[bookmark: _GoBack]Algunos apuntes sobre chi-cuadrado y bondad de ajuste

La distribución chi-cuadrado se puede emplear para pruebas de bondad de ajuste, en las que se comparan unas frecuencias empíricas (observadas) frente a unas frecuencias teóricas.

La idea es la siguiente. Pensemos un dado con CINCO caras, y queremos saber si está balanceado (es decir, si todas las caras con equiprobables; esta es es la “hipótesis nula”) o no. Para poner a prueba nuestra hipótesis, lanzamos el dado 100 veces y contamos el número de unos, doses, treses, cuatros y cincos. Y que las frecuencias empíricas sean:

	
	1
	2
	3
	4
	5

	frec.empírica
	30
	10
	20
	15
	25



¿son estos datos fácilmente compatibles con nuestra hipótesis de que el dado está bien construido? Necesitamos tener las frecuencias teóricas y ver las similitudes/diferencias. Las frecuencias teóricas las deducimos de la hipótesis de que el dado esté balanceado: de 100 lanzamientos, como todas las caras se asumen equiprobables, pues es 1/5 en cada cara, o sea, 20 en cada cara (100*1/5):

	
	1
	2
	3
	4
	5

	frec.empírica
	30
	10
	20
	15
	25

	frec.teórica
	20
	20
	20
	20
	20




Y cómo juzgamos su parecido. Pues mediante la prueba “chi cuadrado”, cuya fórmula está a continuación—que se realiza para cada casilla:

[image: ]

	
	1
	2
	3
	4
	5

	frec.empírica
	30
	10
	20
	15
	25

	frec.teórica
	20
	20
	20
	20
	20

	
	
	
	
	
	

	
	5
	5
	0
	1.25
	1.25

	
	
	
	
	
	

	
	SUMA
	12.5
	
	
	



Ahora bien, esta suma de 12.5 (chi-cuadrado empírica), ¿qué quiere decir? Perfecto el ajuste no es, ¿pero es compatible con la idea de que el dado está equilibrado?

La clave es que, si realmente el dado estuviese equilibrado, la “chi-cuadrado” empírica seguiría una distribución teórica conocida: UNA CHI-CUADRADO CON CUATRO GRADOS DE LIBERTAD. Y de la cual tenemos tablas, podemos calcular percentiles, etc. (Lo de 4 grados de libertad es porque en realidad sabiendo cuatro de las frecuencias de las casillas, la quinta no puede variar, dado que la suma de frecuencias de las casillas en el ejemplo debe ser 100).

NOTA: si el dado estuviera bien hecho y hacemos la prueba 1000000000 de veces, y hacemos un histograma, y lo suavizamos, pues encajaría perfectamente con la distribución teórica chi-cuadrado.
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Ahora bien, ¿cómo decidimos si quedarnos con la “hipótesis nula” (dado equilibrado) o no? Obviamente, una chi-cuadrado muy pequeña es un indicio de que el dado está equilibrado, y una chi-cuadrado muy alta es un indicio de que el dado no lo está. ¿Dónde ponemos el límite? Pues se suele poner (en psicología) en el percentil 95:
El criterio es, si la “chi-cuadrado” empírica supera el percentil 95, entonces decimos que el ajuste es demasiado pobre, por lo que rechazamos la “hipótesis nula” y concluimos que el dado no está equilibrado.
En cambio, si la “chi-cuadrado” empírica es menor al percentil 95, entonces decimos que el ajuste es aedcuado, mantenemos la “hipótesis nula” y concluimos que el dado está equilibrado.

¿Y en el ejemplo?
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Pues el percentil 95 (en la tabla está la proporción de datos a la derecha) es 9.49.

Dado que la chi-cuadrado empírica es 12.5, es mayor que el percentil 95, por lo que concluimos que el dado no está equilibrado. 
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Chi-square Distribution Table

d.f. | .995 99 975 95 9 1 05 025 01
1| 000 000 000 000 0.02 2.71 3.84 5.02 6.63
2| 001 002 005 010 0.21 4.61 5.99 7.38 9.21
3| 007 o011 022 035 058 6.25 781 9.35 1134
4| 021 030 048 071 1.06 7.78 949 1114 1328
5| 041 055 083 115 1.61 924 1107 1283  15.09
6| 068 087 124 164 220 1064 1259 1445 1681
71 099 124 169 217 283 1202 1407 16.01 1848
8| 134 165 218 273 349 1336 1551 1753  20.09
9| L73 209 270 333 417 1468 1692 19.02 21.67

10| 216 256 325 3.94 487 1599 1831 2048 2321
11| 260 305 382 457 558 17.28 1968 2192 2472
12| 3.07 357 440 523 630 1855 21.03 2334  26.22
13| 357 411 501 589 7.04 1981 2236 2474 27.69
14| 407 466 563 657 7.79 21.06 2368 2612 29.14
15| 460 523 626 T7.26 855 2231 2500 2749 3058
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