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-INTRODUCCION.




e‘structﬁras-.laterntesu o en el‘de disimilaridad‘y: algunas son -




para problemas muy particulares.

';En;el‘Capitulb VI se discute un grupo de indices que miden







real a cada elemento del espacio muestral. Las:variables-alea-

torias generalmente se denotan con letras maydsculas: A, B,.C,.

e




E . : e

W, X, ¥, 2, ... En el ejemplo de la moneda, se puede definir -

una variable aleatoria X que represente el nimero de soles que

de las escalas de medicidn.



diférenéias y las semejanzas entre ellos con el fin de que 1las



e .“J,.;~ Do . A : N >, 4
rnoaesen los individuos la caracteristica en -



una temperatura de 20°C.
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2.4 Escala de Razén.

pueden generalizar con una cierta: confianza de que la generali-

s zacidn sea correcta.






-~ Por.ejemplo, .

Tabla 4:1°

'ﬂ.k,Totales

‘Sano.:

39

P

Enfermo

38

Reaccidn

Eoﬁalés

contingencia cuyos elementos sean constantes desconocidas que -

representen la probabilidad de que un individuo. de la poblacifn,
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seleccionado al azar, tenga un determinado conjunto de caracte-

Ademés, lé;p;Qbabilidéd»aé,que un individuo de la poblaéién; -
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seleccionado al azar, pertenezca al i-ésimo renglén de la ta--

f23iTab1a de Contingencia para la Muestra.

 ; 1.La tabla de contingencia para la muestra es:

Tabla 4.2.1

B
B}, B, Tot.
Ny Ny | Ny,
NL} Ni]’ N‘i..
Nt Nor| Nz,
N.j Ns| n

Aqui, Ni& es una variable aleatoria que denota el ndmero
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la que mayor nimero de observaciones tiene y la celda (Az' B;)

es la que cuenta con el menor nimero de datos. .




5.2 - Las Frecuencias Marginales de una de las Variables .

estén Fijas

I

Ny

N,

N,;J




a . o - ~ _ 18 -
aleatqriés pexo si las de A.

“xfduahda'ééfﬁienéni*J-poblacibnes,y;a'partirj de cada una de

ESTIMACION.

Mas adelante se

esta seccién es enunciar un método de estimacién puntual -el de




5 L(e[\’,,.r,eK A 7,7(,‘,) 1a £

abl S _}aleato'r:iasﬁ X

3, suponiendo que el esquema de muestreo es multinomial




6.1.3 Teorema.




' multinomial, el estima



 la muestra que serdn clasificados en la celda (A B

pij es la proporcién, respecto a n, de in

de Birch (1963) se demuestr

.

i

).
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e;s‘ iﬁlcllé‘béndlente de su.edad

oo " ne oo v ey gy o o w“ n ”‘l”l”” (‘“H\q e ]UMEWW‘J



tamente proporcional ‘a n como lo sefiala el teorema 7.2.1.




‘pote51s nula no-se rechaza (porque ; ﬂ; 534 ). En la -

(*) d es el nlvel de la prueba o la probabllldad de cometer el
‘error tipo 1 y se define como la probabilidad de rechazar -

- la hipbtesis nula cuando ésta es correcta. EL valor de «
~se establece antes de llevar a cabo la prueba de hip&tesis.
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8.3

8.3 1. El Ndmero de-C

AL modificar
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Tabla 8.3.2.1.1.

Recibio .

~ médico:

ff:‘Hombres

-Réﬁbbrérla‘salud;

~ tratamiento

B mu—




Tabla 8.3.2.1.3

» de contingencia se ajusta de tal ma-

nera que  las frecuencias marginales de todos los re'nglonesr sean



PR @mEr s

iguales, asi como las frecuencias marginales de las columnas. -
Una tabla ajustada se conoce como una tabla estandarizada. En -

cémo estan -

mo. fueron

r'f A1iadd ' f{ﬁéffiab Politico

Preferido |Derecha [Ninguno | Izquierda| Totales

E.U.A. 225 53 206 484

U.R.S.5. 3 1 12 16

Totales 228 54 218 500.

Las frecuencias marginales, sobretodo las:

gencia tiene I renglones, la frecuencia marginal y estandariza-

da del i-ésimo rengldn, N; , debe ser n ; ademds,si la tabla
I



v B

tiene J columnas, la'frecuencia,marginal{y%éStéﬁdéfiiédav}

- siguiente

roductos -~




a

;i' de

KEe B

N
N7

Totales

oo (A S
N~ N,
(2 o b (o
{ {] Ny N,

‘La primera iteracién termina al estandarizar las’' catego--

rias de B.. Pero, al hacerlo, las frecuencias marginales de A



Ninguno

 Tota1és~,'

Izquiexda
116.219 |27.376 |106.4048 | 250~ |
46.875 |15.625 |187.5
1 163.094 |42.9626

293.9094
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Paso 2 : las frecuencias marginales de esta ultima tabla -

- e

se ajustan multiplicandovla columna'l.por v

N 4209626

Totales

118.7648

106.20089

- 60.3397

285.305

.| 47.9018

60.61473

'106.3269.

214.8439

| 166.66.

166.8156

166.66

igualdades entre varias medil




iﬁiu ‘i

8.3.3.2.1.

Teorema.

ansformaci
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Andlogamente:

Entonces




"~ bara estandarizar




ecrementos de

“c" unidadés en la“otra.



las’Vaxiablesﬁ x?

| ﬂxyes L el

, Z’X'.Y;'-» ni"f
R :

FSUERENE TN 8

<

J .Z(XA— -}"{')L , Z (Y(. __;)9_

(*)  Esta interpretacidn solo es val

andlisis de regresidn.



9.5 Ejemplo.
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ometrical




DAS BASADAS EN LA ESTADISTI 8

J1_- CUADRADA

Bl coef101ente de ,ont
fmedla cuadratlca

?1E} co¢f1c1ente de contlngen01
Karl Pearson.
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bles

fecta estricta. .El coeficiente de contingencia en media cua--

dréﬁi¢é[iademés}"se pﬁedeﬁiﬁte?pgéﬁéb,quaﬁdb las dos variables
en‘ééfﬁdiojson dicotémidas j aéiﬁé£fi¢as,

iotra medida de asociacién'que se considefa en este Capitu-
lo es el coeficiente de correlacién entre dos.variables nomina-
les y dicotémicas. Eéte indice se obtiene codificando las dos

categorias de las variables en estudio y usando la definicidn -

del coeficiente de correlacidén de Pearson..




‘Reynolds, .

. por n, es decir:

1.2 propiesaes.
1.2.1. 2 »a di

Ideioendef del tan

- res de 9" no son comparables cuando se tienen:

de contingencia con frecuencias marginales distintas.



Ry RN NGB

~ (*)  Posteriormente se demostrari que si la tabla es
de 2 X 2 y las variables son asimétricas, cual-
quier valor que tome @2' se puede interpretar..



o= o |o| o

es yde I,@iXA ‘ 2




1.6 Teorema.:

de cont \d; suede -







1.6.5




OEFICIENTE DE CONTINGENCIA DE KARL PEARSON

en media cuadrdtica, . Pearson propuso la siguiente medida:
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Demostracidn:

éOréma,indiCafque;SOlb’teéricamente»el COéfi——

de cont1ngenc1a de Karl ‘Pearson toma elé va—f

',:",27;5{1',i'~E1"fE'5ﬁimaadrr Yy su Desviacién Esténdar Asintéti‘ca“-.;g

(BlShOp, 1975)

var ( ’6 ) = "\ var ( @’"

3. EL '.tNDICE .DE. TSCHUPROV.."."

3.1, Definicidn:

Otra medida que se

: J(‘:I -1) - (J—l)] :



3.2. Propiedades.

gLl {

G5




':Jffté_éjvaldrészen el intervalo [O,l] .

 4.2.2. Cuando A y B son independientes;,

 f4;2V3;f‘si’A vy B estdn asociadas en fQi




s

2




. |

Entonces, si I # J, m < J(I-1) (E—l) y

- 68

T £

i pl; P;; “Pjy Py

S \] Pi1:P2:Pey Pez - 7

\Y




‘P2z-p2.p.z  (E-5.L.)
\l Pi:P2:P+1 P-2



e —
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e

en donde:

70




v "IRey_noldys , ‘19'77)






FIZFL'\'Z
s ~f"f Pr = N
i \Fn PH, |
P

Por o oo, -




£d

m
—1
3t

Totales

279
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CECUENCTAS MARGINALES.

LbTADICTICA JI- CUADRADA' .
'COEFICIENTE DE CONTINGENCIA-EN
fgCDEFICIENTE DE CONTINGENC

INDICE DE TSCHUPROV:
LA V DE CRAMER:

tan

-fic on 1ngénéia en mediavcuadrétié§1(VerféliféOF?@a -
5;6;;3indicé qué la razén por la gue un individuo pédéce;62 no
de CSiera queda explicada en un 3.63% por el hécho de h$§%F —
sido inoculado contra el cdlera o de no haber recibidoféli{hé-

culo. Esto quiere decir que la asociacidén entre:

aébil. Lo mismo indican las otras medidas basadas en la esta-

distica ji q -

L)l’l‘ /

- C a6
L1877
L1908
C1eos
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Measures of as5001atlon for cross ClaSSlflcathnS.
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© C. Griffin and Co. Ltd., London, 2nd. Ed
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se de cocientes de
cruzados. . ’

eneralizacidn propuesta por: Jorda




v

‘1a Q de Yule y la Y de vul

I ii}Medidas para tablas de I X J

1. I‘Z’*REI-ACIOI\T DE VENTAJA. -

1.1. Introduccién. ..
*;Enuﬁn:e5£ﬁdio'(FIEis$}3i9819'se querféjsabérféuéi; -

era la ré’,l;éci‘én' gue habia entre la edad de las mujeres que’



o ! .-l-“H [N \], BT ||\ml' T

LN
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III. MEDIDAS BASADAS EN LA RELACION DE VENTAJA

Medidasvpara tablas de 2 X 2

relacién de ventaj

iUné;medida,propuesta-pox

LA RELACION DE VENTAJA;~¢:§,;_,

" Introduccidn.. . -

En un estudio (Fleiss;'l981):éé:queria‘saﬁer cuidl -~

era la relacidn que habia entre la edad de las mujeres que

mi

ey



‘Edad Madre

£ 20 afios

Totales

50

? 20 afios -

150

xSeﬂpuedéiver, el nﬁmexo}déﬁmujeres,de;ZO afios.de edad




. Nétese que nu_

bién pueden estar asociadas en forma perfecta estric-

ta (si p,; = py =0) o perfecta débil (si p, =0 & -



-,\:,.. -

- tido. ‘EIl cociente de productos cruzados seria igual.




