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ú;:~~~~~~i~~f~t&~~~r0t~ti~!1~~·%t~i:~~~Jtf:::ir 
qu;)~~;~~;~:~2kt ~·f~~~~J¿}ª~~~iifai'.~f;;_~~noni;no ~n ~~t~dig, . un -
tf~o especial· de mda~.i6~:.·~-6~ ,i;8.~','f~~~o~abilístic()s. 6~1hi~ a que 

>· __ '.·~~---·-:;..~.:~-~:~:~;; .. \:;, L> .~·.,_,··.: ,.,,~·> ·;_;:~\.·· .:,'· .. :,:\:~.'_'.".~'.-,."'..:;'- ····_,~·-,;, -,-,. .. ,/.-~-;.:~_:_~.', 
·«- :·:/.•.,_, ... ~:~,, -~- _;:-~.~; l>"~,:~'..':-, ::·:-i::,~-- \~ ~ ·-,":·.:> ,·,' -~ -:'.':~:;• ::. :' ' - - • , .. 

0 

".' : • -·" ':<~• ::~n~: -~:.'.:"; ~:.': <~:::~:\·~~:~:·:/f:~.>)~','..')} T' • 

estos .. mode10s ··se .usaran~·:á, ... 101 .... Iargo\de esta~.tes.J.:s\es::;necesario -··-· : .. -~ __ , .. >\·,·-,., :. ''·'· , ,., ·.:·-·\:{\:.-.-~< .. ~--.-~--;' >:->:-:.--,>. 
->;::; :· .. ::~ .. ;;« 

mencionar algunos: conceptÓs.:r~yadior1aé1os con~ei10~_.;F;:_.c·· :·:. 
·,>:: :.~::~:~. j~:- .. _,::;-·'>'-- ~ ~--··, >~ <:~~-'.:·.-.;/.-_·;. 

1. VARIABLES ALEATORIAS.<}; ,:,:, :•.t;~'/' ''·. ·. ;'f .... , ·· · ··::. ;( ;;: · •• " • 

. . . . . . : ,, ·.. . 'i·?? , ::i:' '.·;1 c.,.1f ·~;~E~~d>r: :.::·~· :. ;~~?0~-,L:.;~ : . ;: ~·'..:; .. :x~;;·;: .. :.{;;;:~~· ".·. ~i ·:{. . 
Los .. fenomenqs\nat.urales·.puedenc:ser .concep:!:-uali:zados:·en.·· la 

té di íti~···~~g~*·tii!~trd~d'~l~~~~~~~¡~·io~~ritii;~v~t~f ~f ;condu-
-- •, .: ~~~ -::·<: :: ":.~·-<- :~---:::.: ,~i,;~:¡< ·- ,'~--~ : ',··;~; ~:.::·.:.' :: :::.-~:(:.: ~-/. ' - < . { ~;:~.'~ .. ,~ .':e-<€'';'--~,-~' .. ~·· ·:e . -,... ' ··"_"~;::¡-.:---,y· .. - -:~""f' . . : >:· -.. 

cirt'afc1f5~j;nt(Ss',~Eisu.1t:a~b§·}:t;;:IP"6f~~~J$mtiJ<:ri· .. eff1~nzar:·una·• moneda 
-'-_;ce- .. ·;·h..ó-i,<;.e,c-~~---~º=~"=''"'-,·--:·~~-~-¿{ . .: __ ó:.i'.-:·: ~-:.'.-~{L~_,;:(-,:.:.:~:~<;...:_ '(:·;:i;L_i~ - _'.,;:,:.';.¡{:;:;'. _.-., -:- ; .. :· .. e~.->-'=<'c> :·-,:~~: .:.of'•_ '; '·, __ ,. - -

: ,·< . '. '\·;:.··. '.·.~·~(-:·. :~.~~?~~:./;;:·:.::_'.' -'-'!: ~ :.~. ;· <,, -. ···:. ·: \ ; /:.y ~ ''.·"-'::· . -";: ·.~--·.· : ·'.;:;-~~-:-<~)-~' )~ :-~~;-~;-~~~·:.-~:-.-~:.~~t~:=~;:;~~~~:'Jft; ~:<~~'.~:.~:_ -~-.':;.·_ = . <' 

se:,p\J.edéi CC)IlC~bir:(::O)JlO'.tun::e:Xperimént;'.b:C::on unicamente dos. posi-

ble~;;~~é~;~it:;~~k;:;:J~~'.:'6~I~~~:~ á~J{1~- o que caiga en sol. Al 

c()rl.jtffit:b}á.~ ,t_¿,dos los posibles resultados de un experimento se 
'·. - ,· ... . ;)::'., -- ' 

. '/e;'\ 
': 

cleiclenomina espacio muestral. LOS resultados de un experimento 

pueden ser numéricos (el número de. microorg9nismos vivos>. en un 

cultivo, las ventas semanales de una empresa:;¡el'p43sc:>: dé~.un:; 
. . .... ·:·.".··_· .... ·.·. · .. (··-;~'. ... ·:.·-.c.;,·: .. ;. .. .... ,:·;:..___ - ----- , .. :.· ·.··,.:.':. ' - ~ <~. '.- ;·.:~~;:;;:.~- ';º{:~r",;.::7_,.:. ';' 

. l 't ) . ; ' . (. l''' .... ·1·-:, ... ;; .d :'" . : ' ., .J,.1;;:··:.;. ; ... · .:d' .. :· ,'. 
anima , .. ·e c·~ ... ·O no .nurnericos:'.>e .. ;(~Q rr·7 e}O].')S·,ª\ª·.':cara•·.··e.:una 

mon¿~~f &t~~(~~lk•#Á~~~~;e.J.,L~cf~;j¡~'.~~~l¡ja~i~!~f ji~~(·~~2i1~.is .· a. 
cad~~~~'~.í~~~ai4~~;f 1~~:t:i~!;:&~ '.¡\¡¡!¡;;];;~ ;:~~~~;;~;~J:'§dm~fg ,de 
vari~Bt~'~ti~~f o:f~~~·r ., L'. ' ''"· i·' -~,e,,. .·.· . ',,,;:~ ~ ' + -

:·;".~: •• .!'.~e[:_~.- i-: ·> .:.;'::i,¿ ¡ .. -. -

l. r·:íii~'tfif:b{~n>{> ·>',•:: 

.--\~; ~-;;;,~~.:::::.;;¡;_.~-:::: ~:~---;~,:~· ~;:-~:'·~ . __ ,,_. 
,-"-·',"" 

· una;':.\7.3.r:i.abl~.: a.ieatoria · función que asigna· un número 
./:~_·:";_~:.-~~- :;'· ,:;::~,· ~ .. _,·, _-:·;, •·. 
'. '.,- '--~-'": .. : _· ';_-,' ._.:'':>~ -;·:.:: ... ~.' 

reai' a :e:Kd.~i" -~l~fu~ritC> ··del espacio· muestral. Las: variables· alea-

torias generalmente se denotan con letras mayúsculas: A·, B, e;· 
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W, X, Y, Z, En el ejemplo de la mane.da, se puede definir -

una variable aleatoria X que represente el número de soles que 

··5e··~~Si:feitit;f1'.·t~'ii.~rin:·-·.J.a:11i·arnüih~:.:-... ;~--~~;~~--c~~~ o;::·. ---~i:¿fa~7ig~¡~ª cae 
" ,, '.• ' ' M • ..::-• - - ..., 

• '.-,:-: ' .,• ' • ; •' , ~ ;':': • ni ' "• •:• "»' - • ,- ' ,~~ • 
·' ".;_· __ .. _ ~. ··o·'_'.;"°-'.·>····~:· ,.j,< 

el1iácjri:i.iaxb:o<y si. cae en sol x=1~ .· se pueCi~;té'r,::;'¡;l.;~los 
.. _.···:· :_:_· ----~>-~·:·. ·'----0- ' '·.-·..c:_--!">···., t~;L_~---~----· 

el~ht~nios ~~c1·:'esp~Cio. muestral~. águila y soi;-~-lai.v~tiabl~ ale a-

.:~~~~~f~{~ti::::t:::~.:~.JG~e~~~r·~~~i,y~1~r;9~~~~:~·f ·\~o. 
· ··.·-•··? _ .. \~¡~~--}viJ~{~bi~:~\~1•·Jof~~~-~;~·~;_;[[;QJ¡g~~ri·i~~!.f g~~·h;·:a~~:.~~ct~óf~s di s 

••u~•nr .•. ¡_;~mo:•m.~e~.:nr·t~Uº:~_ •• l.t.•_:~ .. ~( .. e .•. ·.~.?.•~.·.;·;.m_·.~P. ;~~J~!~~~tf ~~~~i~f f i:~,;~~i~!~~_if ·~ace 
---:_ - - ,- ~~:_-~:~_--' __ -=-o-~~"' :_-:-~l:_;. .- __ · ' -'·' - -- .- ':~:;, ::;~i2::.~:;:,~'.:f.}~·~/~~~\ }'.4·;~ :·~ 

o.-.~---:=:-'',' - ' -, ,-' - -- - . -~.-,-~-:_-.·,-- --';.;:.~,..-=-~~~-~:.=:=~--__'': 
'. :-~ ·.-.. - . -- ,, ·-~.::·:·: :,."\- --;;- ----~-- ~;-',-~.~ .;:·:·-~-{~ <:: .. :,',':·, = -·-

l ~c3;; vti:riaBíés cualitativas y __ ......;..;. _ _.....___ 1.< 0:-:.-_·::,;··'.'·>--:· .. 
--~~;:->/~~<~----:~ ~?-~--:~j_:_·_-:·. -

,:,:; c,:i!s~:~ªriables aleatorias se dividen en' ctiai.i.1:.ativt:l.i:/ y cuan 
'..::: ·_ .: "-~ --_. ;· 

ti,t~f:i.~as., Las primeras codifican .o clasifican los resultados 
.:-:· _ _:_-,-_-,_, ,'.· -·· 

deb,un experimento' y por lo genera1·,.asignan números a· los espa-

ciosÍmuestrales integrados·. por e1eil1entcis .. no numéricos. cuando -
--~-' -~g~~:-__ -~::;~:~~;,~~~-~~-~;;; --~=;~-= --- - --~:~;~_7 ___ :~~-=.~- ó--~~'.;~~ ~--~~,3i~~~~-" ~~~- ~~~-~ ;,,,,;L-"':~~-0-0k-: ~ ~=;;i º ---~,~-~-~~L .. ----~2L': ~~~ 
ti~l1~_,seiit~Cl.o·· r~~líºar. op13ra~iones 11!á.J:itméticas,;.~entl:e:.;,lós. valo-

' -" .. :"'_: ~{{~- -. ·-·.· -·.·_ .. -~;-'.=: /-',, -_ '. -.·~-.- ·: .,' ·::.'. ··--'~/~_'> ;;~::,;- -·· ~·_.-::_~'.;·:: ~:_/;_~'-?:;>:ú\~ ~~--~~~?~ :, .. , .. : " . .'~·,._, ': ': ,·-.: ; . ;\-.·~. ·---~~~-.- ;"<:'"· .~ ,. ._ ' ..... _-,.,.,··. :'.'··:·~- ·:_ . ·, .. -.. - . . ;;,,, ·.:.., -.. ·· : .; ;···::: .. -

::~f,~~¡~~¡~~~~;i~~~~~~~~t~:i~~~~iiiJ~i~~~t~~~~~~o:· ª -
e s~-~~i·o~ 2~~~~~ra,¡:: 4--~~~r~:d~~'(·~~~,:e'.Í~!~~t~s _ ,~~~~j_ ~~;· .. ~ :, ,\' , 
·•· i;~-;,~~~~t:~.·-~7.--.·~~ 'GC7··~"?:%~;·!;ti1:;r~:·~~~-· tt\• ;tz~_;',';t··:;··:'·~~ ·1·;.7' ~~···:t"•:·"7'';~€-~~'L::i~?~·r<•. ·.¡·-:"''~~~.;,~,. - ..• -

//, :<. : D~pendiendo :e d~;}.la' 2escara:·üSaaa.;:.para:iregistrar:, lOsVrésulta- -. ~~·t:."F:~r-··:~'- ''" ~:·:c.:7~:· ~-;~c~'.if:·--·:oi'; ·~:.- ·'i!i ··~-".-.:::;.. '.? .~ ; ···;;-~··~.:_,;: i~¡:~·~c·"' ~ t.~ ~·~·,;;~.;~;··.:~:!1' ~;J .• ;,'f,:-~.;~J .·.· · .. 

dbs·•··• aé:;~fi.,·.·~·;tj?~iirri~~fóTi. l'a~~,;.Jáiiál>'1~S:¡:/'6~áf.j_~~f_iv~s"·,se: :ai\7,iaénfen 

nfünihale~- y ordinales y •T~~ -,-~~~¡~f~ir_ 8úantl ta ti vas se· ¿]_~~ifh-
? - .:_ :-;~: ' 

can corno de intervalos o Cl.é ra.zé>n.,;: ta Sección -2 trata· acerca -

de las escalas de medición. 
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2.4 Escala de Raz6n. 

locali-

ca-

y las 

esta,manera -

una cierta confianza de que la,generali-
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estas muestras se les denominar~, 

-- - --=;;=~·~~~~0--~~;~~;04~-,~·;.~;'o;:~-~,~~~-~·===----0 -

en este trélb!~jc), 'f'c~~c) ~ -
-~->,';= • • .. ;~- .- ~.~>·o, • -• -'"- ., .. ~. ~ ,:_,-,-, -,-.~-:_-:_:l~-_;-:;:~ -. -

_:,·, - ---:; ;·--~~-: ~ 

tras aleatorias. 
-- - '-; ,• ,· . , oóo··" -~----o-~=-~ ;~-:-~-~~70-<=Ó~--~~~~;~¡~·j·¿2~ ~~f~~~~~j-~~~l~~~-L~~~--~:~~~~~i;~~i-~:.:i·'.;'~ ~ _ 

. -~·~;~_~;-.-;'~~- ·.----.· .•. ~.-::·~~~.'.~.-~!:::,;~~~ ..... ·,.·,c., .. ··.".·-=.·· .. ·,·.• .... · • .-.·,- ·- ·-'i-.",'.·. . · .. ~. . - - ·. ··•. , .. ,· ,. '· ;.· , •. - - - ~--·- - -_,.'~o~~~--y--~-=--=·" .~J=-_~,,._-0_..'" '··.•, ... , ... 

_'.._ -~~---;:_¿_:_:_. ~--. __ ·: ·-:- -, __ ::~- - ~:k -~~--\~~l,-- ·?::;,· ·-"-o·\,~ - '~~,, }~(~~)~t;j~\~~~~~:~:Il~fj_._ 

4~1 ~c.TABri's·}nE(écmTINGENCIA'.. ·······.? ·····~ é .. ··:·\}( ·~·· ~«¡"·::.~ \" 
··.· L~>;;~ :;,'L''.<i···· ... :<\ : . .. º'"·.. . ··. '. ....•. ·~· j'· Yr· x·· >'é )"~::+~<·::' ,,.:;··i~;¡, 

.. · .··\En;·:fa;·· qÍ~rici.as··Sociale's y,'biolqgJca~~es·;~ ·Cornúfr.• cl~~ificar 

a ;;,;: ~;;~~~t*. ~~fi~!livi~dUOS :.i:~~€~$.~i1ikJ~~~ O. inás va~i~N~s · cua-
.. :~· •"· ·; :·><: <e ,•;:r ·• :o:;; .• < o~- ·•(·>···::~.~;;¡E~éhEL.;~: ;;.¡.. ····•·''" •· 
.11~~!1~.0~:··-~ :Los~.·datos.~~~.ii. obt:?:~;fos··· se (pueden ··presept.~f?i,tQ·kn una 

tab1a;;~e'f/cC:niteos ccrue·r¿biiJe«;~~.~onilire•de tabla.·de.C:onti?ªencia. 
;·~--L:::.~.\~,--,.:;:.:.;;:~·-::.;:;;~~~'..,:: >~~.~::~·· .. :: .. ~>-,:·,~-;-.¡;- ,~ ._, /·· :: _;:~'.·.··1 :.:: __ .,:_:{::l~-.:}~'{~}-:: -. 

