
Función especial: Chi-cuadrado

Sea una muestra

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

y su función de distribución es: 

con función característica:  



Función especial: Chi-cuadrado

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

Demostración:
a) Suponemos una muestra de tamaño 1,  ଶ= ଵ

ଶ y calculamos su función de 
densidad de probabilidad a partir de la definición de función de distribución.

b) Calculamos la función característica de la variable anterior.
c) Asumiendo que la nueva variable es la suma de variables independientes, su 

función característica es el producto de las funciones características de funciones 
como el punto b)

d) Antitransformo la función característica obtenido en c) y obtengo finalmente una 
función

donde  λ es igual a n/2. a n se lo conoce como grados de libertad.



“grados de libertad”

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

Nota: Utilice la relación de función característica y parámetros fundamentales y la relación 
de la varianza con la media al cuadrado. Rta: media es igual a n y varianza a 2n



Relación entre la varianza muestral
y la variable chi-cuadrado
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Se puede demostrar que el estimador de la varianza tiene una relación con la variable chi-
cuadrado
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Se tiene que la siguiente expresión:

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

s 2



Test Estadístico

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

Test estadístico

Paramétrico:

- Test de Fisher (test de varianzas)
- Test de Student (test de medias)

Ajuste:

Chi-cuadrado (test sobre la funcion de 
probabilidad)



Test Estadístico

Pasos generales para un planteo de test estadístico:

a) Formulación de la hipótesis, H, en cuanto a la naturaleza de la población.
b) Defino una función determinista de la/s muestras, esta es la que define al test-
estadístico          . 
c) Calculamos la f.d.p de 
d) Se fija un nivel de significación        (defino la región de baja probabilidad = 
“improbabilidad”.
e) Se determina la subregión U, dentro de la región de variación de T, tal que

Implementación del test:
- Tomo la/s muestra/s               calculo el valor de To.
- Si To está incluido en U entonces debo RECHAZAR la Hipotesis, H.
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Test Estadístico

Test de Fisher (Test-F)

Suponemos dos muestras independientes:            que provienen de poblaciones de 
igual varianza,        y asumimos:

a) La Hipótesis:

b) Definimos la función sobre las muestras:

c) Encontramos la función de densidad de probabilidad de F.
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Test Estadístico

Test de Fisher (Test-F)

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

e)



Test Estadístico

Test de Fisher (Test-F)

e)

F 1-a

F

f(F)



Test Estadístico
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.

F = 1,8



Test Estadístico
Test de Student (Test-T)

I. Una muestra

Suponemos una muestra     que provienen de una población de media igual a:

a) La Hipótesis:

b) Definimos la función sobre la muestra:

c) Encontramos la función de densidad de probabilidad de t.
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Test Estadístico
Test de Student (Test-T)

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

e)



Test Estadístico
Test de Student (Test-T)

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



Test Estadístico
Test de Student (Test-T)



Test Estadístico
Test de Student (Test-T)

I. Una muestra
Se mide la porosidad del suelo en una región  obteniéndose los valores de 
la tabla, si nos dicen que su porosidad debe tener un valor del 18 %.
¿Como haría usted para verificarlo?
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Test Estadístico
Nivel de significación 5%

Nivel de significación 5%
Repartido en 2,5 % para cada lado

2,262-2,262



Test Estadístico
Test de Student (Test-T)

I. Dos muestras

Suponemos dos muestras             que provienen de la misma población de media:

a) La Hipótesis:

b) Definimos la función sobre las muestras :
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Test Estadístico
Test de Student (Test-T)

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

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

e)

f=n+n’-2



Test Estadístico
Test de Student (Test-T)

La porosidad de ambas muestras son similares…..
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Test Estadístico
Nivel de significación 5%

Nivel de significación 5%
Repartido en 2,5 % para cada lado

2,101-2,101



Test Estadístico

Test de ajuste Chi-cuadrado 
1) Sobre un conjunto de observaciones (muestreo aleatorio de tamaño n): 
Primero debe realizar sobre los datos el histograma= frecuencia relativa o 
numero de casos favorables sobre el intervalo

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

Implementación del test:
a)

Pe

ni



Test Estadístico

Pe

ni

E( i ) = pi

b) Asumo multinomial, y aproximo a la variable ui que se asume de comportamiento 
gaussiano normalizado para n “grande”

c) La Función de densidad de probabilidad se asume Chi-cuadrado con r-1-p grados 
de libertad )p es el numero de parámetros que definí a partir de la muestra para 
encontrar la expresión de f(x)



Funciones de distribución especiales: 
Multinomial

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

Donde:

La variable multinomial se expresa:

Xij que es igual a 1 si pasa Aj y 0 el resto; n es el 
numero total de pruebas 

Sean Ai con i=1,…,l, l eventos mutuamente excluyentes 

 A1            A2 



Funciones de distribución especiales: 
Multinomial

Xij que es igual a 1 si pasa Aj y 0 el resto; n es el 
numero total de pruebas 

ଵ ଶ 
்

Parámetros que caracterizan a      similar al caso de la binomial:

Como se trata de un vector de variables también debemos tener en cuenta la covarianza:
    (i≠j)

=n ଵ 
் y                                                     con j=1 …..l ଶ

  



Test Estadístico

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



Test Estadístico

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

Fijamos el nivel de significación 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
ଶ (షଵ)మ

ଵ

ୀଵ

c) Nivel de significación=0,05

d) Valor critico=11,07

Xi 1 2 3 4 5 6

Obs 92 85 102 94 117 110