1 valor de ‘o - ’d'epkenvc‘leyf‘ del

' se cologuen las categorias en la tabla de contingen-

cia. De hecho, al intercambiar uUnicamente 1los -



renglones o Unicamente las columnas la relacién de -

ntaja 9;°igual‘él7inv“ 1cul do para

k/g{ o
o = Nn. N2z

. Nz Ngp

Jas las probabilidades poblacionales

2. EL LOGARITMO NATURAL DE LA REIACION DE VENTAJA

. Una transformacidn del cociente de productos cruzados que

- . permite medir, en la misma escala, la asociacidén "positiva"



-~ 2.3.1. Sid' = 0.entonce

El estimador méximo verosimil de ‘&' e

son independientes...: o

s

%' = 1n Ny +1ln N, -1lnN, -1lnN,







B 0 B bon GG O B

3.4.2. 8i Q- =

ces la asociacid

menos uno). .. .




z
~ 7 .

Los dos teoremas siguientes indican cémo se rela-

ciona la Y de Yule.con la @ de Yule y el coeficien

-Por lo tanto;, p=x




3.7 Corolario.
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medidas basadas en 'l

tadistica

REBECA AGUIRRE HERMANDEZ.

FACULTAD DE CILENCIAS,UNAM. T
A MEDIDAS DE AOOCIALION_ DMTHAICU.“”
L@Q~J“LIO DE 19%0 - e o

D

ME DIDAS

‘previamen—

uladas con-—-

taja indican que la asociacidén es positiva. -

o A

D [&]] N

ot
e

O Ny

A



NTEﬁPRETACIoN PARA IA Q DE YULE.

P?iﬁgipio la Q de vule SOlQipgdfdf

‘explica cudl es el modelo pro-

usado para definir esta medida cuando I = J = 2.

"‘f j5;l{“;MOdelo'Prébabilistico;5i?

- Se escogen al azar y en

i el i-ésimo individuo pertenece a
y clase A, de la variable A.

i pertenece a A,.

i el i-ésimo individuo pertenece a

claSevBL;?dede}Variable B.

pertenece a . B,.



. Ademds se definen las variables a, y b, como:

principal de la tabiaide 2.X°20 1o




Graficamente, la tabla se expresa como. sigue:

~ babilidad'de que esto suceda se denotard como Tle.:



GEE G (AN A SNE D NN DS GED NN N OB e I e

ccionados al azar

a Gamma{dé“GOOdméﬁfY;Krﬁékéiﬁééfiguélfévla Q de -

Yule cuando la tabla  de contingencia es de 2 X 2.






FROGRAMO:

FACLLTAR DE CIENCIAS, UNAM. o
MEDIDAS DE ASOCIACION quruHLr';*
. l”LIﬂ DE 1926, ,

ME

REL CION DE VFNTHJ@ff: i S
LOSARITHO NATUR al DE.L \ELHCIEN DE VE
L& @ DE YOLE -
14 Y OE YULE

eﬁip'9452?a<lafpr6babilidad de que voten pdrqe :

gque no se identifican.




6. DOS GENERALIZACIONES DEL COCIENTE DE PRODUCTOS CRUZADOS

‘*[é;lﬁ

EL CONJUNTO BASE DE COCIENTES DE PRODUCTOS CRUZADOS.

'6[1‘1,

Introducc10n.~_,

Como se verd, no es sencillo

la: relacién . de.

‘de 1a tabla 6.1.

Tabla 6.1.

A |Py P |Pg

”,Az P |Paz [ Pag |

«,= Py P2 dz= p-,, p23 a oy = Pz Py . o(4= Py Paz
Pip Poy - Poy Py P2 Pia P2 Pa
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siguiente

Ll

ot



T

marginales p



oy

n

I
|

LI |

[l

[

e

o

ik



MEDIDIAS

100 -

’ - N P -
A continuacidn se dad el valor de estos indices asi como

REEECA AhUIRRE HFRNANDEZ
"FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM. ;
MEDIDAS DE «JnlIAalnN NDMINALE

f?‘dULIG DE 19b6

BASADA

ON::DE - VENTA...~

~ los individuos asificados en B, y B; y
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~otra para los clasificados en A, y A; se obtendra

1a tabla siguiente:




DIDA PROPUESTA POR ALTHAM

Edwards j(i.'l‘.f9‘6fi3) ‘demostxd, ‘que vx‘pa;ra}rmédi'

medida que sea funcién del cociente _Pi2Pai’ . Posterior

o PnPzz
mente, Patricia Altham (1970), basada en el argumento de -




S e D
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v"'egl;X_J,klas medidas. -

onjunto base de cocien

8. BIBLIOGRAFIA.

in de suavizar la tabla.. . =
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.C. Griffin, London, 1971; p. 7-170.




- 105 -~

nominales.

14 1.
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IV. 1A IOGICA DE REDUCCION PROPORCIONAL
i e i __EN EL ERROR

En 1954 Goodman v Kruskal defln eron, con

modelos probablllstlcos, varlas medldas de -

ara varlables nomlnales que 51empre tlenen una in-

pretacxon‘enntermlnos del problema en estudlo. Paraf,defi—

' ghir estas medidaa;rédodman;j Kruskal partieron de la idea de -
VQue dos variableé nominales estdn asociadas cuando, al saber -
’cémo fue clasificado”ﬁn individuo en una de laé'variables se
puede predecir a qué categoria de la otra variable pertenece.

Por esta razdén, los indices que propusieron miden, en unEZSén—

tido predictivo, el grado de asociacién entre dos o mis varia-
bles. EI1 modelo probabilistico que usaron para definir dichas
medidas es el siguiente: se selecciona al azar a un individuo

de la poblac1o““en estudlo y con base en el problema se deter-

“1aslvicadoken la otra variable.

2. Se sabe a que,categorla de la otra variable pertenece.
Después se calculan P1) y P(2) , las probabilidades de reali-

zar una prediccidén incorrecta en los casos 1 y 2 respectivamen

te. Posteriormente dichas probabilidades se comparan mediante
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el cociente: . .

" variables 4l caso en el que si se sabe. Esta interpretacidn

. conocen como: "medidas basadas en la légica de reduccién - pro-

porcional:en'elaerror»(RPEY¢ig;,;g;V53~
Estas,medidas,tiehenvlas prépiedades siguientes:* f?
bl;~‘Toman valores en el intervalo [Q{rl]'porque P() , -

la probabilidad de no acertar al realizar las predic-

“ciones sin informacidn, es mayor o igual a P(2), la.

;probabilidad de efectuar una prediccidn errdnea. al =

- tener informaciédn.

P(N- P(z)x:v' S
IRV 1, ‘ EStO;»ssign" i

V SJ.M P{2)=0 entonces

 clasificado el individ

léfpxdbabilidad*ae;no;-

misma ‘al tener. o no:informacidén) enton-

| (E%-f4;l:)iesciguaifaféero~cﬁando-no es;ﬁti;x¢saber.-—

T R

vwfe#pliCa{porquéflos‘indices que-definiéron,Goodmanty;Krugké;’sef‘
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cémo fue clasificado el individuo en alguna de las . -

‘'variables.

otro método de prediccidén consiste en reconstruir, en un - sen-
tido frecuentista, la distribucidén de la poblacién en la tabla

de contingencia. Los indices definidos de esta forma reciben

el nombre de medidas:qeﬁpfédi§Ci6njpropQrcional;W

viduo = seleccionado. Un ejemplo-es el siguiente: una com--



109 -~

pafiia que vende computadoras quiere anunciar. sus productos

l

D

;1b:ténﬁ6,,A,y B son asimétricas; A es la variable indepen-- =

.diéﬁtéifﬁqué?lé variable'dependiénﬁe;u Cuando. las “varia-

i

RNy ShS WED MER A W EN I o e ViR aE e
{

cémo fue clasificado un individuo tanto en A como en B. -
. Las medidas de prediccién éptima se dividen en simétricas
o0 asimétricas dependiendo- de la relacidén que exista entre

~las variables.

~1.l. La Lambda Asimétrica..

1.1.1. HipStesis.

1.1.1.1. Se tien

Las.variables son asimétricas y

‘Modelo Probabilfstico.

Se selecciona al azar a un individuo. de la -~

ppblaéién‘en-estudio; El objetivo es predecir a qué:




P

 categori

que . cumplé _con ‘que P;;
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Graficamente:

P(1) =P (2)=1=p.=lt & Pin= & Pim = Pom
: p(]_) 1-pem 1l-pom

}} pr m =mj‘tx lPLJ} .

al caso -en el que si se conoce. Es decir, ’AJ indica-




cudl es la proporcién de errores-que se eliminan -

ando ‘se-tiene informacién .de A’

ue: pertenece -un.individuo e

Vtélﬁéhfé determinada cono

> ;Ci6h3én*A- Es deciry H]7J”‘

fgiéﬁfdéfla«tabla de contingenci: : -




X

ol

l"P.m & l - pom : l"‘pom

7:B no_son :indepen~

Totales -

.75 | 0 75

.2 250

Evfbtales .051.95 1




mgxwfﬁ1F5A‘

La varianza asintética.de-

fKruéK§13:1963y’




g
B

1.1.8 Observaciones.

722;1; 'IntioducciEﬁ;

Para obtener una medida de asociacidén que no

_1dépenda de las probabilidades marginales de la varia
”5le A, se pondera cada renglén de la tabla de contin

gencia por una constante positiva, elegida de tal -

manera que. todas las categorias de A sean equiproba-




1.2.1.1.

B R s mr o

iy e

 rotaes |
|1 T opi.

——

Usando esta dltima tabla y el modelo

descrito en 1.1.2. se obtiene que:

H i

H [

H =

probabilistico






La Lambda'simétrica.x"

k;3;1;T.Hi26tesis.-

1.3.1.1." Se tigngh;dés'varlable

' la otra variable.:.



- G e mm R B IR .
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2. Se sabe a qué clase de la otra variable perte-

hece.

ntonces, P (acertar con

plica que.la probabilidad d

ectamente su columnaes ig

gundo- caso, la probabilidad de -
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P (acertar con 2) = P (predecir renglones) Z p.: +

P (predecir ~cqlumnas')

pla ~’ae‘%5‘cbnt‘in'c‘3én‘cia‘;’;‘;_- A



s

i A estd bien definida (es decir

7'0,;,"’;4" : 'A

Démdstfadién:déjléwérdpiéd;di,1;3."