:~~~.~!IJ~~:ª~nc:o:~~:b~}Í~~;~~~~.;~;:.(~?~Jji{i~i •. ~.l.~.·.··f·~···:·,·'. .. _¡~ .. ¡.·:: 
---·_-=_¡=-},.'f~~~-:~--~=~c-:~~--\¿.;.~_¿:;'~-2~~}~ '. ,. -., .... - .~j.-_-./0---'• --- ce ___ , _"' 

~óri;r~~·;a su c1ase_:,~e,_éaaa:·:y::~·-l:aZ·~~·~~t:~<'.5ñ~-q~~t"t>:t~sc€ln'l:'.·a.;a11 a1 -
-- _, __ :, - --~ ... ,•.::, '> (-'..'' . '',,-· -- : ~ :. "' ,.._, ., .. . ' . . -__ --__ ) ··.• .. :'~':.:,' -- '-:~ ~... ~--'..'·.:.~ < 

-,,~ : ;; . ' :~>_."-~.\~ ',-':';_ ,'-\· :-:- ; . ... . _-, -- .. , ,. -~~-- -.. ~. ~--::;~ 

ser iri.fe:ct.ados':éon.~ J:lb,rigf>$"·•'--1< < ;;> "·· 

Tabla·· 4~1' 

Totales 

Sano· 39 

8 38 

;Totales 21. -16 .. 23 77. 

Esta tabla. solo. e:Khi.,'!J~,·~~-;,qlas:Lficación de los·77?.pinos.: -

::::r,y;i~~~~~~~~~f l~~~~~'~!l~~~~~t.Qt¡t}~i~~~t:::: 
'- "e' :~1 ··, .·-/::- _.: '.::·,'. x>-.~-,_; .;,:'..··:-}f( .'"'" ~:;: ;·. -.:,~; :~j·~;~~-; :-:; ,- "- ... ~--·'>.-.·'. '\•'¡;:t?~·::~'.~~-:-; ·;:-.. ~· 

contingencia cuyos elementos se~ ci()ñ~tánf.es": d~s'C'()'Il.dóiáa~· que -
' ·- . -. ' -·· - . ·,,' "' ·-

representen la probabilidad de que un individúo de la población, 
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seleccionado al azar, tenga un determinado conjunto de caracte-

re-

la 

, ·.:, ., : ·~- ' -

Además,·la p~obabliidad de que un individuo de la población, 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

- 14 -

seleccionado al azar, pertenezca al i-ésimo reng16n de la ta--

a partir de una muestra. 

4.;;2 Tabla de Contingencia para la Muestra. 

La tabla de contingencia para la muestra 

Tabla 4.2.1 

B 

B i .r B J Tot • 

Nu N1} N l.T N1. 
-

A· ·. (.. N¡, Nl{ N L:r N· 
~. 

NII NIJ- NI.:r NI. 

Tot. N.1 N.t N.J h 

Aquí, Nt~ es una variable aleatoria que denota el 
,, 

numero 
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de. 

21, 11~. 16. y_ 23 resp~ctivamente_. 

=2yJ=4. 

es 
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la que mayor número de observaciones tiene y la celda (A~, B3 ) 

es la que cuenta con el menor número de datos. 

de la 
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5.2 Las Frecuencias Marginales de una de las Variables 

Pob. · 
1 ( :r 

N 11 N1} N1r N1. 

Nt1 Ni} N¡J N· t, 

Nif NI} NIJ NI.. 

·Tot. m., m+ m.J" n 
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aleatorias pero si las de A. 

con-

résultados sobre estimación que se mencionan en los -

prg~lÍno~(!apítulos están basados en el supuesto de que el esque 

ma/de muestreo es multinomial o multinomial producto. 
•"<:'.~ ... :' .·. 

,; ·::/ }'-.- . . , 

. ·,': .. \>_:~;~~ :·~"' .. ' 
- - - __ :_=··-; '·~ \t:~~~ -~-

~ :-~·,:: ·:'-~- ~ - __ .-.-_ -.--·<:>.·_:L~:·· .:~~·:r;>:\}_ 

. 'se y~:r~ ,~x~: '.&:ª~ medidas de aso_cfác~ó~,;~;on 

furiciol1es que dependei&~ i~'~.-~~r.obabi1iaades ~oh~á.cÍ~)n~f~'s. 
-, :">,;' - . ¡ .• -. - ~ • ' . 

co~o-~stas sofl- c1escondc,~a~g<~hi:6~·ces· va ·a·· ser '·nec¿~·i~:J~¿~~timar 
' ; .. --:~~ -~ ' - : ;,. ·,.'. - :_;.<- : · '.;. :~>· - . ~_:·: ___ '.,':,. ~'-:~'. .:;: :/\~f ~· .::;; :, :·< ·.:_; .. ~~;' •, ··.'./."~:: .,_.; . f -··-

;, pbr.i/esia raz~r1: .e1.~pbjef,\yb";c1e 
'·:.,,---<, 

esta sección es enunciar un métod~ de estimación puntual -el de 
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pij es la proporción, respecto a n , de- indiyiduos de 

].a._~l}ll:1,:s_~r a que serán clasificados. en~~-~celda. (A¿ , B t) . 
----:--- -- -~---. ~-=-===¡::_~--e=-.-,,.-_.:= - -
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Dos criterios que se han propuesto para 

es la 

es 

',- "' ' , . . . 
- -- :: - .. 

tamente proporcional a n como lo señala el teorema 7.2.1. 
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el 

la 

hi-
. - .· . ..-

pótesis . nula no ·se ·En la 

(*) e/.. es el nivel la prueba o probabilidad de cometer el 
error tipo 1 y se define como la probabilidad de rechazar -
la hipótesis nula cuando ésta es correcta. El valor de ~ 
se establece antes de llevar a cabo la prueba de hipótesis. 
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y B es perfecta. est~i6ta· sL las -

~stán relacionadas de manera 
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'1 ·Tabla 8.2.2. 
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Tabla 8.3.2.1.1. 

médico: 

salud' 

Hombres 

Recobró la salud 
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T ab 1 a 8 . 3 • 2 • l. 3 

el 

y -

va-

contingencia sé 'á:Hista>de tal ma­

nera que las frecuencias marginales de todos los renglones sean 
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iguales, .así como las frecuencias marginales de las columnas. -

Una tabla ajustada se conoce como una tabla estandarizada. En -

--==--------=_,._ ·=-~ 

-córno -estan_d?tr~z_ar tab1-as--

y 

·,.,/ 

Aliado . Partido Político 

Preferido Derecha Ninguno Izquierda Totales 

E.U.A. 225 53 206 484 

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

Totales 228 54 218 500 

Las frecuencias marginales, sobretodo las a.~·;f1ósC)renglo--
·:-~ ·:.:o:> -'"-····:·_ . > .:;_/: __ ,'>(:'.'/·:::·:~1~·:;·',~.;/-_', 

nes; [~f ~3ii~i~(t~~~6ri,Ei'1~,·;;p§r· ~Sto· e~ ... ~rJ~~~~~i~~r~~~~~~~a~izar 

ia t~~~!tl:!~\¡:~!~~;:~~~~~:!~~jf{~::l~~~~~~!~~~=:~:,e. 
.. •-:/-- ·:;_,. --.·.::.>,:-,:_~·_::/:X::~-)-::_. :-_;~ ·-". ··-:. ·. '.;\/::··. :y::' ,. __ . ;' ,. - ·"J ',;._, ·-:.- .. ,.:·) . ·"··1:··: " .. -;-, :: .. -:~;i:: e,_·:_,"··;_, .... -::--

e sp~ .•. F.:.:.~.·-f_-.'.L~f fi;&~~~i~~~~~~~~Jj~_ª.;,F.:~,~~~~~:~~t~?.c_·h··.~.;.'.~;=.~· .• ~.·~_Jt.:;:_¡~~~;{~~~, i_~~a'f .es -
_ ·, _::r-.-,__;\"-~.,> ·,~~;??;.·-J.:;;~ -':.'..t~-:·,: ,.:_:,'.:·r: ~-~ ,, , .".°' ~~.: ·· :·.: :'. . ,.. , ,. , . ,_, . 

tanaáir:?:aá~':;:D''si .:'í~irr~~-~#~,~~t,~~;:/4~:~~~~6.{A'.;~&:;i~'~it~i;f&·}:aé'i•·•·¿bntig_ 
.;•' ~-. ;-:··-" ;::·.~~~/·:.;·· •·.· . . -:< t; : '.',:.\> ' ·.;~.·.:o-,-, '" . ·;.· .. ' -., ?·<;:~:· '- .,,,_,,_, ; ··· . .,.,¡u. • t ;;V·:_;·-; ;;·/{ '-·' 

gencia tiene I renglones, la frecuencia rnai,~~~:~·~ ~~f~~dariza-
da del i-ésirno renglón, N¡: , debe ser _n_ ; además, si la tabla 

I 
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tiene J .columnas, la frecuencia marginal y estand~rizada de la 

pro-

B. 

la 

¡ 

1 
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1 
1 B 7 Totales 
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l~ 
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y las J' coitlmnéls ajustadas sorí: 

A' .:t. . 

Totales 

(2.) 
N u 

(2) 

N:r.1 
, 

N •1 

12.) ' {7.) ~. - • 

B· 

(2.) 
N,· 

(2.) 
N·· -1. 

(2.) 

NI 

• N.· 

Bt Totales 

(2.) 
N· -1.. 

en donde:,, N l. - ~, LJ. ~iJ' ~ -<. =l, •. , I 1 

' ~ _, ' 

La··p;rimera it~t,ació11 termina al estandarizar las· catego-

ríás. de B. Pero, al hacerlo, las frecuencias marginales de A 
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1-- -- ---- - -- ----------

,, 
ya no son iguales a Nl, ;. por lo tanto, es. necesa:r:io volver a -

o 
• • • ' t ~- ~ - - ~ - -

aj]ls_tA.:t:'J~.a~:_ ~~iciándose de esta manera; una .nueva iteración. El -
------;-o--=o-=-==---;=o---=;;-=-¿= 

Ninguno Izquierda Totales 

27. 376 106 .4049 250 -

46.875 15.625 187.5 

163.094 42.9626 293.9094 
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Paso 2 
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las frecuencias marginales de esta última tabla -

se ajustan multip~icando la columna .1 por 

47.9018 

166.66 

" N· • .2. 
-N.(1) 
. • ?. 

106. 20089' 6.P. 3397 

60~6147j 106.326S 

166.8156 166.66 

la 

que 

285.305 

214.8439 

igualdades entre varias 
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i 11 l 
8.3.3.2.1. Teorema. 
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1 (_:) 2. 2. 

< > C2..P12 Pa = e, P,, P:1.1 
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9.2~6. El C:ocific:i.e~te· dé correlación es adimensional· (no -

9.3. 

.·-·,:·:·.: <~~:_;L.·:~:~j-/,_:;:-~;;;.: :_,._,. -
-º~-:~ ~~~~~~~-~~-:~~~:-:~;:~;~º--. . . 

9.4. Estimador de Máxf~~ Ver'dsi111ilitud. 

Si (X 1 , Y 1), ••• '; (~rf~·\'fr)} es una muestra de tamaño n de -
-.···.i- -

·'' 

las variables . X y Y, el e-~timador de máxima verosimilitud de 
-·. ,--_·~-;-

f xy es: 

n 
1 L (Xt -X) (Y.{ -Y) 

= {n-1) l=I 

~ (xi -x)2. 
n-1 

I -1 
¡_ (Y~ -Y) 

n-1 

= 
IX.Y; - nx y 
i ( l 

'\ - i. 
L (X· -X) . " 
<l. 

\ - 2. L (Yi -Y) .. 
i 

- __ ·_,__. _____ o._ __ _ 

1. 

A se -le cono9e corno eL coeficiente de_. correlªp:i.ón mues-

(*) Esta interpretación solo es 

análisis de regresión. 
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9.5 Ejemplo. 

Lq. tabla 9.5. 
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drática, además, se puede.interpretar cuando las dos variables 

en estudio son dicotómicas y asimétricas. 

Otra medida de asociación que se considera en este Capítu-

lo es el coeficiente de correlación entre dos variables nomina-

les y dicotómicas. Este índice se obtiene codificando las dos 

categorías de las variables en estudio y .usando la definición -

del coeficiente de correlación- de Pearson •. 

Para cada 'It\edida. _se. inclUY.;e;f:;:Sfl1.~~Cl!=IIi913tra9ié)IÍ1·1,la',2ce xp·r~.·, 
;·-'(~) :t'.:;~ ~:- x.j,'";,-;' .. , ,.':-..... , .. ;o;· .. {·· .. ,'··-
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. ;.,. ;: '-, \ -. . :<·<._ :;:_. ,:~~·-·~_-:_-~:~ .. _<)~_;'.:·._.-:<-
. _ _,_ ~-_}'.::.':. ··~ ;_;_ .. _ .. :. . 

para ;~l:.íridic~· pob.lacioria1·~ · 
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l. 

por 

1.2· 

n, es decir: 

Propiedades . 

p_z 
1.2.1. , 

depende 

·Desventajas. 

es mayor 

variables 

= P i·P-j ) · 

1.3.1. El valor del 

.. 
media cuadrática depende de las frecuencias 

bilidades) marginales.· Como consecuencia, ·· 

res de 9?.2. no son comparables cuando se ti:enen tablas 

de contingencia con frecuencias marginales distintas. 
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I 

1.3.2 

asocia-

estricta, 

cuadrática es 

las· variables 
·""-~ ;..,._ -

l = 1, 

(*) Posteriormente se dernostr~r3. que si la tabla es 
de 2 X 2 y las variables son asimétricas·, cual­
quier valor que tome ~:¡, se puede interpretar .. 
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o 
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1 o ·4 
1 1 1 
6 4 4 

1 
1 que: 

1 
1 
1 indica 

1 en 

1 ser 

1 es de !:-:X 2·~ 

1 
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1 1.6 Teorema. 
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1.6.3." 



1 
- 61 -

1 De acuerdo con el inciso 1.6.2.: 

1 
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1 1.6.5;. 
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en media cuadráti'ca,~·Pearson propuso la siguiente medida: 
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3. 

Demostración: 

- 64 . .:... 

o 
solo teóricamente el coefi--

contingencia de Karl Pearson toma· el:.· va-

· 1or de. 1. · 

2.5 El Estimador y su Desviación Estándar Asintótica•:: 

El .eptimador ·de máxima verosimilitud de e es: · . 

""' y la ·desviación~ estándar asintót1ca~··~de e - es·-.'°,· - -

(Bishop, 1975):.' . 

. ' ~ var ( -C ) 1 

EL INDICE DE TSCHUPROV •. ". 
' ·,--.·- ... 

,' -· 

3. l. · Definición~ - -- ·-•,'.,-,~~--- ·-='--> _:::· 
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3.2. Propiedades. 

ce=- 3 .. 2.L .. '".EL Índice _de_.Tªc}J=upr.ox~!:~C>!IIª ··=Y~-l~r~.f:l .. el 

de las proba-

1 
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4. 2. 

··.,·,:.-.. 
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al-

-Cramér_es una medida de asociación"que 

torna valores· en el intervalo [O, 1 } . 

4. 2. 2. Cuando A y B son independientes:, 

4-. 2 ~ 3. Si A y B están asociadas en forma. estric 

implícita entonces: V 

la tabla •. -

interpretar_ 

o uno. 
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Entonces, si I + J, m < J(I-1) (J:l) y T < v 

DE CORRELACION. 

f = P11 p2..2. -p,2. p2..I 

:. ~P1·P2·P·1P·2..I 

y 
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en donde: 
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A 

interpret~ 

B 

y 
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-------~--~-----------

5. 4. •reorema. 

:· :<'. -~.--_ .:­
-,,.: 

""". 71 -

en 

~isj~g;~~:-{i.!!y~?X.: f~relevantes. 
';'.-'1 :~·¡:} ·<<·.-~~ ;~~>"·~. ' " ~~-~' :' -<-:·:· • ' ' '' .~'.~·- .~ >,~:~v.' ;::·.·.··c.< ''.J::.;~_-,;~ ',1:"·: f'.:t;.' :. . 

5 • 5 • E it";~~E~~~~~~~ .~'i;·~tr·(_'.~~~~iacion : E·sc~h~¡f·\·f~J:f·Ü·t.óti ca. 

Reynolds, 1977) ¿., .. 
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F:.¡::-::JENCfAS t1ARGTNr\l~ES. 
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.. ~= =.· ~ ;-JAS 

'ESTADISTICA 
COEFICIENTE 
COEFICIENTE DE CONTINGENCIA 
INDICE DE TSCHUPROV: 
LA V DE CílAt1ER: 

en media cuadrática (ve!." el teorema- -

5.6.) indica que la razón por la que un individuo padece o no 

de cólera queda explicada en un 3.63% por el hecho de haber -

sido inoculado contra el cólera o de no haber 

culo. Esto quiere decir que la 

débil. 

dística 

29. ( .. ·95l 
o. (;"36 :: 
ei. 1 e:1;1 

o. 1 C)(l5 
o. 1 :105 
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propuesta 

por Altham.· 
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. ·.·.. . ;;'"c~:'l''i!l~~V~~b[&.i . 

