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MAGGIA Funcion especial: Chi-cuadrado

LABORATORIO

Sea una muestra

X1, X2, ..., Xy

n variables independientes, y cada una es descripta por una funcion gaussiana
normalizada; entonces definimos la variables chi-cuadrado como:

X=X x4 X2

y su funcion de distribucion es:

FxD) =k(xHle2t®

con funcidn caracteristica: L 1
@2 (t) = (1-2ir) h=n
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MAGGIA Funcion especial: Chi-cuadrado

LABORATORIO

X2 =X+ X5+ ...+ X

n variables independientes, y cada una es descripta por una funcion gaussiana
normalizada; entonces definimos la variables chi-cuadrado como:  £(y2) = k(x2)*~le=2%°

Demostracion:

a) Suponemos una muestra de tamafio 1, y2=x? y calculamos su funcién de
densidad de probabilidad a partir de la definicidn de funcién de distribucion.

b) Calculamos la funcidn caracteristica de la variable anterior.

c) Asumiendo que la nueva variable es la suma de variables independientes, su
funcidn caracteristica es el producto de las funciones caracteristicas de funciones
como el punto b)

d) Antitransformo la funcidn caracteristica obtenido en c) y obtengo finalmente una

funcion
FOD =k(xH) e 2x’

A . Y

donde A esigual an/2. an selo conoce como grados de libertad.
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MAGGIA V= 2,10

LABORATORIO 05

0.4 r E

f(x

0.3 .
FOD) =k(xD ek = 1

0.1 B

A=—-n
O |
0 5 10 15 20

“grados de libertad” )

Fig. 6.8: Probability density of x2 for the number of degrees of freedomn = 1,2, ..., 10. The
expectation value E( Xz) = n moves to the right as n increases.

Comentario: que sucede si el vector maestral no proviene de una gaussiana normalizada
sino de una gaussiana con media a y varianza b?

A . Y

Nota: Utilice la relacidn de funcidn caracteristica y parametros fundamentales y la relacion

de la varianza con la media al cuadrado. Rta: media es igual a ny varianza a 2n
S — e .




=1 Relacion entre la varianza muestral
MAGGIA |3 variable chi-cuadrado

LABORATORIO

Se puede demostrar que el estimador de la varianza tiene una relacién con la variable chi-
cuadrado
~2 : (Xi_/:li)z
o' =) —|————
z‘ n-1
Se tiene gue la siguiente expresion:
52 * (l’l — 1) 2
2 ~ Xn-1

o
representa a una variable chi-cuadrado con (n-1) grados de libertad, 52 es la varianza

poblacional.
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MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO

Es una manera “cuantificada” de rechazar las hipotesis estadisticas, verifica que estas
son “imposibles”. NO sirve para aceptar las hipotesis estadisticas.

Test estadistico

Paramétrico: Ajuste: |

- Test de Fisher (test de varianzas) Chi-cuadrado (test sobre la funcion de

- Test de Student (test de medias) probabilidad) l'
|
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MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO

Pasos generales para un planteo de test estadistico:

a) Formulacion de la hipétesis, H, en cuanto a |la naturaleza de la poblacion.

b) Defino una funcién determinista de la/s muestras, esta es la que define al test-
estadistico T(X)

c) Calculamos la f.d.p de T(x)

d) Se fija un nivel de significacion « (defino la regidon de baja probabilidad =
“improbabilidad”.

e) Se determina la subregion U, dentro de la regidon de variacion de T, tal que

P,(TelU)=«

Implementacion del test:
- Tomo la/s muestra/s X (y X')calculo el valor de T,.
- Si T, esta incluido en U entonces debo RECHAZAR la Hipotesis, H.

A . Y
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MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO

Test de Fisher (Test-F)

Suponemos dos muestras independientes:(Xi, X:)que provienen de poblaciones de
igual varianza, &2y asumimos:

a) La Hipotesis:
E(&°)=E(67)=0"

b) Definimos la funcidn sobre las muestras:

fZ X% fi:nl—l
_Ex_g f‘zzl’lz—l

&’
T:F:72;5‘12>5‘22—> F

c) Encontramos la funcién de densidad de probabilidad de F.