~ ro se expresard a W como funcién de’ A

Para;demostrai;légpgbpiedad~1;325;5;,prime—~




e cumple que 7‘J_

‘se demuestra que-}.
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1.3.6. Desventaijas.

estandarizada se . cum-




—

A= (1) A} + (1-ppe )= 0.5
2 = (P +Pw) o

':‘1.-,(;i"_y.a?'idemovstraciénj,;e_ mi-. ‘a“la an-




El:corolari
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A: Color de'ojos ~ B: Color del cabello

sante seria tratar de averiguar si es correcta la creencia po-
pular de que existe una relacidén entre' el color del cabello .y

elwcoldr;dequé‘;' eBp:ﬁejémplo, se podria tratar de saber




B & I8 AR R S ;o
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A continuacidén se presentan las frecuencias marginales de

nF GDHHMAN Y VRH“IAL
REDICCION DE LA COLUMMAL :
CRREDICCION DE LOS RENGLINES 2241
- F'F""'[IIH LON DE . GO UMNA P 0 RENGLIONE (»70

‘uédefﬁéfﬁéué;ﬂénEelféentido predidtivo,"lé”ésqciacién
féht:g*Aay‘§ ééWdébii1§é£ofaébe tenerse en cuenta que todas es=-
ﬁfas‘mgdidas dependen de -rlas frecuencias marginales de la tabla,

las cuales son mds heterogéneas en las columnas que en los ren

glones. En parte, esto explica porgque Aj es menor que.ﬂ;

'seireduce;en un-22;4l{% 2la {p;obabi-

ERROR.
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1l.4. GENERALIZACIONES PARA TRES VARIABLES NOMINALES.
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Otra manera de presentar una tabla de tres dimensiones es:

Cp

B, ...Bj...B;

© probabilidad de que w

,ﬁgéga-gomo~pqh,f 1§§A

NN CE GEN G BE MBS @B mm B R U G N B G ER &N
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Por Gltimo, -

.pjy.denotaréVl ] rob 5? “nW “ihe

‘dividuo caiga en alguna d

),vpuede‘medir;de;varlas;maneras' ontinuacién se -

mencionan dos de ellas:.




'1.4.2.1. Hipétesis.

131

_se obtiene la medida::
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S G EE G GED
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1.4.2.5. Estimador. -

~la k-ésima categoria de C, el nimero  de

predicciones incorrectas —en el caso -

uno— se reduce al minimo si se . escoge -

1aquellaraclase:B,,“ que:. cumple .con:que:: —~-

"ro de predicciones errdneas se minimiza '

si la' B, se escoge de tal manera que -



- El indice anterior se interpreta como la

 proporcién de errores que-sexelimihan~al

- predecir a qué Categorialdenxprertenece




1.4.2.9. . Eétimador v Varianza Asintética..

stimador..de mixima verosimilitud de

claros (Si, No)l. .









En

La probabilidad de que un individuo pertenezca a (A;Cp) -
se denotard como p;:., y la probabilidad de que un indivi

duo esté clasificado a la vez en B. (A;C.) se denotarad

CcOomo p“‘.’jh. J



A continuacién se enuncia una relacién que

existe entre la medida de asociacién par-

Al [ L) ! et ||‘“ | 1 ” |

S



|- |

H,mldé 1a asociacidn parcial entre A y
- B dado que C es conocida.

22

A (B/A c) = ik Piww T Peme
; .lx—;p;m-

 ] e$§unxihdice de;asociaéién
5 entre?Bgyk(Ac)'; ' :

EE N - I D e N R B D

;wmidéfla‘asociacién‘ehtﬁe.
“suponiendo que C.precede 3
en algin sentido, g
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entonces:
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2. LAS MEDIDAS DE PREDICCION PROPORCIONAL.

otras, que pertenece a A, (0 B,),

petir]uha:infinidadfdé.vgéés§é15~




| spJpara

*,-;jj2;ffséjsab¢MQﬁéfé1,£ﬁaiv_auo estd: clasifica

' do en; por lo que la probabilidad de

predecir que pertenece a B.

;ConSiderandO;qﬁe~lés;categoriaéQde}B?son'——

iz que estd en Bj)



1 ae B porque las pred

rcional al niimero d




2.1.4. Primera Interpretacién.
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se puede expres:




. .En esta expresi6én, el numerador es una suma
‘de cuadrados que puede interpretarse. como -
- la variacién conjunta de A y B; el denomi--

o ~nador indica cuil es la variabilid'd¢deﬁjA.‘.

 psta dltima interpretacidn es andloga a

,,l,,iﬁaica qué propbréiéhfdé, éf?éiu‘ ili—

~ dad de B queda explicadaapdr:laﬁ:vafi;bili-

dad en A.
la



SN NED MR N GEC P D GEY 0NN WIS N GEE G5W OES M GUY GER (U BN




——

- Las ;'):roi)_i'édéldés‘ y 1a i@térpretacién de : gsfe

~‘indice son similares a las:de: g -

. 2.1.9.2. A partir del estimador % s

fine la estadistica U =(n-1)- (1_51):?; S
sirve para probar si dos variables nomina-

les son independientes. Cu_ando p,;j '=}_.3,1.pA.j

-V— i,9, la estadistica U® se distribuye

asint6ticamente como una ji-cuadrada con -

N 25.2?.12.1', ' Se tienen-dos variables nominales:

A vy B..



[,

pred1c01ones se reallzan medlante las dos -

reglas s1gu1entes-hw

781,se predlcen renglones, la 1~es1ma

ﬁcategorla de A se vaticina con probabl—.

ad “pt. .y al predecir columnasig-Bj

e vaticina con probabilidad de p.j. -
y;’sé,sabe que el individuo fue clasifi
cado en A, Bj se predice con probabi-

eridad Pq 'y cuando se sabe que . perte-

pb- -
*za %, la clase A; se predlce con .-

fé'~bﬁb%lldad+:9» .
aso 1, la probabilidad

una.
correcta: es:- - . .

decir A) +




a
k

C o

~ lidad de efectuar una prediccién errénea -

cuando . se pasa del caso.en el que no: se tie

ne informacidén al caso en el que se tiene..

no ' v n o [ AN






~-152 -

2 | L

Entonces, ZZLPI}‘Pé-Pj)(Pi' + Pl) :ZZ-E__‘ZJ._(EQ_*E']) - (LZ ~Z+ZFJ)
| ' ‘1 re fTFz. i MR Pe. pJ S )‘

T'se

" El corolario que se enuncia a continuacién
‘es una consecuencia del teorema que se aca

"ba de mencionar y de Qi—_ros{dosb;qjiek'r.,;se' . .de-

(Por el teorema 3.6. del Capitulo III).
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v .:f"o'rRAs MEDIDAS DE‘ASOCIACION PARA VARIABLES

NOMINALES

f;'Medldas de asocxacmon basadas en estructuras
latentes. .

Medidas de disimilaridad.:.

3. lndlces gque son lguales a cero si,’ y solo 51,
las varlables son independientes. S

4. Medidas para problemas muy particularéééii'

e 5. La asociacién entre la variable.B: y un
-~ subconjunto de categorias de A.. . .

6. Bibliografia.
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V.” OTRAS MEDIDAS DE ASOCIACION

-determlnarfque tan dlstlntas son dos poblac1ones respecto a -

1erta{var1able. En: 1a tercera parte de este Capltulo se
‘aléunas medldas de asociacidén que tlenen la propledad
_ggales:o cero Gnicamente cuando las varlables son-inde
ﬁend;enﬁes. Posteriormente, en la cuarta seccidn se verén al-
éuﬂbéfﬁndices propuestés para tres problemas muy particulares,
abé‘dé ellos meteoroldégicos y el otro antropoldgico. Por Gl-
timp, en la guinta parte del Capitulo se explica como medir -

flaféébéiéCién entre una variable y un subconjunto de catego--

rias de otra variable.
MEDiDAS DE ASOCIACION BASADAS' EN ESTRUCTURAS LATENTES.

"ﬁ ocasiones una tabla de contingencia es considerada -

_como un: promedlo 0 una ponderac1on de dos o mas tablas._,A -

,estas tablas se- les: conoce como estructuras latentes- y tlenen

en’ comun algunas caracteristicas; por ejemplo, el ser mutuamen

lte ndependlentes.,

Las medidas de asociacidén son, en este contexto un prome-

dio o una ponderacidén de una caracteristica numérica de las -

- estructuras latentes y deben ser expresadas en términos de las

probabilidades dela tabla original.



1,1@;_La~Probabilidad de Exito de un Prondstico.

La medida de asociacidn que se verd a continuacidén

' Planteamiento del Probléma.

Una persona, basada en diversos estudiosw'SObre_ el

~ ambiente pronostica varias veces y de manera-independien

'se . desea calcular::

proporcién de prondsticos correctos, sin tomar

en cuenta el azar y.
w'¥i}iw2;?:Lavprdbabilidad de que_por;azar;SQ;prbﬁostique,que

- ;'habré‘un tornado.
Tabla

. Prondstico

fTornado:

.No Tornado

i?Tdtales_




" 'No Tornado

(1-0) (1- ¥ )P

(128) (1= ¥ .,




iy

Sustituyend




en donde, ,p.z‘(l- e)‘='£p,-z (1_ +p’z)

/

i :‘. 'pi'-l' .

g

. frecﬁOSkalﬁVtQmar en-cuenta

Interpretaciod

nado ‘dado .que éste no’'va :a ocurrir. .Si“
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mide . -
 a¥pr6babilidad de que una persona no sea honesta .

cthéstar una pregunta.

”1,;;§iantéamiento del Problema.

A una poblacidn se le hace una misma pregunta-en  dos-

ocasiones distintas. Se supondra que:.-

 1:1.§ La pregunta solo puede ser,conteStédé afifmétiﬁé‘o-r\h

na‘ o ambas respuestas pueden ser deshonestas.

a probabllldad de que ﬁna respuesta sea deshonesta

s pequefia (menor o-igual-a 0.5).

Se diré que una respuesta. eSJ"deshonesta" si el 1nd1v1duo
no entendié la pregunta, . estaba 1nf1uenc1ado por otras -
oplnlones, etc.. . Sl

( *5)



(5
o

n R B el
mE O3 EEA GER  GEm

| R

La tébiagde;contingencia obtéﬁida;es{;y;'*7i

fSéguﬁdéwRéspuesta

Primera Respuesta | | S§i | Moo

- solucidn.

Lazarsfeld y‘Kénaallrdescompusieron la tabla 1.2. en -
dos: tablas; una‘paréxlos.individuos que debieron haber con .
; testadO?“Si?”lasfdos[veceS'y_otra para los que debieron --

haber:cdntestado;ﬂNo?:enflas dos ocasiones.. La‘prébqicién.

"Si" honestamente;'y’ denotar§ la probabilidad de -
que;alguien.haya contestado:"Si"’enVlugar.de "No" vy -y

es la prdbabilidad de que alguien haya contestado. "No" -
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honestamente.

sirlas'respuéstas de quienes tenian gue contestar " Si" -

e la manera

. Totales

' P ..’=K. (1-x)+K,y

: pfzfi—TK,\ x+Ka (1-y)

S N GEN B GG H D G DD tam UG (BN SN ORR 2R WE @
wn
H.