. MEDIDA:s·~BASA.pAs.::~~~~~~~~3t~~~=~ DE VENTAJA 

. . . •e: ~ ;i:<;!.'.'-~ción~,~;} :~elita:j aif cJ ~í:;cqii±~rif:e?'de : prqductqs ·· cruza­

'~)} ~;; un¿i ~~c1Í.cia:-?eX~~R%~EE8A~a,~i~"=f:iip1~c~~~?:~} ~X 2 qti~ •per-
:.-,,-~- '."\::;~,¡, ,,, .. , :-=~'='="o-=_,~-_,_,~------

miit:e c::omparar el compor.tamieht9 .de. dos poblaciones (por.~ ejem-
-<_ ·'~;i"·::·c.~_·,=:,_ ~-S·:' :>- .~~ ,__e "":•;;~ .. ::.¡h~'.~;/, ,,/.~-:.··/.--;.o • - '. ". '; .;: :-•\ /._ 

:::n:0

::::.: •• :;~:Jgtt~~1~~Jt~~~~:~ík~j~~~~[~~l~%~~~~t:: ~ 
. . . , ::.'.,º; .· :,~.<~- "'.,-~·,·;· . ·;~·.:•,.: .. ., '···: T: ,,!-¡-" ·~:,_~~''i'-~:·~~::i·,_ . :. ·»· /~.' ··~-"'--·' ~·:.·: ·. -:::;_>, :~ ·-:-:{. ~;;::>·: -_;~.::.: -· .. ·.- ·,¡ . : . : 

=~;~;~itllli~'''}~~~~~~~lC~!~~~~~~l~J~ili!Ibjc::n~ 
te roe :productbs\:cri.izados:solo. es interpretablé?si'0:0~';'lásí,,,efar·ia-

·;,~~ i!b~c~~jjj~~(~fré~s,' o ~i esta~ ~~o;t~~¡~~~~~¡~¡~i~f fec-
__ .. _ . .:;~"~:\-:i ~.i :"_.' .. ·-,~ "-':o' -;;:_-- : :~~,.::--"· 'I;'.~,;:_-~.::~-::':~ ~,._, '·-':': -··-_ .. ,; "-,,·:.··- -·': .. - ' ... --.. 

. <",'.,·.··· .. ··e··,:·, ·".,,o.~. ~>-:·'-',.'-;·~-;":•~:~:.:, :_,·,,, . e~,-~ c.~:_~,·,~-·~~'.:?_'_'~.:'<< .... , •"'':-_'--~_",-:._';::;\~~/~_;,t\::~~i~~-' 

tat;.. ~ J~ ~;··.;~~)'·:·¿ ,;._',._;,· _- ,: -~~ ~#~rf1&~~~-;~~f;•f'~i;l:,'~~::Li',. u< .. '..···--
. _,._~~ .::~~:; .~-; : .. ~~--~~-·---"' ----~ : :·-;e-~ __ .:'.,._~.::_ - ---:<~-,. -:-~\ .~ ... _.·, < ~,-· -<;:_,:·:'-:..~~-·_;;~ -·:::L · _:· -~ -- '·~--~--- ,,~*:_~: fi<:.' :·:~¿~-~--~~-:> 

~as·me'1Idas 'ae:"asóciacicSri. .d911~~~~~a~a~{~·~; ~:s~~~ .a~~íg~~~ ·.· · -
._,- --: <--~·.- ._ ;_·.~ .,, , '. 

s:on: ~ e .b~ ( •< 
·-.--·· 

:,:·:'.: 

- -,.\ ::. -=--~-) . ' '· ' .' 

;:··-,_/ <:,t"::~:.:.·:· . . 

··--~···-~··.J.~. ;-:~~·~r~lación de ventaja.· 
,, ,.·· .. -~::---'-.$'-.;_··_;_;:_,_ ::±:;_ . ,., -·-. ' 

< i ... { El logaritmo natural '.d~t.l~ r~l~picSn dE3 ventaja.· .. 
. ·.·· .. :-:. --'--=-'-':':-'~~,¡~~~---;~ ~~~~: ___ ,~: 

3 • La Q de Yule y la Y de YulJ. f:~ .~1~: '._~:;> 
i:_ , •• :· i·-;~--,~·~:_;:;:j: ;::'~: 

Ir.Medidas para tablas de I X J· (_~·:;,~2·;!;h9'~i.{5.·~21.· 
-;:- '¡ :-~.( .'···,:;,, _ .. ,/{:; 

1. Dos generalizaciones de-.1~':~.~~~'diéS.fl;:~e·.ventaja ~ 
/.! ;.>.->. ; ·i::,1.f'¡· ;·->· 

2. una medida . propuesta pói::~f~~~l.Lit-"·t:._ 
:~;:_,= <."-~--R, ~~~·;o_;__';_~~-

• :, \ 

1. LA RELACION DE VENTAJA.;· 
---;-> -~.,O..-"' :',e;¡-:< 

1.1. · Iritroducción. 

En un estudio (Fleiss; 198.l):se quería saber cuál 

era la relación que había entre la edad de las mujeres que-
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. 
III. MEDIDAS BASAPAS EN LA RELACION DE VENTAJA 

, 111 , I_ 
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Las medidas de asociación .consia<Íici·a~~'-~ri}~~te ~apítulo 
·' 

son: 

I. Medidas para tablas de 2 X· 2~ 
- - =---· ::._ __ - --- ~ ---

2~•· Ef lOgaritmo naturalrde la relación de v~ritája~·~· ... 
. : ~,: :.: ' ' ·;' .:·, --'. ' ·. . 

'.'•' ' :~~-, ~- ; . ;, ; 

3 • ·or;a, Q. de Yule y' la Y <:Íe Yule. .. ·· 
:'.·.;;;·.·,::-·· 

ir.~~á'Ldas'C'para tablas. de ·r X .J (I l> 2 ó. :q ;,',2)'.i~::~U >.C. 

o• ''{':· :.-·~'?._::-.),.··: •.•·'_:,,··; 
:.::F.~:-- - .... - -

.·~· ·.~·:i.¿~; C'i.DOs generalizaciones ··~~~l~·-~~~f-~~i§p:,;4~~\i(=n~aj~.~~ . 

. J .~~·.:A~~~\L·Una me di da . propuesta pof'.'Ki;~':fu~.;C¿:n . 
,-.•~.:;.:<'=~·---~-=Y-- -

:·:_~·~~~;,:,~-~\~_;-?_._'.- -~-r -. =--_: 

1. e <ii·ItELACION DE VENTAJA. 

·· l.;l. Introducción •. 

En un estudio (Fleiss, 1981) se quería saber cuál 

era la relación que había entre la edad de las mujeres que 
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20 

Edad Madre L 2,500 )2,500 Totales 

f 20 años 10 40 50 

) 20 años 15. 135 150 

como se puede ver, el número dé '.mujeres .de 20 años de edad 

o más· .tuvieron :un'-.hijo cuyo peso fue· de 2, 500 gra-

.. 
como lo indica la p·~opc;rncióri !lZ.L .= _12. -

n22 135 .· 
1 = 0.11.. 
9, 

de -

a 

edad, 

gra-
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Nótese que !l.!!._ i Q.&L .. 
n 12. n2.2. 
determinar la 

la -

de -

conoce co-

las 

= 

ta (si p 1¡ = p 21 = O) o perfecta débil (si p 1,_ =O "' o -
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--- •=- --=~-- -=-=-= r-=;o.-=---=;o_-=-.-==--

otro v~ior/ distinto, de· 

gru-

y -

lo -

de 
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. 1.5:. 

t~g~a._tJy~a." si o< <: 1 y es "positiva n, si 

1.5.1. 

- 82 -

y 

toma valo-

se -

variables es "ne-

se coloquen las categorías en la.tabla de contingen­

cia. De hecho, al intercambiar únicamente los 
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2. 
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renglones o únicamente las columnas la relación de -

Asintótica. 

de o< es: 

/\ 
o(= N11 N~2. 

N t:t Nz1 · 

NATURAL DE LA RELACION DE VENTAJA. 
. . . ' . . . . . 

. ·- ·':::.· :.i ·, .··. ' , . 

Una transformacion del cociente de productos cruzados que 

permite medir, en la misma escala, la asociación "positiva" 
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1 
1 

y la asociación. "negativa" es. la 

2.l. Definici6n .. 
-- c==~:~~~~!-07~_:o,--="=-~~~'.f~~~.-~--:':~i-~~-'-~~~~'.,_~·~.::i:~~~;~::·~~~- ·~-- --=-- === 

. 'El logaritmo. natural'·~:dés~Í:8:''.-rela'ci'c5n~:¡cié;~~\iárita)a se·-· 
t::p -,;,,--~: .. -;l.·'"'"~-'- . :,;·, _, -. __ ·-:·t;~ .,~':,-

::,.>~ .-:·,: ·."; ;:_ }:2, ' 
'>"-'.-_.,.:- . ·~·<': ~~;{-~- ' - . _:r:_ -::,,-,~~-~)~:\ ,·. -·'- --: ,,_, . .,<:~:·-. 

::~-·~>: "_'.'.:,:~--~~~-:~·-;.C.~,; _ _, .--:~,- ~f .. -~~--~--::~;~~-- _",.,_:::~:.«:~.>- ,,.-:.--. 
---~- -~--:j :~:;~:~_:~,::~~-~~~?='.1:._~~:i~:~- , <· _t;:.:- -~~~ ~-:A;:~:_ º;:~-:~-~~~~"· -- , .. '.{~~~,,~ . - .. 

..... . ! ·~7:~~3;~~( f~,t:~·.~tj.~;(\tf (~;~¡~f ~1~i~f~~~J~1~}; 
~.:.:: _- '·.\' <-:,.... .<:'· .. _·:-~: ":·-<'· ~-: . -~ - ¡:;_:...<- ~l';:~ y:;~:- ''·'--~~~ ·~·~ -~·\'· "~:.;~·-· .;:~:~:< .•. -~·':~~·, 

2 ~ 2 •...... ~~Ópi~ci~a~~. :.f:··~ '':_{. :: ::~J ~:, ,;,i: F: · '> 0 ~~tl'..::;:i;f.~'.' ·;,::·::;1YI;> 
:: ··~····· .... . •:.::·.·.~.·. :'.f;-;:)),Y':;;,.· 

•.. ·2. 2~1. ; .El iogaritm9. ~cit~irCJ:l,,de~.·.~oB't~ri~;~i;~?~:E~-~odu~ 

.. , . ''· ;e !'~~; cpiZ)i~os es . u~~ ~~~~~.¿d~-1f Tu~i~~~~~'.,~~ti;;~Fª -
· i:t·f;~0,t~~~~!;;~; ::.:~1;~~~~~~~~~f f~¡i~~~lt~'~f~~{tes -

-· -,,.-·'----- - :~~ -º\<·~ - . '·."~:< .. ,'.e>· ::~~~:>: ~,,, ... -·~:-- ,._ 
'igual$ ~~:9e:t§ ~( J?9rgh~ .. e~~~~~~é'~!'<::"~·~~~.,&-g#~~~5_:-.·,,~;á~t:~'"". 

• :: • -:-<• '. '~.: ·:,-·: ,. , .. - '"{-"> :-~--n;~· .:-·~·--:.-;; (4¡'(;;:,_ ·'~~.;_;'..,_;': -:~~"!~; _;,_-: __ ·.~ _-".e_ - :~·-.. -~ - . ~:·:¡·~'.,::_.--~·: .:~ -·" ' 

a.1 ·i~aJ_ qµ~j~;,~.,.n~;;a.~pende de-:ta·~ '..p±o-· 
... ba~i·{idades mar-gináles:·-~~{,ia tabla.· 

Interpretación~.·· 
·:··;:'/:/.~·. ~,-.i 

., 

2. 3 .1. Si <A • = o .entonces. las variables. en'~lesfáaio · 
-- ---- -- ~~-· -~--=;-

·;·,.,, ··:;,··,-:>-

son independientes •. : 

2.3.2. 

··.... ~ta. débil~ 

·.E~f~T~~(lÍdª ... ªe ·lasodf~'cii.á~;~,·kiJíc5'.L~~j-~ii~Jk:.~J~~~J?~~tar, 
·'':'·r'. . .-~~;-:;:; -=<.::.".':,,--,;·.'"- ~·.t¿:·~.::~ [.'.~ ' ·- 'L -~,~';:;. __ ::_'.:¿.-::.:.--:,-=:,';._.··-:,.;,::.'~:--,,·\;> 

cua~d(); ~~ ~gGal. ·a.· Geib :b>''6ri~~J6, ~~{i:ri~~t~r~idada~· ... :.··· :,)S'. ;¿;;; .2 .. :. , •...... · 
Estimador; . : · ·· 2.5. 

El estimador máximo verosímil, de .o( 1 
· es: 

A 
o< 1 = ln N 11 ·+ ln N.ú.. - ln N l2. - ln ~ a,,1 
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' 3. LA Q DE YULE Y LA Y DE YULE • 1 

__ __A principios· del 
- - - --- - . ----;---- --- ---=-·-= -===­

==~--"'--e-===--. =~ _.t 
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Otro Índice que propuso Yule pé\ra 111e_dir la .. asocia­

. ·e-' _c::j_§_!l_ entre dos variables nominales y ·dfcot6IT\icas es 
- -=- =-=~oo=--c==cc-=--==----"=""-

.:;:__- .---·. 

3.4.2. 

ces la 

asocia-. 

menos uno) . . : 

" 1111 • 
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Los dos teoremas siguientes indican cómo se rela-



- '", 

'. · .. ~ ~-, . 

3.7 Corolario. 
~-- - -· , - '-_ - '< 

Si existe una re.lación de dependenc~a entre las va-

I 
.. ....._, 
Y son, 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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'· • 11 .... " ""., 11 1· •• "" •• " 

REBECA AGUIRRE HERNANDEZ. 
FACULTAD DE CIENCIAS,UNAM. 
MEDIDAS DE ASOCIACim~ 1·~0!1HJALES~ 
JULIO DE 1986. 

, >t "" .. ti"•; 1 I! I• .. t ti' ""' .. •· 

taja :indician ~ué la asbciaci6n e~positiv~. 

J é. 8372. 
2. 5523 
o. 855':· 
o. 56::¿, 

·.ven-



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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5. .UNA INTERPRETACJ;ON PARA LA Q DE YULE • 
_-'-::- .. --.- • -_.2,-•• 

~E~'.Jn principio la Q de Yule sol<? podía .ser interpretada -

.... t·::qttr~~r~~;~~~~~~i~<l~~pendencia o aso~i;~i.6Ii-.itkí~1~l.~J;\~~f;_o-19s4; 
:· _ .. ·~·~'.~~,;, ~--. ~. ·-,·· ._._,.·: - ' .. -..,·· . --- . ..' .. :.::.·.·.· .. ~;- -.· .. ·.<:·~.·:.;.i·.·.' . 

'o.C:','' -;_;· ·• • .,-•- ~·-,.-.-.:.:-: e ;;. ·.;-, ... , ,- _ • 

· ~/,·. t_ct.6oégri~,n .Y Kr.\lf315~1~ c1~fi,niel'.on· ... ~!}~.,;~~§~d~·, Ci~:;~~~:p9~~~ic5n· para 
~ .\:"~-~'.~·- ~}":-;,:·'':.' - • - " 0~ - •• ~- .·'·~~:·:~~ • - • ,-,~,~·~~-,-~~{~- • • ~~-~~-;-P-'-.-~: .'. .;~ . .:,;-:_; -"~-~{(~~--~-~._!; ;~~~-;:-;:-=. 

~¿j~j;J~ri'~l>i~~ ·órd.~iriái'~s :'qüe tieh.~ \fo¿{ ifW'erpfétácipn.· pro-
·;;,,~(1<:-.-.:~i:~~~~:?1 ;';:_-,_~:·!·~-~-- ~ r~. )_::_\ :e<_,,;·-: ~~L~~- - --_.,_ -,.é. ;,..;\{·: ;~:~;~~. (-:-)i:·· ~; ··· ·· -, e;·~~~\\~·~;~::· _ . :~ .... ::~. ··"".,. -:~;·.:~~ _··;;:;,, ~:· :~:>·:.~·, }.' 