3fi 1 | —L(fAit+r)
f(F)= <£> F(lz(fl—i_{Z)) Fafi-1 <1+£F>
f2 I'GfI(5/2) /2
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MAGGIA
LABORATORIO

Test de Fisher

Test Estadistico

(Test-F)

d) Fijamos el nivel de significacién en 5% (2%,1%)

f, = 5 fy = 2, 4,. 20 f, = 10, fy = 2, 4,., 20
e) 1 1
f(F) 0.8 f(F) 0.8
06t 06t
T o] I o]
0.2 0.2
0 J L 0 J L
0 1 2 1 2
— > F — > F
fo= 15, fi= 2 by 20 f, = 20, fy = 2, 4., 20
f(F) 0.8 f(F) 0.8
06 06
ZT 0.4 ZT 0.4
0.2 0.2
0 \ 0 f \
0 1 2 1 2
[ g _#—__L
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MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO

Test de Fisher (Test-F)

Distribucion F com (10,8} grados de libertad

Dl:t:lll--lll..r....I....I....L
L |'.-"l.l
|
o&f |\ .
o II '|II-
L
fiF) 041 | \
L '
[ |
DT | \'\\‘m
L I| '“"H___.
|_| "l"I L a3 B o o g g i .1/._\7. .T\._.-
I 3 4 £
F
F 1-a

Fp
0.900 = P = f(F; f1, f)dF
0

>

J1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O 0 9 N Lt B W N =

—
=}

39.86 49.50 53.59 55.83 57.24 58.20 58.91 59.44 59.86 60.19
8.526 9.000 9.162 9.243 9.293 9.326 9.349 9.367 9.381 9.392
5.538 5.462 5.391 5.343 5.309 5.285 5.266 5.252 5.240 5.230
4.545 4.325 4.191 4.107 4.051 4.010 3.979 3.955 3.936 3.920
4.060 3.780 3.619 3.520 3.453 3.405 3.368 3.339 3.316 3.297
3.776 3.463 3.289 3.181 3.108 3.055 3.014 2.983 2.958 2.937
3.589 3.257 3.074 2.961 2.883 2.827 2.785 2.752 2.725 2.703
3.458 3.113 2.924 2.806 2.726 2.668 2.624 2.589 2.561 2.538
3.360 3.006 2.813 2.693 2.611 2.551 2.505 2.469 2.440 2.416
3.285 2.924 2.728 2.605 2.522 2.461 2.414 2.377 2.347 2.323

Fp
0950=P = SF; f1, f2)dF
0

>

J1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O 00 O L A W N~

161.4 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 240.5 241.9
18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40
10.13 9.552 9.277 9.117 9.013 8.941 §8.887 8.845 8.812 8.786
7.709 6.944 6.591 6.388 6.256 6.163 6.094 6.041 5.999 5.964
6.608 5.786 5.409 5.192 5.050 4.950 4.876 4.818 4.772 4.735
5.987 5.143 4.757 4.534 4.387 4.284 4.207 4.147 4.099 4.060
5.591 4.737 4.347 4.120 3.972 3.866 3.787 3.726 3.677 3.637
5.318 4.459 4.066 3.838 3.687 3.581 3.500 3.438 3.388 3.347
5.117 4.256 3.863 3.633 3.482 3.374 3.293 3.230 3.179 3.137
4.965 4.103 3.708 3.478 3.326 3.217 3.135 3.072 3.020 2.978
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MAGGIA Test Estadistico

BORATORIO
Test de Fisher (Test-F)

Ejemplo: Se mide con dos instrumentos diferente un mismo objeto, los resultados se
escriben en la tabla siguiente. Puedo asumir que las precisiones
de los instrumentos es equivalente.

Measurement with

Measurement Instrument 1 Instrument 2

number [wm] [wm]

1 100 97

2 101 102

3 103 103

4 98 96

5 97 100

6 98 101

7 102 100 l
8 101 '
9 99 ‘
10 101

Mean 100 99.8 l
Degrees of freedom 9 6

s? 34/9=3.7 39/6=6.5

-
1"

1,8
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MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO
Test de Student (Test-T)

I. Una muestra

Suponemos una muestra X que provienen de una poblacion de media igual a: #«

a) La Hipotesis:
E(u)=u
b) Definimos la funcidn sobre la muestra:

~ L : f.d.pgaussiana
T—f= H—H

~ —_— % 2
Or & :f.d.p Chi-cuadrado; On X
g (n-1)

c) Encontramos la funcién de densidad de probabilidad de t.

rao+1) (1 +f>_%(f+”
f

NN,

f=n-1

| - = T e —
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MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO
Test de Student (Test-T)

d) Fijamos el nivel de significacién en 5% (2%,1%)

y -_‘—

0

= e . —



MAGCCGCIA Test Estadistico
LABORATORIO
Test de Student (Test-T)

.....