'se'dbt:;ene ‘la’ élgﬁlenﬁe medida“ de la,deshonestrldad".



i

=

m ~ u - _ ‘ '
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Medida Prdﬁuesta.: 

La probabilidad de-

la p?;éidéshonesta, es decir'2xv(l—x).
rbbabilidad de que ambas respﬁestas sean
nggggg owdé que ambas sean deshonestas, es decir -
_‘;,5123é(1;i),

4;1630, K, , la proporcién:de individuoé qﬁé debieron

haber contestédp;ﬁsi” a las dOS'preéuntas. (Paxa -
»ello,éedéspejatkiqdéfiaecdacién. Pie = k‘(l-2x)+x
*y-sebsustituyg;x; ,DEwésta man;ra se .obtiene -que -

‘>K,_= 2p"'”_”li.+fl;)
: 2

ol 2 |

,p¢,pgj’ Vi en;partiédlér}lp" =P (.Pey .- EéﬁdeUiéfé“;de~‘
cir en términos de la dltima tabla, que:



e demuestra qu

Una. Medida ?roéﬁééta:gaoi Goodman v Kruskal. ..

’G'oodman:-«yf'Kj:u'Ské.i/ plantearon un problema Slmllar al

de :1d seccién ant

A una poblacién se -le".hicierqn}fdbs-ﬁprégﬁntéé'> ‘distintas




- pero' intimamente re

;Sido{dééhonéSta;

Solucion.

b'f ~haber Contéstadéfﬁsr

Constit“idO“Por»unaaprqur¢15~




Respuesta

Si

No -

Totales™

Respuest

ilgp;y?K{(l?xz)+Kiki“;;




_ Bl objetivo es expresar a x




2. MEDIDAS DE DISIMILARIDAD.

por féﬁglﬁn -

.  Lazarsfeld y Kendall (ver la seccién anterior).



[\

e -

. .D es igual a un medio de:la suma de-las diferencias,

en valor absoluto, de lds. probabilidades condiciona-

f les de la primera y la segunda columnas. .
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y si son negativas, entonces.

re decir que

o ‘renglén - dada

la columna-2, 'entonces;: D "se puede’ interpretar como

-la’ proporcién minima de individuos de la columna 1 -
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que deben ser~cambiac_v’.idr_s' de. x;eng;lérn.gorri’:; el fin de que,

para toda i, Py sea igual a Bia ,
b :

Anélogament

cuales. P Ap‘,‘" -
P Pe.>

bla: reordenada,




A,fasfdiférenCiésrfééj —p;.p;js'éétén elevadas

drado y ponderadas de otra manera. A continuacién -

se demuestran algunas de las expresiones anteriores

Demostracidén.

2.3.1. Por demostrar que D.Z




|




A partir de una tabla de;I X J se puede .

I_gfédofdé diéiﬁ1Iar d:

 lumnas de las subtablas se refiere a una cate-
"goria de B y la otra a las frecuencias margina-
les de A. Al proceder de esta manera se obtig

';neniJ[tablaSIde'I X 2.

lguna medida de disimilaridad.

dices calculados se |

2 obte-

ina medida global.. .

NDICES. QUE SON IGUALES A CERO SI, Y SOL
LAS VARTABLES SON INDEPENDIENTES. - = -

Las tres medidas de asociacidh: que se verdn a conti--

- nuacién ' tienen la propiedad de ser iguales a cero. si, y -

solo si, las variables son independientes.
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3.1. En 1924, H. Cramér propuso la siguiente medida para

-ablas. d

T4

S f fé’ns_’gn;{ d’el‘fi‘,n’lo

E
g

De spu és , . par a cada. tab la de e X 2 calculé + el coefi-

13



’

En 1870, W. K'o'ppen se interesd por medir la constan-



del viento a las
‘en ‘la estacién de
. observacién

No-Norte |Totales

Norte

Direccidn del
‘viento antes de
, las 8 a.m, en No-Norte .

- la estacién de
observacidn. Totales

Py - Pug Py

__Se puede observar que.las categorias y las.frecuencias

. marginales de las dos variables son iguales...

" Para medir, con base en la tabla anterior, qué tan -

constante es la direccidén del viento Norte y No-Norte

entre las 8 a.m. y las 2 p.m. K6ppen propuso:

- Pyl1-Py) =~ Pyi+ Esta medida es igual a cero si la di-
Pl = py) |

 ééci6h'del viento .es independiente del tiempo.

4. <= Un. Problema Antropoldgicos.

vi?Eﬁ}1932,‘H;E;iDriver.yjA”°L7”Krbéberipropusiéfo




ablas con las que trabajaron Driver y Kroeber -

I - on como la siguiente:

 Sociedad B

CaractétiSEi
Diferentes’

acteristicas |
_Comunes -

Caracterfisticas ik .
Di ferentes e 2

Totales

Las tablas de contingencias con Iésféﬁe otras perso-—

nas trabajaron son similares a la tabla 5.1.1. Es -




es decir, cua

cos ignorando

ordlogo realiza los prondsti-

‘las condiciones ambientales.



Cuando la asociacidén entre las variables Ay B es —-

~débil puede ser intéresante medir la asociacidn que existe,

por ejemplo, entre la variable B y un subconjunto de = cate-

para el problema en estudio.

Al BER BN R R O
O
d
ol
o
o
3]
1



iS55 o G =D @S G o

rresponde un renglén'y el resto de las categorias de

A se incluyen en otro rengldén. Cuando dnicamente se

desea estudiar a los individuos clasificados en -

A, Aaz,.o.} Ai,':$é eliminan de la tabla todas -

obteniéndose uhégtabla de dimensién § x J en donde -
la suma de las probabilidades marginales es inferior

a Uuno.
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p 2a. Clasificacibn . -

e | e P
pA,l PI.L pbl
Ps, Pr; Prg

‘en los renglones- vy

sonlos que fueron clasificados en la misma categoria por los

dos métodos de asignacién a clases. Entre mayor sea.el nimero

i =1,o.., I mids confiable serd la clasificacién puesta a -

i i CERRT T ey o oo MI [N T ‘FI [ ) nom um‘lwy



e

HE QR oIl

o oan ume

fiiérMadre

(800

,ElﬁPadre; Lopy 1 Py
A: El padre o B BT
opina que |
generalmente | La: Madre |
la conversacién. |2 . |
la inicia:

la diagonal principal de la tabla. -

‘La diferencia.méds aparente entre las de confiabili-

‘dad. es que en algunas no se toma en cuenta a los individuos



meE (ER GER =HE (@3

I G .l oo
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que por azar fueron clasificados en la diagonal principal de

~viduo escogido aleatoriamente.. (En la - expresién



de Confiabilidad.

En 945:?G§odman y Kruskal definieron“ﬁﬁa?mediaai-de

ébiiidad usando la légica-de'reducci6n fp:6por—

cipnai,en el error. Este indice mide, en in” geitido
péédictiﬁo, la concordancia entre dos cl&ﬁfiéaciones
realizadas por dos métodos de asignacié# a clases; -
~es decir, la medida propuesta por Goodman y Kruskal
permite determinar si‘sabiéndo cémo fue clasiﬁicado
7ﬁﬁ'individpd pdr'éléﬁho aé'los métodos de éSféﬁééién

_a.clases se puede predecir cémo fue clasificado por

nétodos de asignacidén se designardn como A y

e supondrd que clasifican a una poblacidn en I
rias nominales. El modelo probabilistico con-

en seleccionar al azar a un individuo de la -~

acién de interés. Después, med

‘fue.clasificado por'A o B. Las predicciones se rea-

lizan tratando de minimizar, en un sentido fre-




J.lJ.dadse define -

"‘51 4'1_,

 1;4,2:'

’Ar toma valore ,ini:érr;v’a;.'_!.zq [l,l].

Ar= 1 si ::lési;f‘dos métodos ‘de asignacién

siempre- coinciden al hacer la clasificacidén,




1.4.3. = -1 si los dos méto i 1ci,den

2. MEDIDAS DE CONFIABILIDAD QUE EXCLUYEN EL AZA

2,1, La KappéHSin:Ponderar;7 1;w

-
5
3
3
;
|
a
a

:,ikz;l,lﬁ‘Definicién;f'.“7




‘Interpretacidn.:

_Esta medida se interpreta como la proporcidn

n (Reynold, 1977):

B: Candidato de la Esposa

Nixon | Humphrey | wallace

Nixon 1586 117 49

‘ A£’candidato
del Humphrey 103 1540 40

Esposo

wallace 34 17 359

- De_hecho el 90.6%"

“de 1los matrimonios estuvieron de acuerdo



- - - ¥ 5

4420

sabeuquéféénaidatd: ligi

ges; “la proporcidén' de errores que

eliminan

A continuacidn se enuncian algunas propieda-

des de-K asi’como su estimador de mixima -



e8s: -

8(26/85=03) . (1-6: 10~ 402
(-6 (162




E
i
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El teorema 2.l.6. sefiala cual es la varianza

[ez_-\ejj + 205 — %FF (pe.+ F;)]

s Yar (RY - - [6,:,()4-6,0"'LZF‘J-F.L(FcAP.L\] o

h“"‘ez')z'



2.2.
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L.a Kappa Pénderada,

!Int:qduccién.’

~ de razdn con el fin de que sean interpreta--



bles. En la tabla Z,Z;L;

peSO'de cadafcelaa;ée sefiala entr

oncordantes,
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2.2.2., Definicidn.

- La kappa ponderada se defing como:

Cgias e
38, 1.38 ' i

| 'kLa'képpa sin ponderar y la kappa ponderada - -



WEE M0 BBD 900 0D AR T NN N G D WD BN B B ows o mmy s o

iguiente tabla de contingencia (Bishop,
';,l975)'se;muestra'¢6molclasifiCaron 2 supervi
sores a-~72 profeésores. Se considerard que -

el supervisor 1 tiene mas experiencia que el



A:

‘Democratic




RGN M S T EE B B mE EHE R EE G @ & | B
B e .
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2 y que el objetivo es determinar cudndo -

existe mayor concordancia entre ellos.

A: Superv;sor

‘Totales

29

| EE——— R

,’Pérmiéi&op 26

| Totales : 72

72(17) - 29(32) 296
e

= 0.2941. Comb*f££7es el

indice mas grande entonces el supervisor 2 -




Staﬁeipreéiénaif‘
v?depen‘diente de B.

Teorema.,

Demostracién. .

Como por hipdtesis e

Var? \;*(p‘ ~pps) [
o 3(!—F f




A: Policia
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3. INDICES QUE MIDEN EL DESACUERDO.