.e' , i~~ri~f :~~~~~irJ~~;:i·.~.:.·.ª.• .. :.,··.·~.t.1.;m.••.;f ,~.~!~i'i,%~I'.~.~.:~.t.1 .••. j,.·~.;~!F1~. ~t~~ ~Y~.f ·~~;~·,~~ando -
. , . . -.. ,_ '' ·;.,:. ;-, .. ,- .'--~· . } - ,, -.·- .. <~ .... '.',~.' '.'.-:; i ;. :J:' ~ " • < , - " •• ,.. • -- • • .. • ""," • 

5i~ 't: .. ab:1él.\;:~:~;;,,:4.e','f2~~:Xé;21{¡;;,:\;~, ·: •. ;·;,'. : .• , . · .. ·•· · · ...•. · :: / > :: •·· 
.~ !·l~~¡~~i~4~'·'.~f,~#OC,!l~~~r~~§~~~t~· ·~rµskaii · ··•·· 

: --,·, "•. :,-e<-¡·:·.· ••• .• ·._,_-. __ ,_, ;,,· . --~·;;_,.~.:·' ; , "• .. •. .... . , } . ·,;" ._ ," ,,,•.;.,· • " • 

con la 

·~.'.~i~itf i~~~~~~~~f ~Iliif d!:··~,~::: ::ae:ee :ci:~::o. :ro~ 
-~·-~: ~--. -____ -· -:-~f~-:-f·~;~· _e:-_:::_-~~.,~·~'~~¡-~:~~~~ ,~:.~~-~~.:,:.-:. 

',})@ilísticÓ usado para definir esta medida cuando I = J = 2. 

5~ l. ·Modelo Probabilístico. 

Se escogen al azar y en·,:¡:C>'J::rt\a independiente a dos 
:,·.,._ 

< : . . -,:;,-::.::';_,.~~.-: -

individuos de. ~~ gp~:1~~~~~'.i.~n estudio. .n~spués, pa-

ra el i~s:irncf ~tj.ª~~~~:füBf~(:?lecbionado ·(con i=l, 2) se 
-: :·~~~ .. ·': '• ·"i', '··.-· 1:····::::.~.~,"->J.~;.: ~" i'; "···¡. 

c1e~firi~~:-ié~;A~~it~bf~c~·2\~~·1 ,i~y~-b~ .. .de . la manera· siguie n 

···¡l 
••••••••••••• •• 

·.···o 

si el i-ésimo individuo pertenece a 
la clase A 1 de la variable A • 

si pertenece a A4 • 

si el i-ésimo individuo pertenece a 
la clase B1 .de la variable B. 

si pertenece .a B4 • 
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1 Además se definen las variables ao,Y bo como: 

1 
1 
1 
1 
1 

.:-

1 
1 
1 
1 
1 
1 

-1 

1 
1 
1 
1 
1 principal de la tabla de 2.-x-2. 

¡I 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Gráficamente, la tabla se expresa como sigue: 

· .· cordantes. Tr;i;aéliótárK'ia~'i}?robal>t1idad?de 'q\le dos 
;,,_<,'=·~.'.--.·±·C~~ o.c.oo > ·~---~~'·>'·';-'. -~-----~'O:-;o-'- ·- -·-~~;o.·=--

······ ,., 
-,,_ 

::1 ~-·}>•::.'.:,:e~~' ~ • ,' •; -•, 

cUahdo. ªº bº =·.o los dos individuos están ;;'C::rasi-

, .· - '·.-. ·'\.~?.-:.·-.-. 
ficados en la misma categoria de A o B.,?· l:J,ac.pro-

babilidad de que esto suceda se denotará como lTe. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Como los tres 

dades de clasificación. de dos indivtduÓ~; ~n una tabla d~ 2 X 2 

entonces 

en 

5 .3 •. 

lós dos 

de y -Kruskal .es igual a la Q de 

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



1 
1 
1 
1 

¡1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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'.•.-·~·-La lt_•;·•,,•,'!'··· A• .... ~.-, tr-'A •.•a• ft ••••.•a••.-•. a••• ... a •••• 

... ·TEMA: 

FECHA: 

, F:EJ::ECA AGU I RF\E HERMANDE Z. 
. FACULTAD DE CIENCIAS, Ut~AM • 

MEDIDAS DE ASOCIACION NOMINALES. 
,JIJL I O DE 1 9:36. 

.. . -· 

MEflirt;;·::; n;.::;ADt=>.S EN L.A f.:ELAC:ION DE VENTA._IA~·.· 

RELACION DE VENTAJA . 
LOGARITMO NATURAL DE-.LA: RELACION DE VENTt{.JA: 
LA G! DE YULE 
l.A Y DE YULE 

:35. 4';i25 
3. 5-e.·;:.::: 
l)r 1i452 
0.7125 

- -.·. .. --_:_~;~\<--_::_:TL _,, ___ > _____ - . 

····LaQ de Nule .re~ultó.· sef.~fgua1: a~iÓ;.9452.}c; .. LE:s.~foecir,;./si 
•:"¡":'["-.:··---- ·=-·::co _:;-~<«>~-~-· '" •_.-_,: ,;.:,;:~~::'.~?/, -·--,--·-¡-r•-• _.:_,-\-_ >-!~~~ -,-,-, •;·.· ~;j·;·::--~~~~~~·.", ~·, C".-?t::_~~i·~ ·;~".·'.:o(:'-~-·.--\-,:.-o: o 

:::í~:~~~tl~t:~~~y wf~~:~~J1~~~~~~r!~ltt~tí~~t~~t~1~~~~=i ~ 
lidac1a~::'~IT~.\roten por el partido con ~']_, ~~r~ ~f~~~tf"~~B,"~~,~cede 

.. '. '<':::··:>:~~-:.\~·~<-~< ·_· ", :·.:.\: :;?~;~;: 

en O. 94SÍ '.!a' la. probabilidad de que voten por el{p~'itTJ~ ·'b~n el 

que no se identifican. 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

6. 
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DOS GENERALIZACIONES DEL COCIENTE DE PRODUCTOS CRUZADOS. 

EL CONJUNTO BASE DE COCIENTES DE PRODUCTOS CRUZADOS. 

---- .· ··---- - .. ,,,. 
· · Introduccion. 

devent~ja.. Por 

·de la tabla 6.1. 

Tabla 6.1. 

A¡ Pu p 12. P13 

P21 p2.2. p2.3 

P31 P31 P23 

se }?ued~JÍ<op~tener nueve subtablas de 2 X 2. 

.. ·· il{ia:C:i.~rl~··~~ a:Jgt~n cuatro de 
' ~--~-;:.·~·-, ::_·!~-, ',-.:~~t-~· t-;~~--~t~~i~~~-:::?-'i~::t:1:1'7""~':~0-0,.~o;.+~f:'.: ·"·:.7_;,.~~=.~.~ ·y.··,=_-- -

::·,~,,· .•.• :.·.;::" ,"!.'.>- ;~¡'.·./":V 

_·_, _____ " :" .. -. '_: .. ·: ~:._::_:::t~;··_._.: __ --.:--.{:_. ~~/: ,, ;;'<':? :-:,·:,.,.·:·,:_,;·t:': _.,·_¡' • ~~>- --:. ~ -· 
resp_c 1vos."'.,coc1en es .•• ~l·c·~ , 

- . - -- _ .... :·.. -.. ~- -- ·: ._- -. ~-:_¿:,:_-:·: -~:.~~'.~/ "--~:.;)~/,;' -:~~:~--~~~-.7:_',.·: ._· -, _:-· .. 
. _?-:~\~: ~\; ~:~,:-·: -"'.·-' 

,.,·_. ,. -~.; ;·,_· .,. 

A cónti · 

estas. subtablas ·cefo sus. 

B, Bz. 
' 

1 

P,, P1.i p 12. 
; 

P13 
. 

P21 P22 · P2.z. p2.3 

rJ.. = P n P2.2. 1 
o(

4 
= P 11 P32. 

P,2. P.;1 

'" 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Las probabilidades marginales de estas subtablas son va-

riables aleatorias. Esto significa que los cocientes anterio-

for 

es-

un 

., 
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~ 1 [::::---

.e 

1 -

1 
,_ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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6.1.3.4. I) 2, J:::: 2 y en la.tabla origi­

··.~ n_a ~~-f:>~ .~É~j~!C:~"~~~s 
~,~~~.s~~~~~-~~~~·~·-~~~s 

AJ 

" 11 'I' 111' " 1" ' 1 '1'1 1 '// 11 ""11 1 !1 11"' 1 :1 11 1 ///1 1 'I/1 1 
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1 A continuación se dá el valor de estos índices así como -

1 
1 
1 
1 
1 

MC:DIDl'.S 

1 VENTA._.,, 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

.. q\l~ .. en B.i y B3 y 

1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

- 101 -

. otra ·para los clasificados en A¡ y A3 se obtendrá 

la tabla 

de 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Propuesta •. ·.· 

se 

:,"_ "< - ·: 

•. (1963) demostró,· que para en-

. . . 

;~onjúntm~ente como una 

medida que sea función del cociente PltP:¿,1·· Posterior 

mente, 
p 11 p 2.2..-

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



• • 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

·.·.,:;.-:'·-· 
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Edwards, concluye) en_ una tabla de I X J, las medidas -

el 

fin suavizar la tabla •. 
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2. 

óptima. 

asimétrica~ 

condicionar •. 

nominales • 

l. 4 .1. - I ntroducc5.'.Ón ~ 
.. ·.- ~~-- .'.' . -. 

' ;r.4'.2. .. Asociaci6ri ~a~cial. 
··::-'·· 

Medidas aefr~r:dicción proporcionaL 

2·;.1. Lá:tau asimétrica. 

2 .2·~(- ia.~~u simétrica. 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

IV. LA I.OGICA DE REDUCCION PROPORCIONAL 

EN EL ERROR 
_',,-:o.> . .,_::;:;;,-~,- '<'·" __ ,::_~ :;;~;~:.<~¿-·'"_,~. -·:";~~-· ·~_:-·= ---·-0-_ ·..-:,:;_ '(.-
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,,- ~ >_~,,_ - __ :·'::·· - -<>.-:: ~:.~º.: ~Y'f· \ · ~~-~~- ~~·\.. -:-~r>" - . 

~·f:J,~~Í~i\i~~b:~<~~,~~J;i~~t~~~~~.~s~q~'~s~~taéióh próPues,fJ1~ hasta 
' __ ·."¡. _', ·-:·:-. ;'·~- ·_'.~~-:- -:~._;!<_; :;::;·;.:~-> -_:,"'· '· '; __ ~---_.:,'_i.:!~ ~--<·-·> ·.'. .. ::. ~.;· ~;:_~·,';·;·_ _·' . . :· :_ < ... : ---"~::: ·, .... )' : 1 .-._ :.:-: .• - ·. ·'.;. . ··.; : : .• - ..• ,. - . -_----.~ • ... ;. ~> _:.-. .:- .. -_ .. - ~>--_"' '_; !:_ · .. <·-
mediado s. <del.~;S, 3:-CJl:() ···. ;x:x il=:t;éln' indices·· ·•que· solo:podiani'sér;• in ter-

: .:;\..~ >:-."·.- / -~;?_;<·i ~~-·<::;~~5,-::}/:( ''.:;-~~<-' ;<'.-;'.'.>·;'.;'_:~-:---'-; "<·_·: ?-~ :.;-'... . ·:··- /· ,.: '<· . -" -,, . :_- .:~- ,_: '-.:; ::,.,: :-:_:.-.,_ '>:.·-~-·- -·.2;·:_'; <<;;;•;· :~-~~:<:_,:. »>;:-, .',, . .:, .' 

~}!~~~~Í~~~t~~~í::r::::~n:::::n ºy á:~t!i~~r~~!tf ~::::. ::: 
·· ·:~''·" _';<q !-·:r:r~· .-:~i\. ;;//·; ,;::;\~~-i:i.~,.~'.~·.:->/-:i·-· 

ba~e?eri.:./ai:~'.t{ntbs .modelos· prol;>abilísticos ,· varias. -.medidas de -
X ':\· '.~·,'1.~ii,itf~'.fB~ ;y~'¡, j;¡~·; ::, . • . 

,as9cj;acióri~pára variab,les nominales que siempre ti~nen una in-
-.. -~~~{~~~~~~-:'::~-:-~/~ji/f¿;:~~~: :;;·;~-~:•'i· ... _' - .. 

_- ... _-~:_:,::.'/'-~~ ... ><.-'(._-:_, ... ~ ', '-;·:. ~-._.,_:,_ . . -. -~; . -::(.·~ 
~t~rpretacion en. termines .del problema en estudio. Para defi-

nir estas medidas:, Goodman y Kruskal partieron de la idea de 

que dos variables nominales están asociadas cuando, al saber -

cómo fue clasificado un individuo en una de las· variables se 

puede predecir a qué categoría de la otra variable pertenece. 

Por esta razón, los Índices que propusieron miden, en un sen-

tido predictivo, el g·rado de asociación entre dos· o más varia-

bles. El modelo probabilístico que usaron para d~finir dichas 

medidas es el siguiente: se selecciona al azar a un individuo 

de la población. en: estudio y con base en el problema se deter-
-. : .• =..e --' 

mina si_ se··p~~dÍ.\'.::e[cc:}mo está clasific~db en A o B cuando: 
--- · .-J:.T-.-'~.~:~.~.=~:=.::.:, .· •. :.:~.~.'.;.:.:~·-::~~:~-~);r~'.-~~~;_::·-_·=~ .- --~~=---~~:; -:-:- ·"· ~,~-~.t- : 

. _·,·~=::._· -;--'---~·=-:-,__;.. -

l. · No> se~'sabe'.:;'cómo· :f\J.é· Clasfficado. en la· otra variable. 
e •. ~ '. • • ' 

2. 
.... ·.· ·.··. i'· .;";) ·.. .. 

·se sabe a que categoria de la otra variable pertenece. 

Después se calculan P(1) y P(2.) , las probabilidades de reali-

zar una predicción incorrecta en los casos 1 y 2 respectivame~ 

te. Posteriormente dichas probabilidades ~e comparan mediante 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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el·cociente: 

1·:.·., 
;, ¡ ·~.~.º:' ·~·:~:-:' - · .. ..... -¡.-

se :sábe,;como está clasific~90 el individuo en alguna de las 

variables·· ál caso en el que si se sabe. Esta interpreta e ión 

explica porqué ·1os Índices que definieron Goodman y _Kruskal· se •-

. , ,. ',. ~~: 

conocen como: "medidas basadas en la lógica de reduccion<:pro-

porcional en e"l. error , ( RPE r11 ~: . 

Estas medidas tienen las propiedades siguientes:· 

l ~ Toman valores en· el intervalo [O, 1] . porque P ( 1) , 

la probabilidad de .no acertar al realizar las predic-

ciones sin información, es mayor o igual a P(2.) , la -

p+obabilidad de efectuar una p:):'ediccióri errónea al·--

tener información. 