La variable t puede ser en defecto o
exceso, teniendo en ambos casos la
misma probabilidad asociada

P(t|<1)=2F(z)) -1

l

t(; 1
f fydr=~(1—a)
0 2

A S R
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MAGGIA Test Estadistico

L/A\ 3 O RA_Q Q | O Table L9: Quantiles rp of Student’s distribution.
Test de Student (Test-T)

P:fp f(t, fde
-0

P
0.9000 09500 09750 09900 09950 09990 0.9995
30T 6314 12706 31.821 63.637 318309 636619
1.886 2920 4303 6965 9915 22327 31.599
1.638 2353 3182 4541 5841 10.215 12924
2,132 2776 3747  4.604 7.173 5610
1.476 2015 23571 3365 4.032 5.893 860
L4440  1.943 2447 3,143 3.707 3.208 5.9359
1415 1.895 2365 2998 3.499 4.785 5.408
1.397 1.860 2306 2.896 3.355 4.501 5.041
1.383 1.833 2262 2821 3.250 4.297 4.781

0.4

() 03

[T TR (. (R F R N O I T
_n
LN ]
tad

07 10| 1.372 1.812 2228 2764 3169 4.144 4.587 |
11 1363 1.79% 22001 2718 3106 4.025 4.437
12| 1336 1.782 2179 2.681 3.055 3.930 4318
01 13| 1350 1.771 2160 2.650 3.012 3.852 4.221
' 14| 1.345 1.761 2,145 2624 2977 3.787 4.140 l
15| 1.341 1.753 2131 2602 2947 3.733 4.073
l6| 1.337 1.746 2.120 2583 2.92] 3.686 4.015 '
0 17 1.333 1740 2110 2567 2.898 3.646 3.965 ‘
18| 1330 1734 2101 2552 21878 3.610 3.022
19| 1328 1.729 2093 2539 286l 3.579 3,883 l
—> 20| 1.32 1.725 2086 2528 2.845 3.552 3.850
L.
L.

5
N0 1697 2042 2457 2750 3.385 3.646
3 l.es84 2021 2423 2704 3.307 3.551 |”:

- — e . —
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MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO
Test de Student (Test-T)

. Una muestra

Se mide la porosidad del suelo en una region obteniéndose los valores de
la tabla, si nos dicen que su porosidad debe tener un valor del 18 %.
éComo haria usted para verificarlo?

Table 2-16. Porosity measurements of ten cores of Tensleep

T —t= ﬁ _ /u — 1 89 Sandstone, Pennsylvanian, from the Bighorn Basin of Wyoming.
A Core Porosity Core Porosity
H Number (%) Number (%)
1 01 13 06 29
0 rG(f+1) (1 N tz) 10U +D 02 17 07 18 I
~ Tl = 03 15 08 27 '
F'GHOVTNf f & 2 - -
05 27 10 24 ‘
TOTAL =213 l
MEAN = 21.3
s? = 30.46 5 =552 s.= DS/
f=n—-1=9

| - o= e N . \



MAGGIA

LABORATORIO

Test Estadistico

Table L4: Quantiles rp of Student’s distribution.

Nivel de significacion 5% -
= f fie fd
—
P
f = 1, 2,.., 10 709000 09500 0.9750 0.9900 0.9950 0.9990  0.9905
| 3.078 6314 12706 31.821 63657 318300 636610
2| 1.886 2920 4303 6965 0025 22327 31599
0.4 3| 1638 2353 3082 4541 5841 10215 12924
4| 1533 2132 2776 3747 4604 7173 8610
5| 1476 2015 2571 3365 4032 5803  6.869
f4) 013 6| 1440 1943 2447 3143 3707 5208 5959
' 7| 1415 1805 2365 2008 3499 4785 5408
8| 1.397 1860 2306 2806 3355 4501  5.041
9| 1383 18332260 2821 3250 4297 478
0.2 10| 1372 1812 2228 2764 3.160 4144 4587
11| 1363 1706 22001 2718 3106 4025 4437
12| 1356 1782 2179 2681 3055 3930 4318
01 13 1350 1771 2060 2650 3012 3852 4220
14| 1345 1761 2145 2624 2977 3787 4140
15| 1341 1753 2131 2602 2947 3733 4073
) = s 16| 1337 1746 2120 2583 2921 3686 4015
3 2 ﬂ 0 17] 1333 1740 2110 2567 2898 3646  3.965
*5 b - - 18| 1330 1734 2101 2552 2878 3610 3.922
19| 1328 1720 2003 2530 2861 3579  3.883
20| 1325 1725 208 2528 2845 3552 3.850
30| 1310 1.697 2042 2457 2750 3385 3646
N|Ve| de S|gn|f|caC|On 5% 40| 1.303 1684 2021 2423 2704 3.307 3.551