En algunos casos es importante medir el desacuerdo -

”’;féééiﬁé,;Allanamlentqa;' | Estupro
e Morada

Asalto 33 % ‘O'f

Allanamiento
Morada

Latrocinio |

Robo

Estupro

tituir todas las p,, Por cero yvllarsf“p‘.J con i #3 por
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4 . otro indice que se puede usar para medir -

3. conger, A Tez

 ,'4.. Fleiss, J. L., -Cohen, J., Everltt B.: So.:ue

'TfG;xkFlelss, Jis L.u;,

‘M., Fienberg, S., Ho
: 1screte Multlvarlate Analysis::=-Th
;‘MIT Press, Cambrldge Mass., l975

\;Ohen' J. - R
: erghted Kappa " -
'°’fPsychologlcal Bulleﬂln 19

~ Integration- and gen__al za
raters. o :
Psychologlcal Bulletln, 1980 1 88:

322-328_

Large sample standard errors of kappa and We ghted
kappa. :

_ Psychologlcal Bullet;nﬁg;;?QQ;;Z;:'323~32

;. Fleiss, J. L.s .. ... L
Measuring - nominal scal g rs.
Psychological Bulletin,: 19 8!
-Measuring agreement ‘bet esence
and abscence-of -a: tralt o
‘Blometrlcs, 1975; 6

"”,Statlstlcal ‘Methods " for Rates;_
John Wiley, New York, 1981,
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dman, L. A., Kruskal, W. H.:
“'Measures of association for cross classifications.
"Journal of the American Statistical Association,

",749 732-763, S o
~.Measures of assocmatlon for cross classifications.
II: Further Discussion and References. -
fJournal of the Amerlcan Statistical~Association,

© The Analysl
““The Free Pres
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LOS PROGRAMAS DE COMPUT'O‘:%- A Y DATCUALIT
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APENDICE

DATCUALT

para dos variables no-

Estas son alguna de;laszfunclqnequue«puede"iéalizar

el sistema operativo. Para que se ejecute (o corra) un =
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programa hay que oprimir la tecla marcada como X. En se-

guida hay que'teclear el nombre del cddigo en binario del

Por ejemplo, para utilizar RVENTAJA hay

‘se teclea F a nivel de comandos. (Se estd en el nivel de -



,tema;opéfativb'préghntagajdéndekhay que mandar elfaECﬁlvo;i

0 PRINTER el archivo es mandado a

vlaiimpreSOrajy-sissélgo@testa CQNSQLEw

enfléapéntalla;jfléafaAregresarﬁaljnive

al dato que se qui ‘esta razén -

,b_dérémas fueron hechos para calcular algunas medidas

de asociacidn entre, Unicamente, dos variables.




tradas; la primera sitve. para guarddr en me-
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E moria el ndmero de renglones dque tiene la ta-

bla de cOnﬁingenci§, 1a~Segunda}gﬁaraa,eh me ~

‘il

(VSR

s o
o
<
Q
!

Gk EHN P G G N R I N e
O
=
=]
o
1
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7. RVENTAJA.

_programa RVENTAJA crea el archivo de datos.

- 211 -

. REBECA AGUIRRE HFhNANUEZ. :
FACULTAD DE CIENCIAS,UNAM. - .
MEDIDAS DE ASDCIACTON NUMINA'
JULTD DE 19846,

L RN R
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el primero que se ejecuta y empieza anunciéndole,al usua-

»}5 ﬁeglea%la;frecuenc1a;de:la;ceida 1,2),
del archivo de datos asi como la ejecucién de FRECUEN y -

DAMEDATOS concluyen al terminar de teclear la ultima fre-

cuencia de la tabla con su respectivo retorno de linea. A’

continua¢i6naRVENTAJA'p;éguﬁﬁy

©FRIIGRAMO: REGECA AGUIRRE HERNANDEZ.

LUGAR: FACLILTAL LE CIENCZIAS, UNAM.
TEMA: MEDIDAS DE ASOCIACION NOMINALES.
FECHA: JULTO DE 1986,

~La creacidn




el letrero:



1
A
Ft

il




rutina MARGIN




in ponderar

y la lambda de confiabilidad. Si la tabla de. contin-
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gencia no es cuadrada aparece en la pantalla un letre-

conclu

DATCUALIT .



o~

.

(H$L. '"ustn.uLEs"" %)
PROGRAM RVENTAJA CINFUT,
USES TRANSCEND; -

CONST:
' NMAXNIV=10s
BL=* ‘;
L MI=gsy

TYFE
TNUMNIV=ARRAYLO, . 1] OF INTEGER'

VAR

FROCEDNURE CARATULA(VUELTA INTEGLR):

REBECA AGUIRRE HERNANDEZ.
FACULTAD I3 CHENCINS, UNAM.
JULTIO DE 1996,
MEDINAS DE ASOCIACION PARA VAhIArLL
f. NUMERD DE CATENDRIAS POR RENGLIN Y PHR
2. TAMANIO DE LA MUESTRA. .
T By TARLA DE CONT TNIGTNC TA,
ESULTANNS: AlﬂUNﬂ° INLCES BASALOS EN:
e EL COCIENTE GE FROGUC IS CRUZADDS.
_METODO: ESTE FROGRAMA ES1A FORMADD FOR TRES UDRUTINA ,
e LA PRUMERA ESCRIBE LA CARATIULA EN EL ARIHIVD DE
SALIDA. LA SEGUNDA CREA UN ARCHIVO DE DA10S Y:EN. -
LA TERCERA SUBRUTINA SE USAN FLUMIIONES PARA CAL-.
CULAR ALGUNOCS INDICES BASADOS EN EL CONIENTE DE
PRODUCTOS CRUZADDS FARA TABLAS DE 2X2, 105 CUALES
SON ESCRITOS EN EL ARCHIVO DE SALIDA. #)

ARCHENT.
ARCHZALL TEXT:
VUELTA,

FREC,

I,

Jy

K1 INTEGER;
NUNMNIVs TNUINTV

'nlel
LINEA= 4 susunsenes”)
VAR
CADENA1:STRINGL103s
CADEMAZ: STRINGL221;
LCADENAL: INTEGER;
BESIN (% CARATULA =)
IF VUEL TA=2
THEN
WRITELNCARCHSAL , BllMI LINEA
ELSE
BEGIN (% ELSE )




CWRITECMUBL e 120) 3
WRITELN(EL: 8, LINE
s ELSE %)
132070 300
BEGIN PR R
CASE I OF " 0 o0 o e
& OIBERIN (% 0 #) i
) CADENAL s =/ FROGRAMQ: - 44
CADENAZ: = REBECA AGLIRF
< ENDY (% O =)
1+BEGIN (% 1t ®)
: CADENAL: =/LUIGAR: /3.
: CALENAR: =“FACULTAD-DE
ENDy (% 1 =)
SZIBEGIN (% 2 #) ff
CADENAL s = TEMA: 73"
CADFNAA-"’MEDIDA’ D
o END; (% 2 ®) '
- BiBEGIN (% 2 %)
T CADENAL: =/FECHAS 7
CADENAZ: =/ JULIO DE
S END (% 3 =)
END; (% CASE 1 =) :
LLABFNA!:-IQ LENDTH(PADENAI
IF VUELTA=2
<o THEN i
NRITELN(ARCH&AL BL!M
ELSE

WRITELN(EL: S, CADENA
CENDG (% FOR I %)
IF "VIELTA=2
THEN
BEGIN (% THEN #) !
WRITELNCARCHEAL, DL:MI,
WRI TELN(ARZHSAL, Bl 538)
END (% THEN #)
ELSE
BEGIN (% ELSE #)
WRITELN(EL: 2, LINEA, LINEA.
WRITELNC(EL: L20);
END; (@ ELSE %)
END; (% TARATULA #)
PROCEUURE DAMEUDATOS (VAR NUMNIV: TNL N
PROCEDIURE DATGRALS(VAR NUNNIVIT 1
. VAR

e B O G om D I N N N BN OE B e
Y - b T . s ~ . .

M:REAL;
BEGIN (¥ DATGRALS #)

- WRITELN(CADA VARIA LE F \ y CION. 7 )}

HWRITELNy




A}

WRITELN( “CLIANTGE
READLN(NUNNTVE T 1) =
UNTIL (NUMNIVEIZ»=1) AND CNLIMN
NRITE LARIHENT, NUMNIVELI24) ¢
END; (% FOR I 6)
WRITELN(/CUAL ES EL TAMANIO DE. LA,MUE
READLN(M) 3 S
WRITELN(ARCHENT, Mt 102 1) 3
END; (% DATZGRALS ®)
CPRUOCEDLRE FRECUEN (NUMNIV: TNUMNIV) ¢
© BEGIN (% FREGUEN %) S
WRITELN(EL:17, “DAME LAS FRECUENCIAS FOR FAVOR.7):
WRUTELNCEBL: 10, 25000 TEN CUIDADD DE GIUE TODAS SEAN
WRITELNCEL: 10, “ IBUALES A 7, MAXINT, ” DE L0 CONTRARIO:
i NRITELLNCBL: 15, “DEJA DE FJECLTARSE MARGANDI ERRUR.’);“
~ FOR I:=0 TO NLMNIVLO1 - 1 DO ,
FOR 10 T NUMNIVE11-1 DO
: EEGIN (% FOR J )
L READULN(FREC) 3

35 NIVELES T1

IF J=NUMNIVEL1-1 :
R S THEN SR
~ WRITEL NCARCHENT, TREL 8.

ELSE
WRITE (ARCHENT, FRECEG)
END; (% FOR J %)
WRITELN{ GRACIAS,. ")}
REU o END: (% FRECUEN =)
e L BEGIN (# DAMEDATOS %)
’ DATGERALS CNUMNIY) 3
FRECUEN (NUMNIV) 3

~ END; (% DAMEDATIS )
: PROCEDURE COCIENTE (NUMNIV: TNUMNIV)
TYPE
- TCOCIEN=ARRAY 2. . NHAXNIV, 2. , NMAXNIV] UFVREA

TCOLUMN=ARRAY(2. .NMAXNIV] OF REAL;
TRENG=ARRAY[1..NMAXNIV] OF REAL;
~ “ TYULE=ARRAY(0.. 11 OF REAL;
VAR “
COCIEN,
~ LOGNAT ¢ TCOCTIENS
COLUMN: TCOLUMN;
RENGY TRIENGY

. YULE: TYULE} N -
: FUNCTION PRODCRUZ (FREC: 1Nresan CO I1V) s REAL
~ o VAR : :
PR CELDAREF : INTEGER; . “y“s




§
!

s 2@ GRS enw

BEGIN (2 FRODCIRUZ %)
LLIHAHII-”NUHNIV[I]
TPRODCRUZ : = (FREC *REMWMADA

FEND g = o FRODCRUIZ )

FUNZTLON LRAT(COCTEN: TCODIEND 3 RLAh

BEGIN- (= L HAT #)

LNAT: =LNCCODTENDT, M3 1)

ENGy (= LMAT =)

FUNCTLON GYLLE (CODIEN: TOOCTEN) ¢

BESTN (2 QYULE =) :
GYLILE = (OO TENC L, W13

ENDs (= RYULE =)
FUNCTION YYULE QOO TEN: TLOPILN

VAR
RATZ:REA

BEGIN (8 YYULE =) “ 2
RATZ: »WRT('OPIENll,li11);
YYUlh:L(RN[Z =1 (RALZ =

END (8 YYLLE =)