2. _Si :.. P (2. )=O entonces 
Prn- P(Z.) = 

p( \) , 

tjuei ál saber cómo fue·cclásificado:el--irtdividüo~;<J9n;:­
-- -- --~ ~--~~:~ _.;~}-i~:~. ~-o·j-T-- -

..•..• ~ 1~j~·~Í:.::i:::ii:~j~~Jf ~~!c:::::~e'9ir ,·,sin.errar,·· .. 
; '\ '. >;.~ ·-·;< ... ;~· -·,·(_;·,,;,~;.:;:·· :.;\·5:: .:_:··: •::~:: -.. --:::::-:--~~--- '• -

,-~.:ry~'/;.'·'· ,_··.:~.>I ·.:~-~>: ·':t~> ·~~::.~· .. C::-L:·,,_,. :-:·· --. ;::- ·--~: :.~·_'.:~:~<2'~-"·,);_':·,>·-.:~:~:~~-.: «.•._ 

>3 ~¿. ~ ~~}e.üt~.:.~?il''', . -.:te~ '.,ciecir~Í: . si :na· probabilidad de_ no·.-
-·: ,,>: ~·:~~:;~; '.= '.~~{~;:·'; ';;~~~· j~: ::. ~st~·,~ ·3:~::: ·'::·;~~~~.~~ .. ~-"~ :_~: .. · · ;- · ~~: ;~.·.~· · ·- :- · '..--\~- ,, -~ 

~ ab~if~;:,eicla nlisma ·al ~tener' o' no Í.nformacióri) enton-
., 

· ~~}\.'Yp(Í)~PCZ) =o' ... En .otras palabras,· el·. cociente 
. , ·- P(1\ .• · 

(E<- 4.1:).·~es ·igual:a·cero cuando· no es: útil: ·saber. - -

,, l'lll 1 1~11~ 111 • ' 11 111 1 11' 
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cómo fue clasificado el individuo en alguna de las 

variables• 
- - - =";"---. --=--=' ;-o'-' e-__ --;-=--==-:=-;;o= =;-==--=~- --,,-_='=;-;-;-;'"~~' "'T-;==:=c'-=-<-o='.-- ---~º--= _ __'. _:_ ____ ---== -· 

..• ,,~J:~;4·;' 'J?o.r'~ltimoy .el.:-¿o~:i.~g~t~·~á~·4,4:cf,i?B•1fü·hi:~~~ti;1ci¿"f'il'li-do···c, , - . 
,,· .. _:::. '.'--:"-' ;_, ... e·_.- ·~:.~- :.ifL;:'., .. :_\/::-·--~~----·; ... ::··:.;:·.:.~::.· ·:-·. -···.,-~~:,> _:; :.~ ~:~·_,_;_~:~:~·t:)~/: ~'.~ _:~ ... ,,,_ :;;<-~\;t~-'.-- ·.: 

~:: -;,! --.~'.j , .. /~e- .~ - - .. /' .. ;'.,' ~--,-_.;·;'.'. .. ~,;.;.- .. .-. '~','e . ,.,, ' . -,, ,•· . "'· "' 

•:re •. /, .2Cé)'' e~. iridet.ermfnadof"·h:uand6 S'.P{t)~b~::.1,~:~~;t1:·'~i~/:,7 .~:' ·.;\ ··.·· 

·.e·~· •.. Goodnian y Kr~s;~~~~,~~i-~n~~p;o~u:f~;~~~~:-~~~~~~:,·.~:. pre-

dí~~,~r~~~~t~]{~n~~:~:~~~~$~i~]cif j~¿,~~~~§~t~~l~~i~i~~~i~~~tá, 
comet;r e1/rne11gr·11µniero /de ~f ,~;if: s .; \\Es~o;; qiliere; .;e ~ir ',g\le···· ·las 

r f a~,,é,~~~ai:ª~Í"J.~c~;4~ }la~{-:~ª~:iáb í.~ ~··~· medidas de· asociad.6ri-así 
_-o-c. - -_~:::~-~~ ;,~~~,___.:._ -

de'ffniclas ~~conocen como medidas de predicción óptima •. : El '. -

otro método de predicción consiste en reconstruir, ·en un sen-

tido frecuentista, la distribución de la población en la tabla 

de contingencia. Los índices def.inidos de esta forma reciben 

el nombre de medidas de predicdiÓiic-proporcional.; 

Las medidas de p:r~#iqpi<?~\qptima ·se ·discuten en la secci6n · 

1 ;y,lai:;. medidas dé .prea:tC:~icSn. propqrcional en la secciófr 2 ~· 

.· 1: MEDIDAS 'DE ºPREDICCION .OPTIMA •.. 

.. ••'él~~m~~gt~~m.·:·I'~,~·tx.~i~CiB~~-;;·~n.~~r~h~~,~#:.~"~·,··~e·:-ii.~a.;,·.par.a P·~eae-éi~:··, 
_,-:i, -/. .· ,·,·.:'~- >·;'.'::,_"·(~'·:·~ ,· > ·e·>~. >:..-c. 

.:.-· 

viduo seleccionado .•. _ Un .ejemplo, es el ·siguiente: una com-

.. "~ 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-· • 
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pañía que vende computadoras quiere anunciar sus productos 

averiguar si es posible predecir a qué clase de B pertene-

-ce un indiviquo cuando se conoce su categoría en A. Por -
. ,,': 

.·. :):,::;f,S,; lo, tanto, A. y B. son asimétricas; A es la variable· indepen­
. ·,i~;~:~rü~~---~ 

~·-·:~· - ·_,;; ... 
~-' ·:: .:, . dieritá< y B .es la variable dependiente. Cuando. las varia-

son , ~imétr;i..cas tiene · sentido.· tratar _de averigµar 

cóino fue clasificado un _indivi'du.o tanto en A como en B. 

Las medidas de predicción óptima se dividen en simétricas 

o asimétricas dependiendo· de la relación que exista entre 

-las variables. 

J:.l.. La Lambda Asimétrica •. 

1.1.l. Hipótesi·s. 

1.Ll.l. 

en algún: sentido. 

Probabilístico. 

Se selecciona al azar a un individuo. de la -

población en estudio. El objetivo es predecir a qué· 
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1 
1 
1 
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A 

Totales I?., 

B-
"' 

p •rn 

en'A y· 

B 'J 
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Gráficamente: 

Definición. 

La lambda asimétrica propuesta por Goodrnan -

;y\Kruskal para predecir categorías de B es: 
.'---'· ___ .,_ -

= P(l)-P(2)=1-p.nLl+ ~ P.:m= >; p.:m - P•tn 

P-(1) 1-P·m 1-p. m 

y Pi:m = rnax 
j 

indica cuanto disrnin'llye'.~la ~PF()~eb~¡iidad 

-relativa de cometer un erro.r• a.t;·p~~§~~:~#",'.~;~~~~~~ cate-
- ·.·.-.-:·:· :·: .. ;;:-.:- :·· ~.:::·_'. --·H~.;::·,_::::J~'.-:" :'\_;·,)--_;·:_-·::::_'.·.-·-.·;<:<.·. :-.'.:,~,,,_,,·: ;·:·,·'.-~,. . ·: :_ 

goría de B pertenece un:individué:>':c\lando,ise";'pasa del 

caso en ei, que, no se co~o~~~,~~ 1f I11W~~agf ¿ =~ A -

al caso en el que. si se conoce. Es decir, í\j indica · 
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1 
1 
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1 
1 
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1 
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1 
I' 
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1 
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1 
1 

cuál .es la proporci6n de errores eliminan 

menor.-o -, 

de· A pertenece un· 

si . existe alguna \.j~ · t:aL 

p~_ra toda' i. 
. .,--r, ::;-::-~''' . -. - ~ .-. --: . -.. -- -; -._ : --

·. l: •'i t :? :~:~ • ·•.' }l • •.• = ·l~si;··y s°',~ciys~/if;,.f~js~~~e· a -

-+'"·~ · ~ta:-C;rt~;i5er'tenece -un .IncÍivrá~~-:.r_._¡_: .. e.·_rri_·_i·:··-~.•_•.¿.:_:_·i.·~_ .• ~.~;~ii~~fi-~;-~to- · 
·,.--~; '.. '"·)~.<< 

-

ción en A. Es· decir; (\j = 1-~~/.~~:~~-~~~Vren­

glÓll de· la tabla de contingenb:i.~!Bk~::.a·: lo 
.":.->:·_.:\.'i> 

· ..... ·. ~ c'.:'~á~.:;}:tina.·- celda. con· probabiliaa~ ~t-iitiv~~:. 
.o-'=",.·- -''°"'"' -·~_,;_~._;:_~~:._~'__:_':;;_o,;o'--c--'---:' ;=-;;-='--

\-'\" , --r~{':~-~~§;?j·7s~iriifica· que _-~.rij';.fl~si':·.l.a·asociación 
; . " . " ' .. - '::,: . -~-. __ , .. ,. ,,, .:·-:·;-,; . -

• · + _:,_~'e.rif;r.~;-".~~~é'\7~[icµ>les;.-~S'·;~erfed:a·. estricta o - · 

:.~~i::~.~4~~X,t~H.c,f -~~A.;t_,_·-.•~-~>;Jfj~'j ,, 
.z '·, ~ ~.;·. :,..;, 

,. . ,. ' . ·, :· \ -~~ -;-;,. :·. 'º::; 

tes / .í1 j' = O pero ·la· inversa no. siémpre ~ es -
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1 no impli 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ,_....__..__....___P......._.•m-..= P •m -p •m = O 

P·in . 1-P·m 

1 
1 
1 

··son :iridepen-

1 · B 2. Totales 

1 o .7S • 75. 

.os ~2 • 25 -

1 Totales .os .9S 1 

1 
1 



1 
1 .95 = o -----

.95 

1 o 

1 
11 
1 
1 

marginales 

todas las tablas. 
,.1 

1 
1 de máxima verosimilitud··de· .. "f -· 

1 
1 n- N.m 

1 ·.···~N•·,:n =m~x.[N~j} 
J 

1 
és·. (Goodman y -

1963): 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1.1.8 Observaciones • 

en 

Introducción.:. 

Para obtener una medida-de asociación que no 

.dependa de las probabilidades marginales de la vari~ 

ble A, se pondera cada renglón de la tabla de contin 

gencia por una constante positiva, elegida de tal -

manera que todas las categorías de A. sean equiproba-

bles. Por' .ejemplo, multiplicando eL i--ésimo· ~englón 
. . 

de. la·btabia:.r. 2 .1.1. por· l' (para· i': = T,:~~~,~ u, I) 
' . ., ·-· .. --, ... -.. -·"··.-)¡-: ., .·· .. ' -·· : ·,.:,~·:".: .. );~.·~, 

; <.;.;;:i,;, '··. · ... ·._··. •, TY-¡;.I .... •:;;_,_ 
:1 .-,_:; :·_ .. :~·:-·.-~-~;1 _-: .. ;-¿.'·· -:.:'.:"' r:: . ;.,,~,:~::·.: -

··,-~. •t.~tsei:bbtien¿Y,;1Üi.4t.ai5la:.. i·.-:L-1. 2 •. ;-; en .. esta d:a'Bra.J-·Lt.oaas 
. ;,,·:· -.»..::':.~/, •._.· --~''.~',~:::.:::;~·,:.·~ .) - ~--~\ , ----~ . "\?/ ~:·;+:_:·.-:<.:;_¡'.: ,·--~- '· 

' ' .. , .,-,_,~-~'.' -~·<:.:.";;: ·:_.} . . " - • ' - . ' .. - .. ' ., -

tfi~~fü~1~~47t.~2~~:~\~f~~-~~~~tfu~E~2-r\élles.• de'· ].~-~-.~i~¿gi~n~~ son -
•'·~C· . ·• ... :·~- ··1:':;,~· , . . " ..... 

' ., . .':i.tj{i~i~1ft{ci?~; ·2 ' ... >·:······ .. · .. · ··' ,_.,., '.,' ' 
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-
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Tabla l. 2. l. l. 

P,· p ,. 

p .e p ¡. 

P:z:1 P:r.. -

p •. 1 

·. Tabla. l.2.l.2;, 

B 1 B' 1 B :r Totales 
J -

...E!L ~ 
Pr:r 1 

P 1.I Pi .I P10I I A1 

~ ~ Pi:r 1 -p,.:.I p¿,.I Pi..•I I 

...Rll. P:c.j P:i:::r 1 -
>P:r. .I PI.•I PxoI I 

l[ P.:1 !. L Pij !. [ P..::r 1 - -
I i p.:• I 1.. p ¡º I i. Pl• 

Totales 

Usando esta últtrna tabla y el modelo probabilístico 

descrito en 1.1.2. se obtiene que: 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1• 
1 
1 
1 
1 

··" .~· . 

-
I º · ·- La probabilidad de predecir inc;:orrectamente a 

que c~ase de B pertenece- un individuo cuando no 
.--,.-1 

----- =---=="=----~~:~'°'__':~--~-~~-~~···::·~~;-=='~:-;~~~f\:.~~~~,2,~~=-~=c=:~.'-=~~0--=----;o-=0-c=.--- ---- - ---=-- ------ --
-, ~-;<~-/~~-L LSse sabe~~~como~fue ·clasificado .en A es: 

__.;:r,,c - -, ~-~:~-· -·':.,'_'_:;;,_ ·. ~> ;:_'._;'~-- ", ----~ ~ ·-
' .,. . ,._, <-.,_';:; ,.:<-: _··,,·-:_;~-. 'i<~-·.:··...:~'<-' . .:: ' 
',._. ,;, ""'.- ,\ ·;,, .. ' - ' -

' -. ' ~. ) ~>: :i:·~~--~~-:,>f.~:.·t "' __ , ·'..~'·-i.< ;,~:é-~' •' ,-~:, ... ~~--~~-- -~ "=-, '< '<.'' .: 
·: -:•:·.; -:--¡ ~;·· " "" ~ ' 'e i· '-. -, ' - : '· • 

. . '~ g~(_ .•. l_''J]~it~~,;~~~~i~~'[_._._,_. ___ ;.:.• .. _ •. :_. __ ._ •. · •. : ..•. :.,_._-.·-•-·.·---·.··_·.• .• _ •... l_-_•_P_p_._:_._._._._--••--•-: .. ·--.•_-.·.•-.·--_-_:_._.': __ .-_·.·-;.-_._._~_;_••-_: .•. ·.:_.:,_·····-·-·-··-···-·-~---···:•_·,_ .• __ •-.. _._·.1 __ ~•-·._:_:_._-.•. ·.·_: ... _:_ ••. ~t_;_._:_ ••. _ •. -.-.··:·_-~_!_••.;_:t_•;_,_~~j_)·~~1;¡;1íj 
:·:.::·:-_·_;.:-.•_•·-.. •·, - . -··' '}:i;:~(;.ri1ii~---¿. • . ·- _·. _ - --·- :•.;,.. /;'.!¿;,,;,! ~.'Z~2''. 

, __ _,,;:. ·. "; .. /· .. _. ·:_ ... ·... ;" >::·: ~,~;·: -.r;:-o-·, ·: ;~~-: ·· .. _:. ::::~-.:· ,,.\·>~: _ _..¡:~?>>Y'.t-\·· . .\f'. .. -_.-.-~~!:_~:·:. ,,1~:;.: .. (.•:r ":":l.":_· .. '.-~: ~-~:::: .. ·:r>.~·::--.'. ·'·:- -;1 /'.( .· .. ',... ti' 

II. • La probabilidad _de tpr'é(lécir~·erroi:learn~nté" a'f >•que 

cra~_•.'.e.;_"~e·-B·••••·:~~e-J~k~ec~·-'.iil:J.:pf~dr;vL1ia:''._~c_-_ uariaa:::s~ sabe 
: ,•·::··; .... ,, ... '..1.' . ' - ~ 

- --;~:.'-;(~\:;-;-

.· .. Cómofhe .. dasificado •e~¡¡~~~·~··~··: .. }/>e 

P·.(~)~-··~·· mr·( .·:yt-f:~~1-~{t~r:{pfJf1·=~~;~,:·~=I 
":.:_,~ .. ;._,._ ... 

~,- ,;;,; ·'~ --~ ·--~. 
:·'\- ~:-~-L ,-: 

con Plm max · r:p··_;_·~-·--~-•--·J·}_··.·~-< .-.' -- J - ' 
La ~~¿ff~a de • asoci¿{·~ió~;, .·._ •.• .al, calcular el -

cociente (E:~ 4·~1;.J< es: 

__ ·--·---- ~~--~c:~._L.:-~-·-~ 
Definición. 

· La lambda condicional para predecir a qué 

categoría de B pertenece un individuo se define como: 

i_ I. P ~m - i m9-x{[ P .q ) 
I e: p,. I J .e: P-L. 

1 - 1 ma~(L. ~\ -
. I j ¡ p¡ •. ) 

en donde. 
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·:.::.:·:-.'. 

'1.3.1.~ Hipótesis.· 

e .A y B.':. 
•·e,,<'.>~;¡. 

A tiene I categorías:· y B''ti~ne J. 

)Mbdelo· .Probabilístico;;.:~­
Se selecciona al :azar a un :'f l"ld1viCl~;~;~de la 

· ·····~ Y:k~i~~r~tt~~~~f it~~!~·~~~!~~t~~~i~it~t::::: · 
":, :~~ ·-:-:t::-~;:r:. ·;:.:~,-~ · /:· ._).~~-.· :"~__,_· . : ::i..-. ,,:N_·: (·:·-::..-> ·.. ·, .· .. ,.:e~-- S;': .. ;/"···· ::.'~/;_ <"-· 

:t'.~ • pr~dibtfi6ri<~~ando•· ·.l~s ·i do'.s·. ·,té~i~~Ji·'~ig\ii~h€~s·:··· 
'. ::_·\·~/ :'~>:\_--~--- :.-' 

1. No se sabe corno fue clasi:ff°Óadbt~e1.'¡fnd{'7iduo en 

la otra variable •.. 
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2. Se sabe a qué clase de la otra variable perte~ 

nece. 
~-~-=~:_-º"---=--~--.--=-=-o"-'--º= ~~--0~-=-o-"-----

~·-' . '- ~ -. -.= ~ . 

