31 16
3 35 17
3 37 18

Grupo X Rango
1 13 2
1 19 4
1 21 6,5
1 22 8,5
1 28 13
1 28 13
1 29 15
R1 62
2 11 1
2 14 3
2 20 5
2 21 6,5
2 22 8,5
2 26 10,5
R2 34,5
3 26 10,5
3 28 13
3 31 16
3 35 17
3 37 18
R3 74,5




12

~ n(n+1)

12

Zk:Riz -3(n+1) ~y? glk-1

iop N

Zgl R _ 3(18+1)

12

H=
18(18+1) 5 n

18 19

|

62° 345° 74.5°
+ +
7 6

j—3*19 =8.1778

8.1778

2
X gl:2

5.9915
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Conclusion : Se rechaza Ho , se acepta Ha . Existe evidencia
estadistica para decir que hay diferencia entre los promedios de los
grupos seleccionados

Comparaciones Multiples

Valor critico para comparaciones en KW

nn+) || 1 1
C. =1 —
‘ \/Z’g,‘.’;kzl[ 12 }{ni nJ}
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C

R, ~R,|=[8.857 ~5.75/=3.107 C, \/5 99{181219}{; ﬂ 7.27
<~ 12 |77
R, —R;|=[5.75-14.9/=9.15 c - b 99[18 19}[1 1} o1
12 |6 5
*Regla de decision :
Se concluye que hay diferencias entre los grupos B _
cuando L R, R,
R-Rj|>C, 5 75 8.86

*

14.9
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Prueba de Wilcoxon

No. de grupos 2
Variable dependiente En escala al menos ordinal

Objetivo Determinar su la diferencia entre la magnitud de las
diferencias positivas entre los valores de las dos variables y la
magnitud de las diferencias negativas es estadisticamente
significativas.

Version no parametrica de la prueba t para muestras pareadas

25



Ejemplo 5:

Suponga que le interesa analizar los efectos de la transicion de la
circulacion fetal a la circulacion postnatal entre nifios prematuros.
Para cada uno de 12 nifios recién nacidos saludables, se midio el
ritmo respiratorio en dos momentos diferentes: cuando el nifio tiene
menos de 15 dias de nacido y de nuevo cuando tiene mas de 25 dias de
nacido.

nino < 15 dias =~ 25 dias
1 42 40
2 57 B0
3 38 38
4 49 A7
5 63 B5
6 36 39
7 48 49
8 58 50
9 47 47
10 51 .
11 83 72
12 27 33
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Ho : Las poblaciones son idénticas
Ha : Las poblaciones No son identicas

Para el calculo del estadistico de prueba se requiere calcular
1. Def : Diferencias entre los dos grupos ( Antes — Despues)
2. |Dif| : Valor absoluto de las Dif.

3. Se ordenan los datos y se les asigna un rango de acuerdo con este
orden

nino < 15 dias ~ 25 dias
1 42 40
2 57 60
3 38 38
4 49 47
5 63 B
b 36 39
7 48 49
8 58 50
9 47 47
10 51 57
11 a3 72
12 27 3
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nmo  |< 15 dias  [> 25 dias Dif i Dif | Rangos

1 42 40 -2 2 6
2 57 60 3 3 8,5
3 38 36 0 0 1,5
4 49 47 -2 2 b
5 b3 b5 2 2 b
b 36 39 3 3 8,5
7 48 49 1 1 e
8 58 50 -8 8 1
9 47 47 D 0 1,5
10 51 52 1 1 35
11 83 72 -11 1 12
12 2 25 b 6 10

0 15

0 15

1 35

1 2

2 b

2 2]

2 b

3 85

3 85

B 10

8 1"

11 12




Estadistico de prueba

T*+:85+15+6+85+35+15+35+ 10 =43 Sumarangos positivos
T :6+6+11+12 =35 Suma rangos negativos

T=Min. (T, T-)=35

Tabla para valores criticos de la prueba de Wilcoxon

Pag. .A-86 Tabla K Bioestadistica . Wayne W.Daniel .

Regla de decision : Se rechazara Ho si el valor de T es menor o igual que
el valor critico de la tabla para n=15y el valor de /2= 0.025

n=15 «=0.05 Tcritico=13

Conclusion : Como T ienido = T writico ( 39 > 13) no se rechaza Ho, no
existe suficiente evidencia para concluir que existen diferencias entre
los ritmos respiratorios de los nifios
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Ji-cuadrado - prueba de bondad de ajuste

Tipo de variable Cualitativa
k > 2 valores

Objetivo Determinar si la diferencia entre las frecuencias de
cada uno de los valores de la variable y unas determinadas
frecuencias tedricas son estadisticamente significativas

Utilizada para comprobar el supuesto de normalidad, o de otras
distribuciones.

Daniel Gonzalez — PUJ 2003 -2
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Ejemplo 6 :

El Dueiio de una panaderia tiene la posibilidad de controlar los
niveles de inventarios de leche para cuatro marcas diferentes. Con el
fin de establecer politicas para la realizacion de nuevos pedidos
requiere saber si la demanda de estas marcas son iguales.