FPROCEDLURE PRINCIPIOCVAR NUMNIV TNUMNIV V

FEGIN (% PRINCIPIO #)
READCARDHIENT, NUMMIVIOY) ;5
READLN(ARCHENT.NUMNIV[I]);,:'
FOR 1:=22 TO NUIMNIVIO] DD

FOR oJe=1 TO NUMHIVEL] UD
BEGIN (% FOR J %)
REANCARCHENT , FREC)
IR L=NUMNIVEL T
© THEN S
: COLLUMNE DY =FRECT
END; (% FUOR W 2) .
FOR Jei=1 TO NUMNIVEL] DO
BEGIN (& FOR oJ %)
READ(ARCHENT,FRED ) 5.2
RENGCJL) : =1"RED)
END; (= FOR .0 =)
END; (% PRINCIFIO =)
PROCELURE CALCUL CH{COLLIMN: 1LUlUMthhNG:1f

BEGIN (% CALCULD %) :
CLOSECARCHENT )
RESE L CARCHINT, 2 #15: FREC. UA1A TEXT’)
READLN(ARCHENT ) 3
FOR T:=2 TO NUMNIVEOY DO

B&uIN (% FOR I ¥) :

FOR Jdi=1 TO NUMNIVEl] “3 HD

RESBIN (= FOR o #)H_

READCARCHENT ,FREC) 3

IF (lDLHNNEI] <> 0y

R YULE: TYLLE)



BEBIN (* THFN #)
- COCIENLI, d+1]:=FROULRUZ(
IF PDPIFNEI JHLY <D0
- THEN
o LOGNATCIT, d11]:=LNAT(CﬂrIEN)1
~IF (ONUMNIVEOI=2) AND (NUMN[VCI] =2)"
THEN
BERIN (¥ THEN =)
YUIF[u]:~mYUIE(CleEN)1
YULE(lJ-*YYULE(COCIEN);
FND) (% THIZN *)
END; (% THEN #)
N (= FOR W oB)
READLN(ARCHENT, FREC) 3
END; (% FOR I %)
TENDp (% CALCILD =)
> "PRUEgﬂgﬁE ESCRMED2 (COLUMN: TCOLUMN; RENG: TRENG NUMNIV:TNUMNIV CUCIEN
. ENCALO="MEDIDAS BASALIAS EN LA RELACION DE VENTAJA. /3
~ ENCABLI="RELACION DE VENTAJA’} :
ENCAL2="L0OGARITMO NATURAL DE LA RELACION DIE VENTAJA’; e R
PROCELDURE AESCRIBO(COLUMNE TCOULUMNG RENG: TRENG; COCIEN, LOGNAT s TCOCIEN; Y1) HLEDYy
—~ CONST i g

l ENCARZ=‘LA @ DE YLLE";

C;EN;YULE:TVULE

ENZABG=’L.LA Y [E YULE’;
~ BEGIN (% AESCRIBO %)
‘ IF (COLUMNE2I <30) AND (RENSCLY <x0)
THEN :
~ BEGIN (# THEN #) :
WRITELN(ARCHSAL, BL tMI, ENCABL, BL125, cocxew:z 21 6
IF COCIENCR,23 <> 0
- . THEN
WRITELN(ARCHSAL., BL:MI, ENCAE2, BL, LUGNAT£2 21 6 4)
ELSE - :
~ - WRITELN(ARCHEAL , BL: MI ENPADZ B, ’INHEFINIDO’)
Py WRTTELN(ARZHSAL, BLIMI, ENCAB2, BL2 32, VILELOT14:4) 1
WRETELN (ARCHSAL, BLtMI, ENLAU4 EL: 32, YULEL1 D16 4);'
£ 07 END (% THEN #) i
. ELSE . e ;”,U
NRITELN(ARLHSAL,BL:NI,ENCABI,’:’,EL:Z,’INDEFINIU&’)

-

o~
-:‘
ot ]

"ﬂ ESF=4;

- ENCABS="SURINDICES”
BEBIN (4 BESCRIED ®)
o« WRITELN(ARCHSAL, EL.:s MI, ENCABS, BL:EbP,ENLABl
FOR I:=2 TO NUMNIVEOD [0
FOR =4 TO NLHMIVELD- UD
BEQIN (% FIIR J ®)

- — - PSSP,




CIF (LDLUMNtIJrO) OR (RENGEJ]=0) ;

THEN S

NRITFLN(ARCH\AL BLIMI BlL.e3,1:
END; (% FOR J #)
END: (% BESCRIED =)
BEGIN (# ESCRMEDD %)
WRITELNCARCHSAL, IZNCABD) ¢
WRITEI NCARCHSAL )y
IF (NUMNIVIODI=2) AND (NUNNIth] 2)
THEN
AESCRIBO(COLUMN, RENG, COCihN LOV
ELSE
LESCRIBUCOI UMN, RENG, CGCIEN LUGNAT NUMNIV) 3
WRITELNCARZHSAL, BL1244)
END: (= ESCRMEDI o)

BEGIN (% COZIENTE %)
PRINCIFTOCNLIMNIV, COLUMN, RENG) ¢
CALZULO (COULIMN, RENG, NUMNLY, PIJl‘lEN LnDNM YIIIEH
ESCRMED2 (COLUMN, RENG, NUMNIV, COCIEN, LOGNA1 YULE);

END; (% COCIENTE h)

BEGIN (% PROGRAMA FRINCIPAL )

VIIELTA1=1;

CARATULA(VLUELTA) ;

WRITELN(BL.1 25, “FPARTE 1)}

WRITELNg

WRITELN(EL t17, “CREA UN ARCHIVO DE DA10S Y2)s R

WRITELN(GI.: 13, "CALCULLA ALGLINGS INDICES BASADNDS ENT)p .

WRITELN(EL ¢ 13, 7EL COCIENTE DE PRODUCTOS CRUZADNS.Z )y

WRITELN; :

WRITELN(“VAS A ME1ER LOS DATOS ? (SI=}, NO&O).?)I

T READINCK) y

WHILE K=1 DO

BEGIN (% WHIIE =) ;
REWRTTE (ARCHENT, “#S51 FREC, DATA, 1EX1’)
DAMEDATOS (NUMNIV)
Ki=03
CLOSE (ARCHENT, LOCK) ¢

ENDy (¢ WHILE %) R

WRITEINC QUIERES QUE CALCULE ALOGUNOS - INDIC

WRITELNC(/LA RELACTON DE VLNTAJA kd

READLN(K) 3

WHILE K=1 DO
BEGIN (% WHILE #) w

RESE T (ARCHENT, *#5: FREu DATA, TEXT:

1EL,J4175 10



CRERRAY

‘RFNRIIE(ARLHUAL,*ﬁS
IMELTA =25 Wi
.ARATHIA(VUCITA);"

CCOCIENTE (NUMNIV) 3
CLISE (ARCHENT) 3 ;

vCIUbE(ARCH°AL LUC})

Ky=0s . :

ND, (% WHILE: %)
RITFLN(’FIN NE-1.A: FARF
| PROPRAMA PRINbIPAL

Rl PR :

PRUURAM DATLHALITLINPU1 sz T)s
USES TRANSICENDS . -
) " . (% PRGGRAMO.
~LUJBAR:
FECHA:
TEMA:
DATOS:

RESULTADOS:

 METIDOY

: ARPHFNT,

- ARCHSAL : TEXT;
I,
Jyo
K

RE3W

REEECA AGUIRRE HEKNANDEZ.
FARULLTAD DE CIENCIAS, UNAM.
JULTO DE 1924,
MEDIDAS DE ASOCIACION PARA VAHIA[LES NUNINALF° (TESIS).
1, NUMERD DE CATEBDRIAS PIOR RENSGLON Y FOR- CU[UNNA.»
2. TAMANIO DE LA MUESTRA.
3. TABLA DE CONTINGEMZIA, .
1. FRECLENCIAS MARGINALES FOR RENGLON Y FOR CULUMNA.
2. ALGUNDS INDICES EAZADDS EN:

a. LA ESTADISTICA JI-CUADRADA.

b. LA LOBICA DE REDINCION PROPORCIONAL EN EL ERROR.
3. DOS MEDIDAS DE CONFIARILIDAL,
ESTE PROGRAMA ESTA FORMADD POR TRES PROCEDIMIENTOS
PRINCIFPALES. EL PRIMERD LEC'LUC DATOS DE UN ARfHI-
VO PPREVIAMENFE CREADD, EL SEGUNDD CALCULA Y ESCRI-
BE LAS FRECLIENCIAS MARGINALEQ DE LA TAFRLA DE CONTIN-
GENCIA Y MEDIANTE EL TERCER FRIOCEDIMIENTO 3E CALCU-
LAN Y ESCRIBEN ALGUNAS MEDIDAS DE ASOCIACION NOMINALES.




LUMNIV: TNLIMNIV; :
MAR: TMART; FiE
CEDURE LEF (VAR MiREAL; V
BEGIN (% LEE #) L
CUFOR im0 TO 1 DO
READCARCIHENT, NUMNE
. _READLN (ARCHENT, M) 5 ...
END; (% LEE %) /
PROCEDURE MAXMIN (NUMNIV: TN- N;
BESIN (% MAXMIN =) ;s
IF NUMNIVLIO] <= NUNNIVEl
THEN
BEGIN (% THEN %)
MENIR: =MUMNTVE 013
MAYOR: NUMNIVE13; -
END (= THEN %)
ELSE x
BEGIN (& ELSE #) =
MENCR s =NLMNIVE 1115
MAYOR: =NUMNIVLO3; -~
; END; (% ELZE ®)
CEND: (% MAXHIN ®) :
PROCEDURE MARGIN(NUMNIV: TNUMNIV; VAR MARD: TMARG; MENOR, MAYOR: INT

PRUPEDHRE INILIALIZA(NHHNIVITNUMNIVl VAR MARB!TMARB
“UBEGIN (% INICIAL TZA #)

FOR 1:=0 T { DO ‘
FOR J:=0 TO NUMNIVLII-1 uo
MARGL1+1, . +111=0;

©ENDG (# INICIALIZA %)

PROCETURE CALZMARIZIN (NUMNITVE TNUMNIV; VA
BEBIN (% CALCMARGIN )

FOR I:=0 T NUMNIVEOI-1 DI
BEGIN (& FOR I ®) :
Ja=0p
REFEAT -

READCARCHENT, FRED)

MAIRSC L, IHJ=~MARI‘F1
MARGLZ ,d+1J=—MAﬁ”
. dr=dok gy
LINTIL Er ILN(ARCHFNT)
: END (% FOR 1 %)
END: (% CALCMARGIN ®) 77

PRUFEHURE ESCRIBE (MARG: TMARG; NUMNIV

CnNu1 :

i TlTl"FRFLHENPIAQ MARGINAL&S.