·.'; E!"ri:~~¿,g;~ntl-áo frecueritista~;<- ~f ··'rit1iriero -de'. predicciones 
,~/-< _,. ~~\~ ~~;t ~-:~-· ' 

c(j~~:~9~i:ª:S,I-·:er{ <=l ·cªso uno, se. füi:i.:X:iI1liza si al predecir rengle-
/ :-··.·~-. ·" .-. 

nes)se'! ~~dgj~, el que .tenga la p}:-,obabilidad marginal más gra!! 
~ - · .. ·~·-::_' 

_' ;~::,··: _,' , ,·-.,:-, .. ·· ,~:: .: . ' 

.·á8~.:~.}~.~'.%·~~r;F~f;~e-~íf--~?.1,~~~ª~}:f~~i~7fje· ... ·la que te~ga la probabi 

.li'dad ·margiriat •'mayor~.:· Por lo tanto, la probabilidad acer 

··t ~r•,,u~:ri .-~~"~~~~i~e~~!;~~~·g)1{~:~-~-~~it2;~i-·{~'·::xf ;.•.'.=.\,.,~:;~.;:; · - ..... . 

. · P~}~C~:::l~~~l~~i~)~~~r;_· {~;~~~:;:· ;~~;;º:~~) · m¿x,_1·P, t•}. ~·· + : . 

: P ·:( pr~de~it .~coi~as ·»~~~-m~x~_;=tp:.·J }~: ~ ~~~-: -~ -· --· ~: : · - · - ·- --
b '[.~~~'~i.f iRi:~Jecli~~~ñ~&~!~~,t~~{§·;~~(g~tj~~:l·~~· ~r¡,],~i~idad 

- - -.-' ~-,~º;·~ é~,-~·~,;-~{~~;. __ _, -, - ·- -~~:: .. ,--~~ ~ ~-;:( --~.-:·, ,,4 ~,_;~.;_:;:_\_ ,~ -~;~i\:,~·~>::~\ ~-- ;;- "'\~ , ;.~~--~ ~- ~'-, ~~:_-:_\~~~:=--~~;',i_~:~,_-~;~L: ~--~---- ____ _ . ,_. '.~ <'.~\z·---~ · 
· d~pt_~ae'(!ir···· rengrC>nes>.i~cc)1)~i:~á;··es>ig~-ª·~·•i.·a,:9¡;.s0~>Y'.~:-. , .. · 

::/,, ... - ~ ... --:;· • -:~,{ 1 '~ :~:,~.\-;;~:.=,- - .:\:>~.;_·i~A~- <f-' . ;~'.-" ·;·~-~:~-~\~~:;\!·'.<'.:'. ___ ·_::x,:·/ :)~;\ -::.; ... ·· 
. --;•, ~--~ :·,,.:("tT. . ·;·-~':. :l : .... :}~~; .··~'',-.: , -. ···: '<¡ !' . .. · ·•'" - :-_-,, .•. 

·•··•·········· •• I ·1·· = _ .\~•ú••ú';;'•)·;i1•;;y;Ú'::;~:··,~}:x•/M:::t}i,~;0,~ :T .. •cc••.• 

~~x • p'. ;~&Z~:~~l~~f Ji.,~~·:·f f f i~;"f ....•. • .. 
-_, - -_.-~ ... ·}_:: '-~.'- .·/>~:!·_>;.':: .. ·,.,~ ;.,-~_í~::;_~-~:~'.~:;.i . . ;.:."r- >,}.:,~< .. ~::;·,!'- -·z .,.,- ·-- · ·. ·~~-::. 

_entonces, P (acertar coI1)_i)::_~i,9;~,~~q,(p~,~~-:_fj~.~-f~:; É:~to · im-
- , __ -- ---- --·~: __ '""° -:--0-·~·co--i'o=.-_o---~~~-i=~:~-=-º·:.' '.~::_;~-!~-~~'-¡~~.,~-~-2~.'.'~--;,~:::,::o~ :;';:;"'-,-h:-=-~:,.+-"-:;:4.-i- ~,..:~:_.-,;:.~-e';~~-;_~-~:----

es.: . 

. 1?. ;{ir.;=,= 1,1'..;..,· :o)S'\' .(P;·, 
?·_"/:>_:.:·~. . - ·.:_,.~'.:: . ~-· ... _<'~; :-~~ ~~~,.~ .~ .•.... ~.· .. ~ ... ··:·~.".• .. ···.:··_-.;.·.'.~ .. ···.· .. •·.·.:_;f /. .. :>.:-
':::~·~.: ... :.; .. ~ .. ·.' . ;.',:; .:~¡;· •. ·:·:\·?~~:· - -

-.·.::;-,:__'''.··· q;,; . .-

, :- ;'~\é.J~;]_'-~fli~~J::¡~l,.~1\-f~:é~-~:~l:ffat·':la~-pf.obá]:)i!fCl~a de-~predécir . ·bOrre cta-
_..,,..... .·_;;' .. ' . 

.;:~~~1lf ~j¡j~~~ti~J~ife;;~~'.e~;-~9~l~i~~Ó~s1iguaÚa~1:~;ipmj 
y, la:q;>robabirl-idafürdepredecir.correctamente su columna 7esigual 

,; : :~:··" __ :, :·.··:,..,';·";-'.~-->, .. ::;1,·,,.:¡~-;,::.-~;;;: . . :' ,;:··:-:.':.:~ ·~:·.,, .·· :·': : . '.._' --;!-,_, '.'' •,' ",\.-· :. 

~~-~ .~/:~~~}:j·_ ~ri~b~c~s)/en>,el se~~~do- caso, la probabilidad de -
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P (acertar con 2) = P (predecir renglones) 

= ~~,"~+.~~.·}( .· 
-~i~ ·xr;;~,,hr!Y' 

f Pmj + 

+ .i7fim L 

se 

La· lambda simétrica se ·interpreta como la pro­

' j~~.~rci6n·.ae errores que se eliminan aLpasar del caso -

•.... ~e'· ,;~~·~it;,~J.~.q~~·.~no ~e.tiene informacipn,.p~ra~háHe.r,la predic 
:.. ~ -~-,.: ,,-: ,::~·'.}):i~{~:;-~'-!}~.;~,~ ~_,-:.- 1j: .: ·'· . 

. . :: .; .. :~· 'J~;;.~.~.~fi;i;t3a+; tcaso · en el .:que· secc·cuex:~~}Ic~n~±~:Eó:rmación. 
"« :~- '',';_;,:,·· ., ... ,. ' -·-;;-·-.-_,./ ' .-:' ·:·- ·«: ~" -

--~,<;_~'.~~,:;:r~¡\·,3·~;~5·.~;'.:·-~_::Propieda-aes - -----· -~---_,~:·.::--~. ·· · ., .; ....•.•. :;.·;1¿ ;. 
~- ,_· ":' :.; : - ·.~' -,, .-

1.3~5.1.• .· rl es indet~ririihada:Js:Ü~tod~ la pobl~ 
"· .. ~ ·_, ;¿;~:-.:- .·._'.:f J~,;~:) ~~; ·_ 

- - -,--<-)' ·,-·---;.-·.· 

ción . se concent~a ;eri!·uriai1~solá; b~lda: de la ta-

bla de contin'gencia~~;..: 



-
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1 
1 

(es decir 

es menor. o.: iguii:L:,a,.una 

asimétricas y ,igual 

lambda asimétrica. 

·· i.3·.s.6. ri es invariante· los 

renglones a las 
•• ,- c. 

Demqstraci6n. d~. la propj..edacf- f.j~ 5~ 5~ . 

Para demostrar. la p;ropiedad -1.3:s.s~ prirne­

expresará a ~: ·c::omo fúnción de: ~ L ~.-·?L .. 

I _:_ 1 ....., . \ • 
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1.3.6. Desventajas. 
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ta-

Por lo tanto, cuan-

cum-

.I : 
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1 

r 1 
1 
1 
1 
1 

';\ = 1 y 1 

2. - (p. m +· p,,,,) 

terior)'. 

= 1 y 1 

se 

an-

o 
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A: Color de· ojos 
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B: Color del cabello 

B'' .3 

189 

... 746. 

en­

tonces~: se ·élebe~calculár-el-Íridice~:?I-. · un estudio más intere--

sante sería tratar de averiguar si· es correcta la creencia po­

p~lar de que ·existe una relación entre' el color del cabello y 

el .color Por ejemplo, se podría tratar. de saber 

.tienen en su 
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A continuaci6n se presentan las frecuencias marginales de 

DE. CiOODMAN Y 
ICCION D~ 1.A::; 

~PREDICCION DE LOS RENGLONES. 
F'RED Ice ION DE COl..Ut·1NM:; o RENGLONES •. 

ver que, en·. el ·sentido predictivo, la· asociación 

entre A. y B es débil pero debe tenerse en cuenta que todas es-

. ta.s medidas dependen de rlas frecuencias marginales de la tabla, 

las cuales son más heterogéneas en las columnas que.en los reg_ 

glones. En parte, esto explica porque ~j es menor que rlt . 

De acuerdo; corr Y\..:. - , se reduce en un 22 .41· % .· la: probabi-

lida~~~~~~c 
.. ·.ugf~JB~º~~~4~~~:~.~:~~~~~fE;{~s.~~~-d:i~L~~~;~~~s1d;e~1;~~~~)~~~l·~~~~~J~,~c,{i~~riY:pon-

,. , -; ~ _ - ~·~ :·· :.'.'~·r, ~ : ~ , _ , _:e 1
'·· ,i; ··.,· ~ "' , ::~·", 

1 

, -:~;o":~-,;-~'·.•---,~¿~::: ... ·--;c~>-~-·~:;;."i:Y ~i:-~, -:~ l~~~·-:!;=_~J: · 

traste. a·. lo. qµe· ·ocurre cuando·:no· se ·tiene· esta •informacion. 'La 

. 1~~f,.[[~~fi~[~i5~i&~~~·~~f{~f ~~7'~~~;~~~~~4{if ~~\~)~Í~l~~f~ · ... el 

. c~'i~~Ja~2·~~~j;¡¡;•;,·~ ;,- ae1 cabe no, i~f~t~'&if ~~~~~~~f f t~ii~;j que 
sé~eli~~~~h7~1 pasar del caso en ei.é~~~·-~6~1:~~~"ii~,~f~fi,~'f;\:I~lri'i.=·9'rma­
~ióri, /~~',;~aso en el que se tiene es :·i~J~1.~;;~~{ _.:g;Jo16·t\ : .. 
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l. 4. GENERALIZACIONES PARA TRES VARIABLES NOMINALES. 

En', esta·~. Se,dci(Stiif:s~Fae:fi'l1encalguna's ··.~edidas 

.... - ':, S:' .·.; Já:~·'.,iJJ:e~i~6_6t9i{i 6E>fi~~-cpara·· t~~Z:.~~itableú~~~:ribfui~ales. 
,.-"r·· <·:·: cr;.Z?.' '.·::·:~· ._sr· "'/ !:",;.~~-.-. -, .,.:-:" .. •,.;·. ;' ;~;::.:_ .-•. ,.._, 

/. "<<.:·'....::\ ::,, ;_;:.( __ '.:~~~--~:~:_;;:-.~~~:.·i,··. (:;:_< _xz.~ .· . .:- : . ,, --· . ·- ····{.'.~ :~.;:f."c:._· ':<, r 

. J < t;';~~.:~~:~~~~~~~les• .se denotaran .. · co~~.'.[[y{~!:-_-.:~t·.~~ C;~:};tSe•-

}}'.¡i':~íl¡~1~tl~i::::::í::aI ~e Je::~~~ltif ilf~l~ll1::~~ 
. ~ ./~~.~}{~~f.;"d~T~nsión. ae la·· tabl~·,'e6~·:J:•;i,~{¡:J ~x,c!(3::y·9~áfi~ 

"-~ .N 
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Otra manera de presentar una tabla de tres dimensiones es: 

deno-

tará como p ij ~ • Il\Cl.:r_gAil_C3.J._e~_: ~e denotarán 

como:_ 

con 



A 

1 
·I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Por último, 

de 

c. 

la probabilidad de que un. indivi-

pertenezca a la j-ésima categoría de B 

Y. k -ésima categoría de c. 

·-- ·."i 

Esta secci6n se divide en dos partes·;. Enlá,pr:i.rnera se·-
- - -·.•>' .. ..,'"" 

definen· dos medidas ·de asociaci6n parC::iaF y· en. la ~.~9-hriaa se -

Véiiliuria medida de as0~1;1~ti(~~1trPT~: e e i\" ... 
1. 4. 2\~ ··La-H{so~:i.ci'C!tó.ri;i?arcial:;. entre·:A.·y. )ú:,+ 

·• ···· ... f '. .:i;€~<J~;.~1,;~~né~ tri\• .. varr;¡ll!e~ ;~i,~f na les , 
:<'_:.'.·'/~;\-;;< ·:;,:·j ,::,~--: :, :~.·;'.;e·', "·/ .",./~·,:·; ,.,- .. :;·•·· 

·.•···la· a:~ig9g?9i~§3" .. ~b_fF~lq§_~;f{~~: E!i!~-~r.is;'.g.<Cqrio_~~~~:~amo·-
, .-.n: '•:';;;:> .'/}~·/<:•',~ -~~')},)!'.';•, '.¡_:·~',,,•, ~,:.:.,:' ' , • • ,, • •• 

. a~·o cii·~~i~ri>·p~l:~i~i·.:: . ·~1·~fe :tI~G,/~--d~-·--~;~~'.&bf~~Í~~- -·••se·· 
. :(::· , (. ~ .·_, .... ~.'.'. ·, '>,:·. 

puede medir de varias maneras:· a\cd~~fJ.~uacÍcSn se -

mencionan dos de ellas~. 
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1 1.4.2.1. Hipótesis. 
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k 

(k) 

o : . ' 
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1.4.2.5. Estimador. 

de 

que: 

en A 

A. 

el individuo seleccionado pertenece et 

la k-ésima categoría de e, el número · de 

predicciones incorrectas - en el caso · -

uno - se reduce al mínimo si se escoge 

aquella· clase,B~ que cumple con·qu~ 

'"" , .' . . _ .. » . - . ' - : ~: • ·'. "! •. •.. . .. ' 1 

ro de~.predicciones · erróneas se minimiza·. 

si la: B"' se escoge de· tal manera que 
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1 
1 
1 
1 
1 

• en 

_,' 

"'.: ·: __ ._ - ·e • -" -

.· Interpretacion. 

se interpr.eta· como la 

p~oporción de errores que se eliminan al 

predecir a qué categoría de·.> B pertenece 
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l. 
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'I 
1 

--
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1 
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1.4.2.9. Estimador y varianza Asintóticaº. 

de 

lt ) i 

la suma de todas las p 4.mR. 

-están en la misma colunma en la que 

alcanza su máximo. 

·del siglo~ XIX, Francis' Galton -

de estudios sobre.. la 

de éstos clasificó · 

familias.de acuerdo a 

B: A lguno de sus padres tiene ojos 

claros (Si, No}.- , 
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NO.:> si· 

1 552. 

1 
395' 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

es: --

1 
1 
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1 

(A.r. C 1 ) - (A1C~) 

de 

in-

variables 

variable con 

múl-

de-

·arde-
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1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

~ 
1 

1 
1 

(*) 

En seguida se describe el modelo probabilístico que· usa-

La probabilidad de que 
se denotará corno p¡.k 
duo esté clasificado a 
como p l-jk. 

un indiyiduo pertenezca a (A¡Ck) -
y la probabilidad de que un indivi 
la vez en Bj y (A¿Ck) se denotará 
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------------~-

Interpretación. 

El coeficiente anterior, se::'):in- ~ 

la proporci6n de errores .que 

predecir a qué::cai:egor,ía 
' •,' . . .. 

-clase 

A Continuaci6n se enuncia una relaci6n ·que 

existe entre la'medida de asociación par-

11 ' 1 1111 ' 11 1111 
'' '11 

1, J! 1 '" 111 
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P•ink 

1 -

mide la asociación parcial entre A y 
B dado que e es conocida. 

11 

rlj (B/A C) = 

es· un ... índice de 
entre-B (AC). 

• • . "" ' .'. .: . ;.·. :.~- - .-·>-. ··~·:2;.-
rn1de la asoc1ac1on entre~'.B, y- e~~ 
suponiendo que e precede · 
en algún sentido;, 

y A 

no-
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entonces: 

- 141 -
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2. LAS MEDIDAS DE PREDICCION PROPORCIONAL. 

·-

que 

mar-

:. '."· 

que. el in-

que pertenece .a A 2. (o B~), 

" 

una infinidad de veces;~el. 

y de manera independiente a 

se -

la -

no 
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= 
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J. 

y A 

la 

a B, 

clasifica 

.A y 

en 

Se sabe que 
> , ·, '- ., 

do en A .l por lo que la prob_ab:Ll.:i.dad de 

predecir que pertenece 

· para. i=l, ••• ,I. Y. 

es; P~ 

p¡. 