Con este proposito tomo la informacion de un dia

Producto ventas
Parmalat 33
Uno A 22
Colanta 21
Purace 24
100

31



Ho : La demanda es UNIFORME para las cuatro marcas
Ha :La demanda NO es UNIFORME para las cuatro marcas

Estadistico de prueba :

< (0, -¢)°
X 2 — Z i I
i=1 ei
tiene distribucion X 2,

 (33-25)° .\ (22— 25)° s (21— 25)° s (24— 25)°
25 25 25 25
_ (64+9+16+1) _36
25

x2

X2

Daniel Gonzalez — PUJ 2003 -2
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o

Conclusion : No se rechaza Ho , no existe suficiente evidencia para
afirmar que la distribucion de la venta de leche es diferente a la
distribucion uniforme (ventas iguales por marca). Se asume que tienen
Igual demanda.

5.9915
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Queremos ahora comprobar si una variable tiene distribucion normal.

Ejemplo 7

Un director de carrera de una Universidad quiere investigar si los
resultados examenes realizados a los estudiantes de ultimo semestre

tienen una distribucion normal con media 3.5 y desviacion estandar
0.7 puntos.

Ho : La calificacion obtenida tienen una distribucion Normal
Ha : La calificacion obtenida NO tienen una distribucién Normal

34



intervalo  |frecuencia
1456 195 2
195 245 1
245 2495 4
285 345 15
345 395 10
305 445 o
445 4 595 3
Total 40

Calculamos las frecuencias esperados suponiendo
que la distribucion de la variable es Normal ( Ho es
verdadera) , ubicando los limites superiores en la
curva normal estandar y calculando las distribucion
acumulada

3.5

1.95

2.43 2.95 3.45 3.95 4.45
35



\

X —u - 1.95-35
o 0.7

P(X < 2.45) = P( Sl 245_35) — P(Z <—1.5) = 0.0668
Iy ' o 0.7

_ P(X <1.95) = P( j: P(Z <-2.21) =0.0136

P(X <2.95) = P(Z < -0.79) =0.2148

P(X <3.45) = P(Z <—0.07) =0.4721

1.95 2.43 2.95 3.45

36



A

/

/1

3.5

1.85 2.45 2.95 3.45 3.93

A

//

T™N

\

3.3

1.95 2.45 2.95 3.45 3.05 4.45

A

/

™

\

1.95 2.45 2.95 3.45

3.95 4.45

P(X <3.95) =P(Z <0.64) =0.7389

P(X < 4.45) = P(Z <1.36) =0.9131

P(X <4.95)=1
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intervalo  |frecuencia i PiZ=L. sup)
145 1595 2 -2.21 0,0136
195 245 1 150 0 0668
245 255 4 0,74 02145
2595 345 15 0,07 04721
345 3595 10 0 k4 0,7389
355 445 5 1,3b 05131
445 4 85 3 1.,0000
Total 4[]
intervalo |frecuencia i PiZ=L sup) i
105 |55 2 -2 .21 00136 054
1595 245 1 -1 A0 0 0663 057
DAl g 4 -0,79 02143 8 B4
2Es e 15 0,07 04721 18,866
bt 10 0 b4 0735859 23 549
Bes e 5 1,36 09131 36 51
445 4595 g 11,0000 AD 00
Total 40

Todo valor esperado > 5

Cuando la frecuencia esperada
es menor a 5 se juntan
Intervalos para cumplir con
este requisito
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intervalo  |frecuencia £ PiZ=L sup)| Mi |fesperada

i a5 |t 2 -2 .21 001356 054 0544
sl 1 -1.50 0 0663 2 by 2128

s 52l 4 0,79 02148 s 5520 8 59
2595 345 15 -0.07¢ 04721 18,58 10,292 10,252
Bpals 5al 10 0 b4 00,7389 29 5k 10672 10672
3595 445 = o (B Bl =il Jb 52 b 565

445 4595 5 1,0000 A0 00 3476 10,444

Total A0

Estadistico de Prueba

. 2 . 2 . 2 . 2
2 _ (71-8592) (15-10292)" (10-10.672)° (8-10.444)

X ? :izkl" (9, ;-ei)2

8.592

X?=3.06

10.292

10.672

10.444
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306

7815

Conclusion

No se rechaza Ho , no existe suficiente evidencia para decir que los
datos no tienen una distribucion Normal, Se asume que la distribucion
de las calificaciones es aproximada mente NORMAL.
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Pruebas de Rachas

Tipo de variable Cualitativa - con 2 valores

Objetivo Determinar si la diferencia entre la secuencia de
apariciones de uno y otro valor de la variable y la secuencia de
apariciones aleatorias es estadisticamente significativa

Con esta prueba se prueba si un grupo de valores son aleatorios o
no. ( aleatoriedad en la extraccion de una muestra, aleatoriedad
en los errores, etc.)
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Ejemplo 8
Comprobar que los numeros aleatorios generados en Excel son
realmente aleatorios.

Para generarlos se tomo la funcion =aleatorio() de la hoja electréonica
y la prueba no parametrica de rachas.