CBEGIN (x EE'RIDE B) :

PRC




NR TL-N(ARIH i, TITL)
WRITELNCARCHSAL) ;
WRITELN(ARCHSAL, BLeMI, “NIVEL, ’RENULONES
FOR -1:=1 TO M[NHR +1 00 .
= WRITELN(ARCHSAL, BLsMI, 1232, BL.: 6, MARG[l T
tFUR [:=MFNOR + 2 TO MAYOR DO
IF NUMNIVIOI=MENDIR + 1
THEN
WRITELNCARCHSAL , BL:MI I 3 BLIZO MARGLZ; 1378

. ELSE i
— e o WRITELNCARCHSAL, BLeMI, llS ﬂ

NRITELN(ARLHSA!,BI:OuQ)y
- ENDy (% ESCRIBE #)
BESIN (% MARGIN ®)

INICIAL TZA(NLIMNIV, MARG)

CALCMARGINCNLUMNIYV, MARG) ;

ESCRIBE (MARG, NUWNIV, MENOR, MAYOR) 3
END; (% MARGIN =)
PROCEDURE J1CUAD(NUMNIV: TNUMNIV; MARU!THARB;
] TYPE
TMED IDAS=ARRAYL0..41 OF REAL} S
TBODLEANA=ARRAY(1..2] OF BDDLEAN{“

VAR
MEDIDAS: TMEDINAS;
EODLEANA: lEHDLlANA,

FUNCTION EbIADJICUAU(NUMNIV WNUMNIV!NARG MARG!

VAR

SUMA,
CUADRADU:REAL;

BEGIN (3% ESTADJICLIAD ®)
CLOSE (ARCHENT) ;
REZET(ARCHENT, “#S5 1 FREC. DATA. TEXT’N
READLN(ARCHENT) 3 .
SlIMA: =0,

FOR I:=0 TO NUMNIVLOI-1 DO
FOR J1=0 T NUMNIVCLI=-1 DD
BEGIN (# FOR J =) :
READ CARCHENT, FREC) 3
CUADRADO: =FRED # FRECy 7™
SUMA; =SUMA + CUADRADO/ (MARGL
END (% FOR J =) .
ESTADJICUAL: =SUIMA <M-My :

END; (% ESTADJICUAD =) s

FUNCTION COEFCONT (M1 REAL)MEDIDAS: TMEDLD
BEGIN (% COEFCONT =)

COEFCONT s =MEDIDASLO)/M:
IZNDs (% CORFCONT =)

- FUNCTION COEFKARL (MERIDAS: TMEDIDA )IRP

BESIN (% COEFEARL ®) 3
COEFKARL s =SQRT (MEDIDAST11/ (1




.1MEq;p

f*DFNHMIN REAL;
BEGIN (% TICHUFRIV %)
: DENUMIN-—CNRI((NHMNIVEOJ 1)§(NUMNIV

 TSCHUPROV: =2RRT (MED T DASTL 1/DENSIMIN)
ENDj (% TSCHUFROY ) i
FUNCTION CRAMER (MIDIDASS TMIED TDAS s MENCRS IN
BEGIN (¥ CRAMER ) 1 NG
CRAMER: =SART (MEDIDAS T 11/MENDR)

END; (% CRAMER #) e
. PROCEDLRE ESCRMEDL (MEDIDAS  THED [DAS) MEN:
~ CONST
TITz="MEDIDAS EASADAS EN LA JI—CUADRADA
e VAR
- o NOMIND: STRINGLS0];

ESFACIN: INTEGER;
BEGIN (# ESCRMED] #)
~ ' WRITELNCARCHEAL, TIT2):
WRITELNCARCHSAL )
FOR I:=0 TO 4 0O
BEGIN (% FOR I #)
CASE 1 0F
~ O:NOMIND:=/ESTADISTICA JI-CUADRADA: <3 :
~ C Lo NOMINDe = "COFICIENTE DE CONTING CNI*IA EN MEEII,
: 2:NOMIND: =" COEFICIENTE DE CONTINGENCIA DE KARL
Cein o IsNIMIND: = INDICE DE TSCHURROV: 73
~ ' 4iNOMIND: =LA V DE CRAMEF: 73
’ END;: (% CASE [ %)
ESPACIO: =50 - LENP1H(NGMINH);
IF ((1=4) OR (I=3)) AND (MENORZ=0)
THEN .
R 4 WRITELN (ARCHSAL, BL: MI, NOMIND, BL3: EbPAC 0.
e s e ELSE
~ e T NRITELN(ARLHQAL BL:MI, NDMIND DL:E SRACIO, MEUIDASCId: 11:4);
U ENDp (% FOR I ®) “
S WRITELNCARCHSAL, BLe 2640y
“ END3. (% ESCRMEDL #) e
EGIN (% JICUAD %)
“-FOR Is={ TO 2 D0
: BESIN (% FOR I #). .
BDDLFANAEIJ:LFALQE;

CUUADRATICA: 3
“EARSOIN: 7’;

0 )




;NEUIUAQEU]:~E51AD'IPHAﬂ(N”NNI
CUMEDIDASE LT e =C0ERCANT (M, MEDLOAS )
. NEDIDASLEJ:=CULFLARL(MEDIDAS)L
IF MENCOR > 0
THEN
BEGIN (% THEN #) . 0
MEUIUAQE”J:—TSLHUPRGV(NEUID
MFD[DA'[4]~—PRAMER(NFDIDA“
END; (% THEN ®) -
TESUESCRMEDL (MED [DAS, MENIRY 50
END (% THEN #) E
CELSE
“BEGIN (8 ELSE =)
WRITELN(ARCHSAL, - M&UIUAS BA°AD
WRITELN CARCHZAL) ;
WRITELNCARCHSAL, BL.MI,’ESTADI&TIFA dl’
WRITELNC(ARCHSAL, BL:ﬁc4), :
: ENIty (% ELSE %) ’
G END: (% JICUAD =) :
PRDCESURE RFE (NUMNIV: TNUMNIV; M3 R&Al-MARue1MARB);
CONST

TO=/LA LAMEDA DE GIDOUMAN Y ERUZKAL. ‘3
T1='PREDICCION LE LAS COLUMNAS. /3
l7*"PRFUICCIHN OE LO5 RENGLUNES. < ; L
=/PREDICCION DE COLUMNAS O RENGLONES. ‘3
TYPE R
~ TMMARG=ARRAYL1, .21 OF REAL;
THMAX=ARRAY L. . NMAXNIV] OF RIZAL;
VAR
EANDERA: BOOLEANS
DFZION2: CHAR;
, SUMA,
~ LAWB: REAL;
CONT,
INDISE: INTEGER;
- : MMARG: TMMARG:
’ MZILUMN,
MRENGS TMAX IR e e e s
FUNCTION MAXMARG (INDICE: INlEuER- NUMNIV:TNUMNIV‘
TEMFORAL t REAL
BEGIN (= MAXMARD =)
TEMFORAL £ SMARGL INDICE, 11
FOR 13=2 T0O NUMNIVEINDIV:E-11 DO -
IF MARGEINDICE, 11 > TEMPORAL

TIT3="MEDIDAS BASADAS EN LA LOGICA DE REUUCCIUN FRUPORCIUNA/ EN:El ERROR.




TEMPURAL:—MARG[INDIL&
MAXMARU.~TEMP“RAL.
END; (# MAXMARDR %)

PRICEDURE MAXRENS(VAR MRENG: TNAX NHHNIV NUHNI )
- PROCEDURE INICIA(VAR MRFNI TMAX; NUMNIV TNUMNIY

o BEGIN (= INICIA x) :
FOR T:=0 TO NUMNIVLOI-1 UD
MRENGLT +113=0¢
END; (=% INJCIA =)
BESIN (% INICIA =)
T INICIACMRENG, NUMNIV) ;
ZLOSE CARCHENT) 3 ;
RESET (ARCHENT, “#5: FREC. DATA; TEXT’
. READLN(ARPHFNT\i X
=FOR-Tt=0 T0O NUMNIVIOI--1 DO i
FOR oJa=0 10 MMNIVEL)-1 00
BEGIN (% FOR J =) o

READARZHENT, FREC) 5

IF FREC > Mnmenu]
THIEN o
; MRENGL 1417 ¢ ¥
. END; (% FIR J ®) -
ENEI' (% INICIA #)

BEbIN (% MAXFanNN =)
CLOSE CARCHENT) 5
RESET CARCHENT, < #5: FREIZ, UATA ThX
READLN CARCHENT ) ¢ x A
FOR Jr=0 TO NUMNIVOLI-1 DO
BESIN (% FOR O =)
READARCUHENT, FREC) §
MCOLLMNE 4§ 33 =FRECS
END; (% FOR J =)
FOR I:=1 TO NUMNIVLOI-1 DO
FOR WJe=0 T NUMNIVEL]1-1 DO
BEGIN (¥ FOR .J #)
READCARCHENT, FREC) ¢ =
IF FREC > MCOLUMN[J+1]
THEN
M DIIJMN[.JM :
L ENDy (% FOR JJ 8) :
(* MAXlULUMN #) :

'qt n~1l 11 REAL
EGIN' (=2 »)
; ": CU|\||’|. =0y

IF INDIE=2

o THEN




UND:-ﬁUMO + M
2 SlIMe =300
! “END; (= SUM =) !
- FUNCTICN LAMRBOA(SLIMA, M:REAL;INDIPLsI
BEGIN (% LAMIDA =)
LAMEDA: = (SUIMA - MMARB[INDILEJ)/(M
END: (% LAMEDA =)
FUNCTION LAMBDAL (SUMA, M:REAL} MMARG
VAR
SMAXMARG: REAL y
BEGIN (& LAMBOAL =)
SMAXMARG: =HMARGELD + MMAHGF?];
LAMBDAL: =C3UMA — SMAXMARG) / (I#M
END; (3¢ LAMBDAL )
PROCEDURE ESCRMEDS (LAME: REAL; 0PCIGN2:CHAR:BANDFRA
VAR
FPREDICE: STRINGLE35];
MI2,
LPRELICE: INTEGER;
BESIN (% ESCRMED3 %)

MMARGLINDICE]

IF CONT=1
THEN ) :
BEGIN (¥ THEN #) .V
2 MIZ:aMI=S; — i

NRI1EIN(AR HEAL, TIT”); ﬂ
WRITELN(ARCHIAL) 5 Vi
WRITELN(ARCHSAL., DL:MI.,10)1
AL ENDy (s THEN ) &
: CASE UPCIUNZ OF
‘ CACEPREDICE: =T1y
“ Bt PREDTLIC
‘C7 s PREDICE:
END; (% CASE OPCIONZ %)
LPREDJCE : =34~ LENGIH(PREDICE) ;
IF BANDERA=TRUE
THEN

ELSE ”
WRITELN(ARCHSAL, [‘L:MI,

“ END; (# ESCRMED3 #)
BEBIN (% RFE %)

CONT 2 =03 :
WRITELN( QUE INDICE DEBO’
WRITELH; -
WRITELN(TO) ¢

SATS1 } ‘ Y]

;_NRITELN(BL:MI,’Al




~

= REPEAT

NRIIEIN(DI’MI,”D."}TQ)L
WRITELN(BLIMI, L.-’f 3).