·". Considerando qÚe las categorías de B son-

de 

B·) 
J 
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----- - ----- - -- - ~-

1 probabi~idad de cometer un .ercror 

1 2) , 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 re-

1 
1 
1 
1 
1 y 

1 
1 ·-

1 
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1 2.1.4. Primera Interpretaci6n. 

1 
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1 se puede 
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Como 

1 
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i· .···2l-
= . .(.. 

En esta expresión, el numerador es una suma 

de · cua.drados que puede interpretarse corno -

la variación conjunta de A y B; el denorni-

nador indica cuál es la variabilidad de--A. 

~~r esto ';:tj , también se 

. · · cori\o:\'~:i.:gu'.~':.-:~ 
:;~-oc.- ;.'_:o~:-.;: .. ~~~~:~:~~~~~~ -· .- .";:~,'.~' :~;~_¿_ ~~-~~:~;-~¡,~~:~:-~,~~~ ... ~~.~-·-;~ :~~---

-~, ~·' _. ''·- ~·;, :_~;~:~-;!~-~:~··'.:·~~::f~~;_-";::~~:~~'.'.'-~.·~~ .; ·_ ~/:,¡.::-~ \: 

· .. indica qué proporci6n'. de. la variabili-

dad de B queda explicada.por .la variabili-

dad en A. 

Esta última interpretación es análoga a la 



1 
1 7 -

1 
1 
1 an 

1 
1 
1 
1 

,·, ... 

1 
1 

y su varianza Asintótica~ 

1 estimador de máxima verosimilitud de~j 

1 es: 

1 
1 n- ..n. -' I._.N:J. 

2.. ~T'I j' ,' ' . 

1 y 

1 
1 
1 
1 
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Las propiedades y la interpretación de este 

índice son similares a las: de.· Z:J • 

2~1.9.2. A partir del' eát.imador · fl. sé· de~ 

fine la estadística 
2. ....... 

U =(n-1)"· (I:...1):z;.i · que 

sirve para probar si dos variables nomina-

les son independientes. cuando p~J=p 4 .p.J 

Jf i,j,. la estadística u" se distribuye 

como una 'ji-cuadrada con -

·.,/.<<·· ,,·, .. :.·· ', 

~im~t.rl.ca ~ ~ 
2~2~1;. Hipótesis •. 

2:. 2.1'.l". Se tienen· dos variables nominales: 

A y B. 
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1• 
1 
1 
1 

J. 

estudio 'Y· ale·atoriamente . se ,­

predicen renglones (categorías· 

....... u.¿ .... ., (categorías de B) ~) Las· .. ; - . · 

realizan mediante las ·dos. ·-

renglones, lá i-ésima · -

c·ategoría de A se vaticina con probabi-

].:idad . p l• .. y al predecir columnas, Bj 

·'..~e~vaticina con probabilidad de p.j. -· 

.·si: se. sabe que el individuo fue clasifi 

cado en A,.(,, B j se predice con probabi-

li.dad ~ . y cuando se sabe que perte­
p ¿.: 

nece:;: a Bj, la clase A¡ se. predice· con •. -
---~-,~----,"""~~ 

pr:~babilidad• - P iJ • 
p ·j .. 

En~ eí·baso l,· la probabilidad d~'\ha'.cer 
~:r:\<~.r:/:.Tii·.-~<_;·,~'-'~f!.;·:.·,-._ } . :: , · ;'.· ~1:;,~~~-~~:··· 

una. 

~~s~gna\(i.~n.correcta• es:-,·· .. "~''\''.\:.L .. 

.•. ~- _ . "·'~~~~-~~~fü-~1:~·6~ri1A) P · (acertar· fjr·:~;~~~~~~J:. Á.) .. + 

.- · :,:. ;~;Í(pte4~~;ff. B) .: P (acertar·.al··pr~d~~cfr, B), 

.,. · ::··· '~j~e;J~~~i~f~1 a t -( { · p~ •• >f -~~;· )~si la 

·. proli~~l'idad de predecir ,renglones y :Polum-

~a~ ;~~:·~g~cll a un medio. Pgf· J.ct~j:~ntq, la 

p~~bcfu"i'ti'dad. de equivocarse, a1Yúsar~·l·'.es: 
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P(l) = 

. ~-. ' 

La tau simétrica· propuesta por Goodman y 

Kruskar·se'.:define' corno· 

Interpretacioh+ 

7: • es el de~r~rn~~f;o?reiativo. en: la probabi 
.--."·o;" ... -

lidad'.de e;fectuar una predicción errónea 

.cuando, se· pasa del caso, en el que no. se ti~ 

ne infórrnación al caso en el que se tiene. 

" ni' , n 1r11 1 11'' 



--- '. : '' - ~ : ' 
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1 . ·--- ---

corno 
---- -'--- -- - -

1 
1 

.1 

1 
1 
1 
1 
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Entonces, 
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~· = t ) -- ·-- -- - '· -~ -,:\,-:: -' 

. P ,.J?a..'J?.'1.I>,-~.zL •··. 

o 
de 

··se 

El corolario que se enuricia:.a· continuación 

es una consecuencia del.teorema que se ac~ 

·ba de mencionar y de otros· dos que se . de-

mostraron en capítulos previos. 

'. /··,_:~-.~:::-, ' 

Coro lar].. o. '"'·~~iff 0 << ,, .·.·. . ' ; ,.,,._, ·:•, -.:-. 
-~~~::x;- -:.._",_~~;'..\_._'.._.,,_. "",-.. __ -.. :._:;_:;,. :_.;-,: .:~·,:_ 

2. 2. 7 .1. En ,~:%/~bt~i,~r~~M~r,~nW'~~5 = ~,_ 
·(Ver el teorer.ri1(;;1S·i.~{; .. del'Ycap1túlo;,:¡r). 

· : :,~- ~::-~:~~,_-:'-<?:-~_-¡ -~i~~~~D%~/,'.~~~, /~;$(-'.~~~:~,~/~;:~,~~ -- ,-·--. · -~li4:-~·-,i~,::~;.. ;:;~~-/.~--LL -· ~ 
2 º 2. 7 • 2 ~ ·¡ :Eri. ·tiriá.'.f abia· de 2 Se 2. ~§t'andari-

. 2. . 
zada, ?:j = r . = y. 

(Por el teorema 3 .6. del Capítulo III). 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

- 153 -

3. BIBLIOGRAFIA. 

Bishop, Y.M.M. , Fienberg, s.:, .:Hoiland.·~P~'tf;:"'· ~-~.· 
·· ... · Discrete Multivariate Analysis :: .. Theóry.~ál1a·. l'i~6t:ice .. 

MIT<Press, Cambridge Mass., .1975~'.~t!~ i: ·.t.> 
,:;_;e - ' ·,' '.,Í ;- ,-~; 

4.· 

s. 

Gocidman, L.A., Kruskal; W.H.: .. : 
Measures of association. for. cross classifications. 
Journal· of the American Statistical Association, 

1954; 49: 732-763. 

Measures of association for cross classifications. 
II: Further discussión and references. 
Journal of the American Statistical Associatión 
54: 123-163. ;>\ .. ' 

· Mea sures of association for cross clássf~f.§'~~~Óns ~ 
III: Aproxímate sampling theory •· 
Journal of the American Statistical Association. 
58: 310-364. 

Measures of association for cross classifications. 
~V: Simplification of asymptotic variances. 
Journal of the American Statistical Association, 
67: 131-146. 

Kendall, M.G., Stuart, A.: 
The Advanced Theory of Statistics. 

_c. Griffin and co. Ltd., London, 2nd. ed., 
Vol~ 2: Inference and relationship, 1963. 

Reynolds, H.T.: 
The Analysis of Cross-Classifications. 
The Free Press, New York, 1977. 

Steel, R.G.D., Torrie, J.H~:. . 
Principles and Procedures. of stat'isticf TA éBiÓmed.Ical 
Approach). 
McGraw-Hill International Boo'k·~cC>.- ,SiI1gap9re, .211a.,.ed., 
1980. 

11 11 



1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

154·-

. ' 

NOMINALES:-: . 

1 ~ .. Medidas de asociación basadas en estrudturas 
latentes. 

2. Medidas de disimilaridád.-;. 

3. Indices que son iguales a cero si,' y soló si, 
las variables son independientes. 

4. Medidas para problemas muy particulares·~ 

5. La asociación entre la variable.B:y,,un. 
subconjunto de categorías de A. ~ 

6 ~ . ·Bibliog:r:afía. 
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V. OTRAS MEDIDAS DE ASOCIACION 

;._ .••••. ~Es1:~e;~capf~ulo~,~ ·~ª-_'.drferencia--deo-·J.os.-'ant.~r.ior es,.,- ••. ~ .• s~.muy-·· he -

·t"A?i~~~~,f e[t~:;:c6nf.~rif a~··~";q~~Éf~~t~~:§~~,ú~~~;g~¡ f~I~tin--
, . , " _' "~~~;,.,,,.,.·:~t:;>'.',;~"~;,.;.~,.: .~ : ,. i -· - ·' - ..•. , •. - - ;'··"\~- ~ :',; " , - ..•. -. :--~ ¡ r • '~ .~f '": : ·- "":-.,...,; _·--:.-: '-- - ~ t~:>= 

i:·~-~"-;Jntfé'.;is i·;_· aaell1as~; •• --~¿~~:~~~~~'~t'.·~~~:'.:~ª~R9:~~w;-.1~~i1-:f H~~6~·b·~··pob1~ 
'· . :;,:( __ :- . ' .. · .. ~""' .. · - ~;;::,_:. ··•,: ,.,_' :~~,(~:· :-·!- -\:)_;;~_/:·_;-:_, ~--~,-~ ':"_·.··:;~; " ~ :· :'.?.~-~~---,>};'º··: ;·. -\ _;~ '.',; .• : .. , ,·\;:.\'-::~:~!·: .. -. ·•r··>···'· .. · •. · -.... ..':/-•"'•• ... - - -:•:r.'..·.... ..... - )•''" .. ·.· 

ciona_ e_~ •. ,, ' - ,' ,·~/:~>:,e :'/ ?,_•';)_~~p ·7_-ii)~;:?_?::;.5_ .~:,. ~;. 'fi' '':r'.;' \,ft·.~r.' . 
En· primer· lugar :-se. exp"l'fcarai que~'es'·Úna--estruétuia- laten-

"',.·; ·'! ,,, ', ·~.:,;':~"'.:·;'··· .".".'\,, ' 1 r '~ '" ::\"·:.""·.'· .. --.1•··'.·-~· ' -:~·¡_·.: ·;·r,, 'JJ,1:'". 

c~ilio···. ob.ten:e~···· -~~·~i~ci~:~ ---~~;9~~_8dX,~~:Í~~Rt~~-~~~~if :if ';~r1-;:~f,Í~:. nes -

pués se:: verán· algunas medidas . de ~~~:Silllilaridad que: sirven. para 

detetÍnf.nar_ qué. tan distintas _son· dos poblaciones respecto a -

-~nai.~f~i~~ variable. En la tercera parte de este Capítulo se 
, __ ·- ''\~~-.: :-"l'.';;".,~~~~~· 

en\lnci'ah algunas· medidas_ de asociaci'ón que tienen la propiedad 

d._e,·s~~.-'fguales o cero únicamente cuando las variables son ind~ 

pendientes. Posteriormente, en. la cuarta sección se verán al-

gunos índices propuestos para tres problemas muy particulares, 

dos de ellos meteorológicos y el otro antropológico. Por úl-

timo, en la .quinta parte del capítulo. se explica corno medir -

la ·asociación entre una variable .y un subconjunto de catego-­

r-í~s:. d~ .. otra variable. 

DE·ASOCIACION BASADAS'EN ESTRUCTURAS LATENTES. 

ocasiones una tabla de contingencia es considerada 

como•. un P._romedio o una ponderación de dos o más tablas. A 

estas,' tablas se les: conoce como estructuras latentes· Y: tienen 

en.:C:omún.algunas características; por ejemplo, el ser mutuamen 

te independientes .. 

Las medidas de asociación son, en este contexto un prome­

dio o una ponderación de una característica numérica de las -

estructuras latentes y deben ser expresadas en términos de las 

probabilidades de· la tabla original'. 
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l.lo: La Probabilidad de Exito de un Pronóstico. 

La medida de asociación que se verá a continuación 

propuesta de inanera independiente por Pierd~:-:. y . :... 
,, 

; . __ ,·,·_. 

Youden con el fin de saber que tan confiable.s ··· er~n los 
-- - _:_ __ ;-~--~::-:'.';"~--

pronósticos de un meteorólogo~ . 

i~ · Planteamiento del Problema. 

una persona, basada en diversos estudios .. sobre el 

ambiente pronostica varias veces y de manera independie!!_ 

te, -~i habrá o no un tornado. unacvez >hechói;~:L:::;::pr,onós-
' .. ,,_. -

--~·~""--~-,~--:::: ." _ __:_" 

tico, se deja transcurrir .cierto ·tiempo antes'ide\;.¡deter­

' minar~si_~flie'···correcto o ·incorrecto• Cófl.:::b~i~h~d~ia< ta-

' ' se 'desea calculár: . 

l.Í •. '( La proporción de pronósticos s1n tomar 

en cuenta el azar y 

·-. ···---· i:.2. . La probabilidad de que por ~azar .. se~.pronostique que 

habrá un tornado. 

Pronóstico 

"· :Tornado 

.. :No· Tornado 

: Totales_ 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 
1 
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1 
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2. Solución .. ', 

· ....... ·. -'°--cC:• __ L_:.L·<~_:P.ara _resolver~_este2~problerña~j_Eierce~·.~~"Youden,~conside 

... ;~z~W&~~~~.~~~ ·~()¿, ~=i~;~~:~c~~¡u!~~~~~~ .~/tr~Ki:1tc$,~1&ae ma = 
.-."~.::•.·.- _;,.- ·::;~.~· ~~:,/,,~~;~,;~_{:¿~.-~.-~·::].><~~: ¡ -- _ ~--• ... e'.. '.··.·,'_.:·,.· .·.·,._, ,:··<, .- ;·'e:,: o: : ~-;•',. --'"c."-_:_, _ _,· • 

. . -- -- ~_:;·~~~:--~~;~:·-.'•;.;:;_ 

·"~ -~-< .·:ri~':f~}fnd~pehdient~.:·.Una·~~e ella~ era:ihfafibief'.:Ua -- otra 
•-.;/.-, ~.''.;'. _;_,. ,.'. }' '. 

•'f :.·::" ,:f;; 

procedimiento·- aieatorio.;.p~:rá.. hac~r ·· ·1os · pronósti 

·gjs.;:, ·Con este· aigurnerifdi'·'.~j_~td~~:~y-Youden·, ·descompusieron 
':_~ -~~i -','' " 

la tabla anterici~lc~ÍJc~¡~~¡¡,~~.t~F:una pa~a cada pe;,sona. -
Se.· denotará< co1n~ .:~ .. ~i;~-~~"_~~i:.~~-~tªi'<$b-!d~ pronósticósi,(-reali-

: :~ :a .~ 
·.pe~s.g:~~:~-;:¿~~~~~~~.-f~-z~"-\;~~~:.;~~-~~)~a}p~OhélPilidád de .que•la ·.·· 

••_;•--¡ ' - -. ; -, - ' '-:--•. ; ~ :: ~-? '.~-~~-~·-« -: ¿;<"·~ ,:·~:-:.~;\ • (/- ' -~ ·,-.,-. -, ., -• .-~ -•, ~ -, ; • ;:,- {: •"r- - < -- _ 

personaque,'ha6é iost:Pr6n6sticos:aleatoriamente diga que 

· ocurrirá ·un tornado Y i - yr · será la probabilidad de -

que .esta misma persona diga que no ocurrirá. Entonces, -

. ;t.a tabla de pronosticador infalible 

es: : : 

Tornado. (1-0)-yr p.,-. 

No Tornado (1-9)(1- 'f ·)p., 
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Por lo tanto, la tabla 1.1. 

y 

primera 

) , 
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1 

en donde, P.z.(1- 6 )= P·z (l-~+P1z) 
p., p.4 ' 

rrectos, 

. ...; 159 -

. un 



1 
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4.1 e= o entonces la probabilidad condicional de pre-

c"'···-·~.decir~=un~.t~or~na_g_o~dado que é::>.te va .a ·Ocurrir es igual a la. 