Ho : La muestra es aleatoria
Ha: La muestra no es aleatoria

42



Aleatario slgho
1 0738 + 1
2 0202 - I
3 0357 -
4 0561 + 1B
5 0509 - I
B 0,145 -
7 0745 +
3 0 566G + I
3 0,133 -
10 0,430 - I
11 05972 +
12 0,599 + I
13 0 499 -
14 0 869 +
15 0821 + ‘
16 0732 +
17 07355 -
18 0,189 -
19 0478 -
20 0,162 -

Se asignan signos mas a los numeros
mayores a 0.5 y signo menos a los
menores.

Se marcan los cambios de signos y se
toma como racha una serie continua
de uo 0 mas signos iguales.
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nl = ndmero de signosmas = 9
n2 = numero de signos menos = 11

r =rachas (cambiosde “+a-" o6 “-a +7)= 10

2n,n, 2*9*11
!Ir = *—]_::
n,+n, 9+11

o = \/2nln2 (2'211n2 B nl B nZ) — 048095
(nlnz) (n1 +N, _1)

+1=9.9

, _(10-99)
0.48095

=0.2079

-1.328 136

Conclusion

No se rechaza Ho , no existe suficiente evidencia para decir que los
datos no son aleatorios Se asume aleatoriedad en los datos.
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Coeficiente de correlacion de Spearman

Escala de medida intervalo u ordinal

Observaciones
« Son medidas de asociacion lineal entre dos variables.

« Toman valores entre -1y 1 los cuales indican maximo grado de
asociacion lineal negativa y positiva

 Utiliza rangos para calcular este valor
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Ejemplo 9

Se requiere establecer si existe relacion
entre el tiempo de estudio y la nota
obtenida en un examen. Como la
calificacion del examen corresponde a
una variable cualitativa se debe utilizar
una prueba no parametrica ( Coeficiente
de correlacion de Spearman)

Los datos obtenidos son :

Nermpo

MNota

27
18
15
17
18
25
18

o

Mo =2 - o h Lo Qo P s
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Tlempo Fango MNota Fango , .
4 g F 5 Para calcular el estadistico de
jg i j g prueba se deben asignar rangos a
17 5 3 5 cada variable.
18 0 3 ) z
. - - e Después se restan _Ios_ rangos
13 7 3 5 para cada uno de los individuos y
: ! J - se calcula la sumatoria de estas
5 2 2 3 diferencias al cuadrado.
llempo Fanhgo MNota Fanhgo Dif Dif<
21 9 4 ] 1 1
18 7 4 a -1 1
15 4 4 a -4 16
17 5 3 a 0 0
18 7 3 5 2 4
25 10 o 10 0 0
18 7 3 5 2 4
4 1 1 s 05 025
5] 3 1 s 15 225
o) 2 2 3 -1 1
Surna Dif2 29 5
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Coeficiente de correlacion de Spearman

~ 6*) Dif ? *
o1 DM 64295 ) 177 e,
n(n® —1) 10(100 - 1) 990
Para realizar la prueba de hipotesis correspondiente
Ho: p= 20
Ha: p =0

El valor de I se compara contra el valor que se encuentra en la tabla P de
la pag. A-106 del libro Biestadistica . Wayne W. Daniel

con n=10, = 0.05 valor critico 0.6364

Conclusion p es diferente de cero , existe una rel=rinn divecta antra ol
tiempo dedicado a estudiar y la nota obtenida.

-------
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Ji-cuadrado en tablas de contingencia

Objetivo Determinar si la diferencia entre las frecuencias
observadas en la tabla de contingencia correspondiente al cruce
de las dos variables y las frecuencias esperadas, suponiendo que
las dos variables son independientes, son estadisticamente
significativas.
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Ejemplo 10 :

Un investigador desea establecer la relacion que puede existir entre la
calificacion un producto realizada por sus consumidores y su
ubicacion de residencia. Con este fin recoge informacion de 100

clientes :
Lugar
Calificacion| LUrbano Fural
Bueno 20 11 31
Fegular A0 &) 48
flalo 15 b 21
P 29 100

Ho : La calificacion y la ubicacion del consumidor son independientes
Ha : La calificacion y la ubicacion del consumidor no son independientes
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En este caso calculamos los valores esperados suponiendo que las
variables son independientes, por lo tanto :

P(BNU)=P(B)*PU)

Lu

ar

Estadistico de Prueba

X2 :izkl" (0 ;-ei)2

 Calificacian Urbano Fural
. Bueno 20 11 31
Regular 40 8 43
Malo 15 B 21
e 25 100

Lugar

Calificacion rbano FHural
Buena 23,25 ¥,75 31
Regular 36 12 43
Malo 15,75 525 21

T

e

100

con (f-1)(c-1) grados de libertad

. 2 - 2 . 2
2 (20-2325 (11-7.75° (40-36)

- 2 o 2 . 2
,(8-12)° (15-1575)° (6-5.25)

23.25

X?* =374

7.75

36

12 15.75 5.25

o1



5.9915

Conclusion

No se rechaza Ho , no existe suficiente evidencia para decir que los
datos no son aleatorios Se asume aleatoriedad en los datos.
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