: 'READLN(OPCIONZ) §
CASE DPCION2 OF :
: : ’A’IBEGIN (A u)
Y CINBICEs =Ry w
MARP[INnItEJ-—MAXMARncINDICE. LIMNI
MMARIBLINDICET <> M 5
EN . i
_'BEth (* THEN #)"'
BANDERA: =TRIE; o
B MAXhENUlMRFND NLIMNT V) g0 =

M AS =EUM ORENS, MODLUMN, NUMNTY, THE CEY
~ LAME: =LAMBDA CSUMA, M, INDICE, MMARG)

: EANDEHA--FAL?E-

,;¢4 A *)

:BLGIN (¥ B =)

CINDINE: =1

P MMARR[INUI‘FJ-'MAXMARB(INDILE NUMNIV MARG)r‘
CIFE MMARIGEINDICED <> M i
THEN

BESIN (8 THEN #)
BANDERA: =TRUE;

MAXCOLLIMN (MCOLLIMN,, NUIMNTIV) 3o -
S1MA 2 =S CMRIZNG, MCOLUMR, NUMN IV, [N LCE )
LAME: =L AMEDA (SUMA, M, INDICE, MMARG)- :
END (% THEN %) :
EL SE
e EANDERA: =FALSE}
GUENDG S (8 B XD
Cre BERIN (% C ®)
cAcFOR WJa=t T 2 D0
o FEGIN (% FOR J #)
INDICE: =03
MMARb[INDIPE1-—HAXMARG(INDICE NUMNIV MARb)-

BNy A8 FOR D) o e
IF - (MMARGL1 1" + MMARGL21) <> (2
__THEN 5

BEGIN (# THEN- #)
BANUIZRAL =TRIE}
INDICE: =1}
thlmmﬂuﬂunumﬂNHMHV):‘
SHIMA S =3 CMRENIS, MDY, Nlll‘lNl /
INDICE: =23 :
FIAXITENIZ CHIRENMS, NUMN[V)'

SLIMA: =SLIMA 4+ CHMlMHINh,MtULHMN_N MNIV INDICE)-
LAME: =L AMBEDALCSUMAL 1M, MMARGY ;7 e




-~

N

Y‘LPRDLEDURE KAR (VAR MEDID: TMEDID; VAR BAND:

. BANDERA:—FALQE
§ ) END; (% C %)

END; (% CASE OFCION2 #)'
LUNT:“PﬁNT + 13
ESLRMEDB(LAMD,OPLTUN,,EANﬂERA CDNT); :
“WRITELN(YRIRES QUE CALCULE. UTRD INDIC
READLN(K) ¢
IF K=t

THEN
WRITELN(/CUAL ? A,B © C )
UNTIL K=0;
WRITELNCARCHSAL, BLt264);
END; (% RFE =)

j PROCENURE COUNF IAB(MARG: TMARG: M3 PEAL:MENURIINTEBE by

CONST
TITA="MEDIDAS DE CUNFIADIlIDAD.
AT=LA KAFFA SIN FONDERAR, .
BT="LA LAMBUA DE GOODMAN Y KRUSKAL.’s’
TYFE RS
TMEDID=ARRAY[1.,2] OF REAL;
TBAND=ARRAYL[1..321 OF BODLEAN;
VAR
MEDID: TMEDID;
DPCTIN3 s ZHARS
FDIAG:REAL
EAND: TEAND:
FUNCTION FRECDIAG(MENOR: INTEGER) 3 REAL,

VAR
SUMFDNIAG: REAL ¢
BEGIN (% FRECDIAZ %)
CLOSE (ARCHENT ) § :
REZET CARCHENT, “ #5353 IFREC, DATA. TEXT’
READLN CARCHENT ) ¢
READLN(ARCHENT, FREZ) 3
SUMFDIAG:=FREC;
FOR l:={ 10 MENIR DO
BEGIN (% FOR I #)
FOR J:={ TO I I Tl
READ(ARCHENY, FREL) ;

REABLN(ARCHENT, FRECY 3007
ounrnxAn-—suMFnlAu + FREL;

END; (% FOR T =)
- FRECDIAQ: =SUMFDIAG)
CEND: (% FRECDIAG )

VAR AT
i FUAR: REAL ;
FUNCTION PRHDMARG(MENHR IN1EhPR:M G TMAR

NOR: ENTEBEFD |



SUMFMARD: REAL 1
REGIN (¥ PRIDMARG %)
~ GUMPMARD: =04 o
FOR Ti={ TO MENOR + 1 OO
: SUMPMARS : =SUMPMARB + MARGL
S PRODMART: =3LMPHARG
©END; (% PRODMARG %)
CFLNCVION KAPPAUEMARS, FDIAG, M: REAL
CBEGIN (% KAPPA #)
KAFFA: = (MFDIAG - PNARB)/(M%M
END; (% KAPFA %)
BEGIN (% KAF %)
 PUARD: =PRODMARS (MENCR, MARG)
CIF PMARG <> (M#M) e
THEN
EEGIN (% THEN )
BANDE 113 =TRUE;
. MEDIDC13: VAHEA(PMAR

END (x THEN #)
ELSE
‘ BANDI11: =FALSE;
END;  (# KAR %)
FRUCENURE CLAME(VAR MEHID-TMFDID.
VAR 0
MODIA: REAL 5
© FUNGTION MODAL (MENCR: INTEGER; MARG.TMARb
VAR 2
MODTEME s REAL;
BEGIN (= MODAL )
MODTEMP: =MARGLY, 11 + MARGL2,13;
FOR T:=2 TO MENOR + 1 OO
IF (MARGEL, 11 + MARGEQ,I]) > MO EMF
THEN
MODTEMP: =MARGL 1, 11 + MARB[Z
MDA =HUDTEMR; ‘
O END3 (# MODAL #)
CFUNCTION CLAMEDA (MIDA, FOIAS, M REAL)
< BEGIN (# CLAMEDA #)
CLAMBDA: = (2D IAG ~ MDDA)/(’
CUEND; (% GLAMEDA ®)
EDIN. (# CLAME %)
MODAS =MODAL (MIENDR, MART) 3
1F MﬁDA <O (2sM)

BEmlN (% THEN #)
BANDL2]: =TRUES
MEDIDL2 s =LA

END (% THEN %) - 5 o

; MENORs INTEBER)




~

NUMED: TNOMED 3
LNOMED,
TOFEL,
TORE2: INTEGERY
BEGIN (% ESCRMEDA %)
NOMEDC i =AT; = -
NOMEDC2]: =BT}
ZASE OFCION3 OF .
'A’:BEDI )
o TOPELr=1;
SOUTOPER2t=Ly
Rk END; (= A %)
CC/BZIBEGIN (# B #)
: TOREL =2,
TOFE2:=2;
ENLD; (2 [ =) -
‘C7/:BEBGIN (% C =)
THELs=1}
TOFE2: =23
; ENDp (= 0 #)
: END; (# CASE OPCIONR #)
FUR T3=TOPEL TO TOFE2 DD
“o "BEGSIN (# FOR I #)
LNOMED: =32-LENGTIH(NOMELLT )
IF BANDL [ 1=TRUE
THEN

R WRITELN(ARCHSAL, BL: M1, NOMEDCLI T, BL: LNOMED, MEDIDLI1:6:4)

ELSE
WRITELN(ARCHSAL, BLsMI, NOMEDCI), BL:LNDHEU,'INDEFINIDO');
END; (% FOR I %)
WRITFINCARCHSAL, BL1264) 3
END; (% ESCRMEDA #) o .
BESIN (% CTONFTAB #) ’
WRITELNC/QUE INDICE(S) CALCULD ?7)%
WRITELN(ELIML, “A. 7, AT);
WRITELN(BEL:MI, "B, 7,BT);
WRITELNC(RELIMYI, “12. AMBHS.’):
READLN(OPCIONS) 3
IDIAG- FFEPUIAG(MENDR); -
ASE OPCIONG : s
’A’:VAP(NFHID BAND, MARSG, FDLAS, M MENUR)'
’B’-rlAMB(NLnln,BAND,MAhﬂ FDIAH M, MENNR’;




. END; (% CONFIAR =)
PROCEDURE INDICES(NUMNIV: TNUMNIVY Y
CONST

VAR

BESIN (% INDICES %)

}," ‘ CONF IAB (MARS, M,MENDR)

C7aBEGIN. (R:C.®)
lAF(MKUIn BANDY, MA|
JlANB(MhUID EAND MARD.

END; (3 Co@)o o

END (s CASE DPOTON3 %)

WRI TELN(ARCHSAL, TITA) ¢

WIRLTELNCARCHEAL) ¢ :

ESCRMEDA (MEDID, PANU UPLIUNﬂ)v

WRITELN(ARCHSAL, Bl 2543 5 i

T=MEDNTDAS EASADAS EN 73
Gi="LA ESTADISTICA JI- EUAUPADA PAR PENDE
L 32=7LA LOSICA DE REDLICCTION PRHPﬂRPIDNAl ENCEL: FhRHR‘
G3="MEDIDAS DE CONFIARBILIDAD (TABLAa CUADRALIAS) . 7

OFCION: CHARG

WRITE (“ESTE PROGIRAHA DALCULA ALGLINGS
WRITELNCA L3 SIGUIENTES BRUFDS: )G
WRITELN; Sl
WRITELN(AAC T, 000 . . .. s
WRITELN(’ B, *,T,G2); ‘ ’
WRITELN(-C. 4,033);
WRITELN;
REPEAT
WRITELNC/A GUE GRUPG PERTENECE LA MEDIDA mue DEED
READLN(DPZION) ¢
CASE OPCION OF :
- “A* s JICUATIUNUMNIV, MAR, M, MENUR)-i
r,w B/ SRPE(NUMNIV, M, MARIS) )
Ty “/C/1BEGIN (% C )
IF NUMNIVEOI=NUMMIVELT
THEN

ELEE
WRITELN(’LA TARLA ND E~ CUADRADA
ENDs (% T ®)
END; (= CASE OPCION ) ;
WRITELN(/IIERES DUE CALCINE OTRI INDICE 7). o
WRITELN(EL:S, ‘A, BAZADD EN 7, G1) '
WRITELN(EL.: S, "B, [A A EN 7,520 3
WRITELN(ELtS, ‘C. DE CONFIABILIDAD ?').
WRITELN(/SI=1 3 NO=0)} B
READLN (1)




HN]IL h«H'
_zENﬂ' (¢ INDICERS #)
CUIN (% FROIGRAMA FRIMCIFAL =)

S RESET(ARCHENT, - ﬂT.FhFh.UATA TEXT’);
REWRITE(ARCHSAL,, “#5: RESULTZ TFX1'):
NNITELN(EL:I?O)' ]
WRITELN(EL. 214, "MEDIDAS DE AoﬁCTAETl
WRITELN(BEL.2 25, "FARTE 27) 3 .
WIRITELN; R
LEE M, NLIMNIV); o
MAXMIN(NLUMNIV, MENOR, MAYORY ;-

MARG TNCNUMNIV, MARG, MENOR, MAYDR)
INDICES (NLIMNIV) ;

CLAOSE (ARCHENT ) 5

ELUSE(AREHEAL,LDCH); o
O WRITELNCFIN DE LA PARTE 2,75
END. (= PRUOGRAMA PRINEIPAL,%)”;“'
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