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BIBLIOTECA DE PROGRAMAS

EL PROGRAMA BMDP3S DE ESTADISTICA NO PARAMETRICA

A.- Descripcidn general

El programa BMDP3S, ejecuta sobre un conjunto de datos
dado, uno o mas de los siguientes test estadisticos no para
métricos:

a) Test de los signos.

b) Test de rangos con signo de Wilcoxon.

c) Coeficiente de correlacidn por rangos de Kendall.
d) Coeficiente de correlacidn por rangos de Spearman
e) E1 andlisis de varianza en dos formas de Friedman
f) Coeficiente de concordancia de Kendall.

g) U-Test de Mann-Whitney.

h) E1 andlisis de la varianza en una forma de Krus-

kal-Wallis.

El nimero de palabras (M) de memoria de computador son:
a) Para el test de los signos M =A+3B+VT+1.200
b) Para el test de Wilcoxon M=A+3B+VT+3CU+1.200
c) Para Kendall y Spearman M=A+B+2CU+1.200
d) Para Friedman y Kendall M=A+CU(VT+3)+1.200
e) Para Kruskal-Wallis y Mann-Whitney M=A+5GN+2CU+1200
El significado de las variables usadas es el siguiente:
CU = niimero de casos usados
VT = nimero total de variables
GN = niimero de grupos
A = VT(CU+14) + 6CU
B = VI(VT+1)/2

B.- Forma de los datos de entrada

La forma de los datos de entrada depende del tipo de test

deseado;




1) Cuando se desea obtener el test de los signos, el de
Wilcoxon o los coeficientes de correlacidon por rangos de Ken-
dall o Spearman para n casos de al menos dos observaciones por
caso, los datos se deben leer en n fichas, teniendo cada ficha
los datos correspondientes a un caso.

2) Las mismas regias se siguen para el test de Friedman y
el coeficiente de concordancia de Kendall.

3) Cuando se desea el test de Kruskal-Wallis para n obser
vaciones en k muestras independientes, los datos deben ordenar
se en n fichas, con dos datos por ficha, el primero de los cua
les contiene la observacidn y el segundo contiene el niimero de

orden de la muestra a la cual el dato anterior pertenece.

C.- Procedimiento computacional

Paso l.- Los datos se leen caso a caso. Se computan las -
medias y desviaciones tipicas de todas las variables usadas vy
se escriben, asi como sus valores madximo y minimo.

Paso 2.- Los siguientes test se aplican a datos que con ~-
sisten de n pares de muestras

(X 5¥ )5 (X,0%,) 5 oo 5(X ,Y)

Test de los signos

Para cada par de variables, se computa la diferencia Di =
= Xi_Yi ,» ¥ se cuentan el nimero total de diferencias positivas
NPLUS y negativas NMINUS. Después se computa el niimero total de
diferencias distintas de cero T=NPLUS+NMINUS, y el test estadis
tico L=min(NPLUS,NMINUS), y en la hipotesis de que las dos mues
tras procedan de una misma poblacidn, se calcula la probabili -
dad P de que la variable aleatoria£=mﬁn( 1° 2) sea menor o i-
gual que L, siendo)?l(xl,xz, ...,Xn,Yl,YZ,...,Yn) el nimero de
signos positivos de las diferencias xi_Yi ¥ 9 el nimero de sig
nos negativos.

Si T 25 se computa P usando la distribucidn binomial:
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Si M 25, se calcula P usando la distribucidn normal apro-
ximada de la binomial.

Para cada par de variables la salida consiste de:

1) E1 niimero de diferencias distintas de cero T.

2) E1 nimero L = min(NPLUS,NMINUS).

3) La probabilidad P.

Test de los rangos con signo de Wilcoxon.

Para cada par de variables (Xi,Yi), i=1,2,...5n , 8se com~-
puta la diferencia Di=xi-Yi’ y se ordenan de menor a mayor -
los valores absolutos de las diferencias distintas de cero, a-
signando a cada diferencia su niimero de orden en la ordenacidn
anterior, teniendo en cuenta que si hay varias diferencias i-
guales en valor absoluto, a cada una de ellas se le asigna la
media de los niimeros de orden que les correspondiesen si fue-
sen distintas, y estuviesen entre los inmediatos menor y mayor
A continuacidn se asocia a cada rango el signo de la diferencia
con &1 asociada, y se computan el nimero total de diferencias
distintas de cero T; asi como la suma, SUMN, de los rangos ne-
gativos el estadistico L = min(SUMP,SUMN), y la probabilidad =~
de que este estadistico sea menor o igual al valor L° de 1la
muestra particular, suponiendo que L sigue una ley normal.

Para cada par de variables la salida consiste en:

1) E1 nimero T, de diferencias distintas de cero entre pa
res.

2) E1 nimero L

3) La probabilidad P.

Coeficiente de correlacidn por rangos de Kendall.