Repartldo en 2,5 % para cada lado

A S R
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MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO
Test de Student (Test-T)

|. Dos muestras

Suponemos dos muestras (X, X')que provienen de la misma poblacidon de media: #

a) La Hipotesis:
E()=E(a)=p

b) Definimos la funcidn sobre las muestras :

i, i1': f.d.pgaussianas

A . Y

— 4 — ﬁ_ﬁ' 2 2
I=t= & —> 52 : f.d.p Chi-cuadrado; 224
’ (n-1)
52 _(n+ n'j (n-1)&°+(n-1)6"
2\ nn' (n=1)+(n'-1)

= — N \



MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO
Test de Student (Test-T)

c) Encontramos la funcion de densidad de probabilidad de t.

f@

_ IGU+D) <1+f)_%(m)
NCTONENVI AN

d) Fijamos el nivel de significacién en 5% (2%,1%)

.....

e)
0.4

f(t) 03 r

TOQ

01 -

f=n+n’-2

A . Y
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MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO
Test de Student (Test-T)

Table 2-16. Porosity measurements of ten cores of Tensleep Table 2-17. Porosity measurements on ten cores of
Sandstone, Pennsylvanian, from the Bighorn Basin of Wyoming. : Tensleep Sandstone, Pennsylvanian, from the
Wind River Basin of Wyoming.
Core Porosity Core Parosity
Number (%) Number (%6) Core Porosity Core Porosity
01 13 06 29 Number (%)  Number (%)
02 17 07 18 11 15 16 26
03 15 08 27 12 10 17 24
04 23 09 20 13 15 18 18
05 27 10 24 14 23 19 19
TOTAL =213 15 15 T
w98 TOTAL = 189
5% = 30.46 § =552 Se= 0.57 MEAN= 18.9

52=23.21 s=04.82

La porosidad de ambas muestras son similares.....

-~

T=t=”:“=1.o3

O

oy

f=n+n-2=10+10-2=18

- — Y e . —— \



MAGGIA

LABORATORIO

Test Estadistico

Table L4: Quantiles rp of Student’s distribution.

Nivel de significacion 5% -
= f fie fd
—
P
f = 1, 2,.., 10 709000 09500 0.9750 0.9900 0.9950 0.9990  0.9905
[ | 3.078 6312 12.706 31.821 63.657 318309 636.619
2| 1.886 2920 4303 6965 9925 22327 31.509
0 L 3| 1638 2353 3182 4541 5841 10215 12.924
4| 1533 2132 2776 3747 4604 7173 8610
5| 1.476 2015 2571 3365 4032 5803  6.869
f4) 03 6| 1.440 1943 2447 3143 3707 5208  5.950
: 7| 1415 1895 2365 2008 3499 4785  5.408
8| 1397 1860 2306 2896 3355 4501  5.041
o| 1.383 1833 2262 2821 3250 4297  4.781
0.2 10| 1372 1812 2228 2764 3169 4144 4587
11| 1.363 1796 2201 2718 3.106 4025  4.437
12| 1.356 1782 2179 2681 3.055 3.930 4318
01 13| 1.350 1771 2160 2650 3.012 3.852 4221
14| 1.345 1761 2145 2624 2977 3787  4.140
15| 1.341 1753 2131 2602 2947 3733 4.073
) = — 16| 1.337 1746 2120 2583 2021 3686 4015
3 2 ﬂ 0 17| 1.333 1740 2110 2.567 2898 3646  3.965
*5 b~ - 18| 1.330 1.?34‘ 2552 2878 3610 3.022
19| 1.328 1720 2003 2539 281 3579  3.883
20| 1.325 1725 2086 2528 2845 3552 3.850
30| 1310 1.697 2042 2457 2750 3385  3.646
N|Ve| de S|gn|f|caC|On 5% 401 1.303 1684 2021 2423 2704 3.307 3.551

Repartldo en 2,5 % para cada lado

[ - Sl e—
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MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO
Test de ajuste Chi-cuadrado
1) Sobre un conjunto de observaciones (muestreo aleatorio de tamafo n):

Primero debe realizar sobre los datos el histograma= frecuencia relativa o
numero de casos favorables sobre el intervalo

'TIJ"'.EF" ..... "Tltui ,,,,, -E_r

2) Defino el numero observacional de casos favorable como ni (por intervalo
debe existir un numero minimo de 4-5 valores)

Implementacion del test: n;

a) it / I'
AT e
—L _ — p=Pxe&) = | fiyde Y pi=1
- & =1

= — — T A A
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MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO
@ p=Pxet)=[ ford
i

P

e

F
E ’E|
i=l

( ) =p,

b) Asumo multinomial, y aproximo a la variable u; que se asume de comportamiento

gaussiano normalizado para n “grande”
r

o 2 a
PO il). Y 5 3
n Py i=l
c) La Funcién de densidad de probabilidad se asume Chi-cuadrado con r-1-p grados
de libertad )p es el numero de pardmetros que defini a partir de la muestra para

encontrar la expre5|on de f(x)

A S R
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MAGGIA _ S .
S ediPFunciones de distribucion especiales:

Multinomial

Sean una serie de eventos mutuamente excluyente que terminan definiendo todo los
casos posibles de un experimento aleatorio.