Para el par de muestras (xi,Yi), 3wl 2heeesh 3 86 OordE =
nan, separadamente, de menor a mayor los valores Xi e Yi' asig
nando a cada valor Xi(Yj). el niimero r(Xi)(r(Xj)) que ocupa en
la ordenacidn anterior, teniendo en cuenta que si hay varios i
guales, a todos ellos se les asigna la media de los lugares -
que ocuparian si fueran distintos y estuvieran entre el inmedia
to inferior y el inmediato superior. Cada par (Xi’Yi) se orde-

na segiin el rango de Xi y se calcula S mediante los rangos de




la variable Y.

n-1 n 1 si u)0
S 22 Sgn(r(Y )- r(Y )) donde Sgn (u)=4-1 si u{0
izl 4= 0 si u=0
Sean NTX, NTY el nimero de grupos de valores iguales pa-
ra X e Y respectivamente, tx » ty- el niilmero de valores del -
; i J

i-ésimo o j-&simo grupo respectivamente. Se computan enton -
ces los siguientes factores de correccidn:

1 1
5/ L=k t e |
3 gtxi( x4 ) y i’ 4 =)

1Y1

Finalmente se computa el coeficiente de correlacidn de
Kendall,
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— e i =TY=0
atnel) si TX=TY

S

si TX # 0 6 TY 4 0

V%n(n-l)—TXV -%-n(n—l)—TY

Se imprime T para cada par de variables.

Coeficiente de correlacidn por rangos de Spearman.

Para el par de muestras (xi'Yi)’ i=1,2,s0s,n 3 8 orde-
nan, separadamente, de menor a mayor los valores Xi, Yi’ asig
nando a cada valor Xi(Yj), el nimero t(Xi)(t(Yj)) que ocupa -
en la ordenacidn anterior, temiendo en cuenta que si hay va-
rios iguales, a todos ellos se les asigna la media de los lu-
gares que ocuparian si fueran distintos y estuvieran entre el
inmediato inferior y el inmediato superior.

Se computa a continuacidn, la suma de cuadrados de dife-

rencias de rangos (r(Xi)—r(Yj)) y se obtiene:

n
= X (x(xp)- 1.8 )2
=t
Los valores NTX, NTY, t , t. 3 tienen el mismo signifi-

X v
1 J
cado que en el apartado anterior. ~Para estos valores se com-

putan los siguientes factores de correccidn:
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153 1
TX= 12 Z t ¥ t y TY= 12

Finalmente se computa y se imprime, para cada par de va-

riables, el coeficiente de correlacidn por rangos de Spearman

RS.
1 - 82 i TX=TY=0 ok
3 )
n--n
RS= donde
3
A+B-D si TX#0 & TY#0 B= BB - o1y
2AB
Paso 3.- Los siguientes test son aplicables a una muestra

aleatoria simple de extensidn n y k variables emparejadas
(COPRE SPTERREE STRNYC IS SOTRRRES SH FRRIIN ¢ S TS SPTRIRES S0

Andlisis de la varianza de Friedman.

Cada conjunto de variables de una muestra (X, i1’ xiZ' oive
«laiely ik) se ordena de menor a mayor, asignando a cada Xij
el niimero de orden r(Xij) en la ordenacidn anterior, teniendo
en cuenta, que cuando hay varios valores iguales, a todos ellos
se les asigna el valor medio de los valores que les correspon-
diesen si todos fueran distintos y estuvieran comprendidos en-
tre los inmediatos superior e inferior. Al nimero r(Xij) se le
llama rango de xij' Se suman los rangos sobre cada una de las

k variables. Para la j-&sima variable obtenemos:
n
Rj=£r(xi.)
=/ J

donde R, es la suma de los rangos para la j-ésima variable

, la j-ésima variable en la i-&sima

y r(Xij) es el rango de Xij

muestra.
A continuacidn se computa el estadistico XR del test de

Friedman:

XR= nk(k D X R - 3n(k+1)

Se computa finalmente el nivel de significacidn del esta-




distico, suponiendo que la distribucidn de XR es una i—l con

k-1 grados de libertad.

La salida, para todas las variables especificadas, consis
te en:

1) La suma de rangos de cada variable, Rj.

2) El estadistico XR del test de Friedman.

3) El nivel de significacidn del estadistico XR.

Coeficiente de concordancia de Kendall.

Se computa este coeficiente, W, transformando el estadis-
tico XR de Friedman: XR

Lty v n

Paso 4.- Los siguientes test se aplican a k muestras alea
torias simples de una variable aleatoria, teniendo 0 observa-
ciones la muestra i-ésima y siendo n= o, Los datos muestrales
estarian representados por:

(x“,xu,...,xnll),(xlz,xn,...,xnzz),... (X s Xgpee ,xnkk)

Andlisis de la varianza de Kruskal-Wallis.

Cada variable es observada n veces en k muestras o grupos
siendo o, la extensidn de la i-ésima muestra. Se ordenan de 1
a N y de menor a mayor todas las observaciones, asignando a ca

) de la anterior ordenacidn, te

da xij el niimero de orden r(xij
niendo en cuenta, que cuando hay varios valores iguales, a to-
dos ellos se les asigna el valor medio de los valores corres -
pondientes, caso de que fueran todos distintos y estuvieran -~
comprendidos entre los inmediatos superior e inferior. A con-
tinuacidn se suman los rangos de cada una de las muestras, ob-
teniendo:
n
R.=2 r(X,,)
5l i
donde Rj es la suma de los rangos para el j-&simo grupo y
r(Xij) es el rango de xij’ y la i-ésima observacidn en el j-@-
simo grupo.
Seguidamente se computa la correccidn para los valores --

muestrales iguales
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NT
3
.
=1

donde NT es el niimero de conjuntos con valores iguales, y ti

- e
es el nimero de elementos en el i-é&simo grupo.
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