E=A1+A,+.---+ Ay

Sean Aicon i=1,.., 1, | eventos mutuamente excluyentes
Donde: ) S
P(Ap)=p; , Y pj=I
j=1

La variable multinomial se expresa:

Xj = Z?:l X j X; que es igual a 1 si pasa A,y 0 el resto; n es el
numero total de pruebas

S e e~ Y
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LI\AAEJG[A Funciones de distribucion especiales:
ABORATORIO . .
Multinomial

X — Zn X: X; que esigual a 1 si pasa A,y O el resto; n es el
J ] Lj
numero total de pruebas

Pardmetros que caracterizan a X similar al caso de la binomial:

E[)_E]:nﬁ ﬁ = (pl ...’pl)T Yy O'Z(Xj) = np](]_ — p]) conj=] ..... l

Como se trata de un vector de variables también debemos tener en cuenta la covarianza:
COU(Xi,Xj) = —np;p; (I¢j)




M AG G I A Te St E Sta d |,St i CO Tablel.7: Quantiles x2 of the x-distribution.

LABORATORIO P=fOXPf(X2; Fydy?

d) Fijamos el nivel de significacién en 5% (2%,1%) ’

f 0.900 0.950 0.990 0.995 0.999

1 2.706 3.841 6.635 7.879  10.828

2 4.605 5.991 9.210 10.597 13.816

3 6.251 7.815 11.345 12.838 16.266

4 7.779 9488 13.277 14.860 18.467

5 9.236 11.070 15.086 16.750  20.515

6| 10.645 12592 16.812 18.548  22.458

71 12017 14.067 18475 20.278 24.322

8| 13362 15507 20.090 21955 26.124

9| 14.684 16919 21.666 23.589 27.877

10 | 15987 18307 23.209 25.188  29.588

o= 12 10 11| 17.275 19.675 24.725  26.757 31.264

05 ’ | " ' 12| 18549 21.026 26.217 28.300 32.909
' | 13| 19.812 22362 27.688 29.819  34.528
04 1 | 14| 21.064 23.685 29.141 31319 36.123
flxd 15| 22307 24996 30.578 32.801 37.697

—_
(@)}

23.542 26.296  32.000 34.267  39.252
24769  27.587 33409 35718  40.790
25.989  28.869 34.805 37.156 42.312
27.204  30.144  36.191 38.582  43.820
28.412  31.410 37.566 39.997 45315
40.256 43773  50.892  53.672  59.703

=) (@]
N N
I I
W N = =
S O O

—
(@)
w
T
|
—_
=
P, N\

0 40 | 51.805 55.758 63.691 66.766  73.402
0 5 10 15 20 50| 63.167 67.505 76.154 79.490 86.661
2 60 | 74397 79.082 88.379 91.952  99.607
4> X
70 | 85.527 90.531 100.425 104.215 112.317
80 | 80.000 101.879 112.329 116.321 124.839

Fig. 6.8: Probability density of x? for the number of degrees of freedomn = 1,2, ..., 10. The
expectation value E (x2) = n moves to the right as n increases. 90 | 107.565 113.145 124.116 128.299 137.208

S = e e OO H8A98 124342 135807 140,169 149449
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MAGGIA Test Estadistico

LABORATORIO

Eijemplo: Consideramos el lanzamiento de un dado y queremos saber si no
esta cargado. Los resultados obtenidos después de 600 lanzamientos se
sintetizan en la tabla que sigue:

xi 1|2 3 4 5 |6
Obs 92 85 102 94 117 110

Fijamos el nivel de significacion en 5% (2%,1%).

a) Hipotesis: E(ni)=n pi (donde pi debe comportarse como si todos los

lados del dado tienen la misma probabilidad, pi=1/6); n pi=100
. 2
b) x? = ?:1% = 7,18; grados de libertad =6 —1—-0=75
c) Nivel de significacion=0,05

d) Valor critico=11,07

== e T
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