..•. ±r~.;.~;-~~-~~Ji:.Íj_a~éi¿~,ii~~J~~~n~ijL.Je"-'·~r.~a~c.fr:u1f.tornadc>.·azrdo·. a .-
~;~¿ ~·:~~'.~;~'·-;-. ~><;;/~;~ .~~J~ -'"''.-·.'::~---~;, --~"; :~-~?::. -:·;:_1'. o:_- <~:.:·_.':~ ,\~--:; ''.·;;__;-_, - .. _-, 

.. ~~·: 't~·ig~·~;,~·~:g~ ... •~? ~['.~~·~-~··~iqpd~~·~*:Jf~K~.~c;,~$ ª;fr;, ·•.· ·.·~nd~péndie-~terne. n te de 

· ·· ·~ t~ i~ii&~Ii~g~ú.~~.., cfet;g~ .~i.@~.i:é.#ot ói,º~º ú las º~.ndi cio-

~~.;·~·~·~e::~ ·:''•', ·:;~<t ·•;':·-·,/i-'; ·~?.'~-''.; ~-'',',(.; ,1,,·;,~: .r-'.' -. ¡ .( · •• ;:.:¡,¡:; :: .. , '·'•. :.,c¡,: .. i,.' __ ,•, ,,-,. .. ,;-· .,v,,,·:•,_1¡:.·,.-.-_._·,Y,.". 

; . ._-.:,::.>::/ c.}.f : <\:;·-: ~-,. -._ .')i_~:->:;: :~f~{< ,?;", ·.;.-. ~ -~· >-:~·~(' :'.~'.i~{~;-·. ~;.;,,:.~~~~~;:·/:. :~ :·: ·~·~:'.:~~J/;~i''.>~;i;~:" .... ~.;;;. ~--' ·'fr~:.~:;:,:~(,::;:~"t;,~'.~~?r~1::.r\~~:_?.~(;;-:. :'~; ~->--;' ·:· -
- ~. ~ .. ··,. .. · ,_.,,,_-; .. ~"'.:,.;-;..~ ;_~:;, -.:-.::-·«< .,.,__., ":'.'"-•'0 ~-~·;'.;;:. -.'·' .:;;:'.'->-" "''.- ..... ·.\f!'~ - :.~\-. ~:~.;._.:· ' . ' -. ' . . . .. /":.~.'/·.::'·\~ 

¿;¡~;~~f jl~~~~~r~~~~~i!;~if ~~~f t~~iitZº~~cÓr:eotos .Y 

·. --,• ~ :'.~:: ;~_ .. ;,-_'j~ < ·:; '-~~-.·, ... .'_:--'"'c.- ... - _.· ~· 

1 ~2:~:;\ ;d~~j ivi~áTá~~·Propuesta por· Lazars fe ld :y Kenda1.l. ·. 

. J!:Í,., Ír1aice propuesto por Lazarsfeld ·Y Kendall mide 

icuá'1%·~r·lá probabilidad de que una persona no sea honesta 
· .. ·-· .. 

' -~~--<F~:; ., 

. Cl.i.·:c~l1t.estar una pregunta. 

l.. Planteamiento del Problema. 

(*) 

A una población se le hace una. misma pregunta:- en dos , 

ocasiones distintas. Se supondrá que: .. 

i.~1.: La pregunta solo puede ser contestada afirmativa o - .. 

·~~ . ·. ri~gat-_~yain_ente •. 
1. 

;::i~~'.I~, .,:Las,;do's;crespuestas deben ser .. iguales.,. 
._ ~-,·"'. ::;:-~ . :- -:·· ;- ~:~"f.: _L;-~~-~~;·:;:;.,~~'--~ ~-~:.:·. 

<h:3;::. i:úria'/o 0ambas respuestas puede~ ser deshonestas. ( *) ~· 
.c..;..- ·~~\--;~ 

. ri'4;~ >{La'.probabilidad de que \lná>respuesta sea deshonesta 
-;:'''. 

... es pequeña (menor 0-igU:a.1,a·o.s). 

···s~-dirá que una respuesta,.,es -~ 1 déshonesta 11 si el individuo· 
no entendió la pregunta:, , estaba influenciado· po.r . otras -
opiniones, etc •... 



1 
1 
1 
1 
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1 
1 

Totales. 

~. dice 
·.-e ' -~-

qu ~/~bci~:faa~probabilida~· d~ ~\le- un~ d(:!'·_:ta§:~~~r~espll~sta~ dadas 

_por.~úna-cznisrna persona sea. deshonesta7.> 

2. solución. 

Lazarsfeld y Kendall descompusieron la tabla 1.2. en -

dos. tablas: una para los individuos gue debieron haber con 

testado· 11 Si 11
' las dos veces, y otra para los que debieron --

haber contestado "No"- en las dos ocasiones. La proporción 

y -

/;«· ·::-.:.':. · ... : .... · .... ::.: ... ·:-~:·:~·:.'.-;.'~·;_;_~:_,-:~'-':_:~:.-,·<:/--.·.:./r.·> .. ,)_:_ .. - · .. :.· :.,·:_ '<-> - :·,·.: .>-<- .,,,,...-··-· .... ~:·:·:--.>.::,}~.:>·:<:..· .. :::,J-/!i· .. 
, . su" .col!\premento·~',1.~K!i1 ;; := ·K J..ít .ser:a,;1a..,.Erop_ol:'qi9n}c1~1d.ii.divi duos 

·.~·:~,;tiZi~~~J~~~lf~!~Jiktfl~~fiA~~~t~~l;!~~l:idad· 
~~~;·~;:__ .!' .. -."·· ,-- ._, - ·~-. '· • ·¿ "- ~ • ··•• --·-""··-· · ·~"- ·. ·-- · ··• • - ·· ., -~:~~·~:- - ·._. •· .:.~~~~/. f~¿~~~-.-~:::~ ·;?~~" :i-:::-~:-:~,1~i ,~:~y~:>. ,~--· \'_-:. :;~~i~,, .. )Y:~l· 

.·····•·•d~·-·cf~~.J..~i~;~f~.J.~I~~?~;·•g'.8KÉ~~·f:~d~:.·i\1 No''••~"~-~\··.~~~J'.~·r,:S9~~··•···§1{~·~ Por 
---" __._,~' -- •e'.· ,'-!,.'!-~·'.¿: ~>~:(- .;; __ ~'._,_.;:~:;~~; :'i::~~:f'.-~-";>:··-;;- :~ ~·, - _o'._·)<~.' "'':"', ".·''}•,o'' - 1 '' ·_ ·:-~--'-:: "7::~"'._ . '<o-~ 

•. lo .t'anto~ .·tl·:_:·.;J'Z:e~ i'~·····p~ob~bilid~:d;:.d~cque·~·algui·~n haya con-

··-t~stado ºS:Í. 11 honestamente; "y" denot.ar.á la probabilidad de -

q\le alguien haya contestado 11 Si 11 en· lugar. de 11 No 11 y 1-y 

es la probabilidad de que alguien haya contestado. 11 No 11 
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1 honestamente. 

1 
Si las respuestas de quienes tenían.que contestar 11 Si" -

con 

1 las 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Totales 

1 Si 

1- No -

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
.1 

1 

1 

1 

solo dos son linealmente independientes, 

Si~c ~· 

No· 

pa-



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
.1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

~ 164 -

puede_calcular: 

que una respuesta.sea 

de que ambas respuestas sean 

que ambas sean deshonestas, es _deci·r -

l - 2x·; c1:..x) • 

4 ·.1. 3 º K1 , la proporción · de individuos que debieron 

haber contestado "Si 11 a las dos preguntas. (Para 

ello, se despeja K1 de ia ecuación p 'º = K 1 ( l-2x) +x 

y se sustituy~ _x. De.esta manera se.obtiene que 

Kc .= 2p 1.--L. + l 
1 1 2 ·) 

2~1 - 4p,;¿, 

·,ia).~~gunªa;:,erítO~~~~·- K 1: = o•· 
":':'>· .;1 .·~,:;-· < ·,: .- >~ ·_:;~_\:-': 
",:·\.·\~~~"-::· c·-'-7· - ·<·'; ;.'\»:···,:: ,-,,::·-. 

· - "'··ei _,· .-,-:; . . :~:.>:-~·::.~;~~~-:/'.·;:-,:e:~.;-, · ·:.-~_;:t.:x·,. 
Demq~~"-~ªT.t~n~~~.:1 ••. ~:·.": < ...... __ ._ : <>: •·· 

'<sI';~~~;_,•J6~:ie~p~~~fas son··independierites, entonces:Fpij · · 

p.t.p~j_ V- i~j.; en.partiéular.,.p11 =p 1.p. 1 

cir en términos de la Última tabla, que: 

Esto quiere-- de- ~ 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2. 

[1<. ,1:2x)+xr· 

Goodman y Kruskal ~~--. 

Goodman y :Kruskal .plantearon un problema similar al 

de 

l .. ·Problema. 

A una población se le .hicieron dos preguntas. distintas 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 •. so·lución. 

Goodman y Kruskal 

nestamente ·las 

te, como x 1 y 

haya 

de· que -la 

grupos, uno -

que debieron 

otro grupo · - · 

individuos 



i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
• 

Respuesta 

Si 

NO. 

Totales 

del 

K,x, (1-x~)+K~(l-x, )xz 

de 

las 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

... 

El objetivo es expresar las 

.. :J?:~b-abilida.des Plj • 
- ------ -- - • ---- --- - -- ----""---::.-=------ --"""'- - ---

des 

4·. L Los ·índices· ·· x 1 y Xi son· menores O· iguales. a. un·· -



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 

1 

medio cuando 

·lf :}·~~}:e~~·~;~:~-~¡:3~~,;~}1~.1g3.~~~;;~.f ·t~~1ªt;.·,i:¿.·~.~ .. ª~~~f~~~,~~~~~-1:l:!:I'~c~u1:~~~:~º±~ ~--
'.-¡- • - • ,.;_~ -· - ·'-'-·.·~- ·'.· , .. ,· ,,, .,._ . ¡-¡_;¿._,;_;;.L·r·::.:;.z;·,,,...:-· 

·iL.~~·~~~~~~·~~.Z~é~h'lfi~~~'f4~~·~:;<~.:·~~·3~~:~~···§.~~·oj,·:nedian_te.··· •. un .. 2 pi:?.·~~-
>.·· - ·!\ . . ··/,·-<:<.;i.{~~·-,·1:._._;¡.~:,: ~-:<~;,-·._:::.p; . -- . :<-:' 

r~{ini~rifó::f~~í.~~táfib·~J(,i~n~at· &ri~.fügri~a~}'.:_se.•·•pµede:aeciaü?L 
• ~· '.".·.·-.y.:/, :;·:;::(:.:;:·,;/.'.;':-.,-;, ' ">~~\',_. ;:;;:,,,-·:; ... ·'-;._ '¡ ''."" .. , ,"._;'O.·.·,./ .'·~~-;~· •;.-.. ,, / . ¡.', :·,·: :· - -'- -·-· - e ~.;!-,~ ,·~~~ .. ~/:<º' ,-- • 

- ··- ,; -~:;:. i" - .,'.!: >~: ·. "-;-¡'.'• 

,;~~~i,~~~~~~~á~l~~f i~f~t~}j¡¡!i~~(~~~~~ritái~riffet!i~Wii~~nª 
·p~rsona,·· escogida .. al···a~ár,.,B,.~~~;·.'~8.~fü~~-#~~~~:L~,~~~~¡:P?t::~»:?r.ª5 ·· 

",_, -. , , ,· _.· ._::.·:':· .>·,-,,: .:· ,_,-.,- u;'' · · , · · ·· · , <:Y.-~_.•'.;~·--c, .. : · 

·honesta o deshonestamente • .:·~' .. ; .);,··;~.·::;~_.;'.······· .··•···· .. ;: ::)'>"'''.··· ··•:t:~'.· 

:~: • k ~a: :06

6 r~:~:,::~~:;c~if t~~!~t~lf ',~~f~~fu~ 
. • .. . · ... , ·•··• ,é:'"· :,~·~x~~~;~/.x.~Jr~c.·~ .. ·:·>2>·:.~< 

__ :-~ .•... ':~ .. ::.;;<-~~.< ,--_:__':,_:._,.· _, .. ,» . '·~' ·~ __ .,, •. >'• '• •• º' • 
_,o-;·-,. •-•.<"·'-"-:'.--- '--'·:=~;-~;·}.·o'_:,1 ·'; ' '·•,'" ' '., ,- ·• - - :. . - --

4 ~ s •e cuando p ¡~. ~ p•z,: ',' ~.~~ ,:J.'~.:;~~~:~~~~i~-ft•: 1'.,+: ;~~~.-1-<--::-.,..:_4_,,:_;_P_J...,{):; 

si se escoge la ráíz negativa ·~e ()};:tiene eL índice de. 
1 ',:·_-_' - • 

Lazars fe ld y Kendall (ver la: secci§n' anterior) .• 

2. MEDIDAS DE DISIMILARIDAD. 
-oc-~--=--:;-=-_:_=--~---

En las ciencias sociales a veces se ~clás:i.•fi'ca .á.<;a~s,,, -

pqblaciones (Hombres-Mujer~s o Negro,s.~BleJ.n~p.~)."~'.4~~-.:;~q'?:e'r<lo. 

a la fecha o al área geográfica e~J:~~~~~;~~~~~~Jl;,~;~~d~a-

::as L:et:::e::;;;~:,;;~;~.:.b.1.•.".i• .•. ¡J:.,.'.'~ __ [º.P .•. •_:.~~t~.}I~~~~Í•._;.e·;·~~~r~~~~tE 
-~',.'' ,;-.. "·::;. ·;-·c:-·.:~:7·':- :-:~ , - - - '···" 

::~rKg~j¡~¡:~~f:~(~!fft~~~z~{i:~Jl~~l~~~f~i1t~~~::.·· 
:-·s.,.:,:.:-:>'·i.:~·::::··· -··,··'\ :·,_:;·:~(!:tr:-:_~:~:~:-;:::·:~~- -~~-- ,._,..,:~--.:,_,-_~;- -r•"· ::,:~-~{:~-·-~)~,e,·-.: -~··· · >·--'/ 

tás 5ón.''.ías/ao.··•.·•·.ªKJ?qb iá:cihne~ .a:{ ii ,2gg~~i"á'~~$'frf§.){~~fl~Í.6ri~., .. · 
V ' • -, • O • • ', ', ~ ',' '•.' ; ;>O' O ' ., ":' ••• <O < < -

; , :. - -;-· .~: ;¿ ... ·" 
,. ' -~ :~·· ~' 

por reriglÓri;<'. 



1 -
1 
1 
1 
1 
i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

- ·_,., ,.::_, 

-"-~ --'~-----':"'- -~-~~~j:-~,-~~~-~- __.::_~~~ ==-·'--:O--,º-=--=--=--==;-;-----o-=-•---.-------=----;.oo_=,==- .-:=-o __ -,_-~ - =---· - --
' ' :~. "' 

·ºA cdntinuacion' se analizan dos medidas. d~ disimilari-
"º_: 

,<; d~d1·P~'ra'tabia§ de\I :X·E2·~· Después se explica corno calcu-
.. ; .. :'."t·: \·~'.._~'.;·_. :;>;~ _/; .... "'• •; ">:.' .<·':< ~ ._ 

-- ~-K~i-;;~~~~é~E~!:"~g~~,:[~~fa~~:_:~-~~[ª~~t~±JI;iaa·d .. en ~ri~~~~bi~-~~xi~~c;~·-.~~ 
.:; '·.-~::}-' , , ... i,~~f. ::~;¡..~.~--, :,··:·-' -,._ -_ - , ; _ 

... : •/' :~~~· :_~a~~~e_·_·J .cienota:er:~úri,ier'6·¿de ¡l?ob~aciones~~enYes.t~dio~,·-
~¡-2~--~~;_ .. ~fL "--·-·· , " : .' - . ._:___:",;-~:~~~---_ :~,:_.--::-- --~ ~ ', ,-•' " ti~~~ 

. :}~fi. Indi~~ de' Gini>, ·::Fiór~nce.· et al~·"•.·· · •. 
' ' • ; ) ~ - ' - :·. <,, ~- - > ·--.•. '~ •. : '.;.' ·::· -

.. ,: ·;_~.--.-:.~ :~ . . ;· .::;·, . -~ -/:'._. ~.; . .;. . . . . ··,--_.::;·. --- --

;. ;-~~~~s-
< · .:~ ,. ~:h~·~,;~'~:Í1~~1~n··~~:·#·•~~;~·~J~~~)l&id~~8~~"t~/."~tr:·¡~~Í~~;.r.·.'_g.··._·.······u·;··~.,.·~·· :se ; 

, ~-~3~ ::.· :·.)}:~.Jt;_;i'; i·:~-, './:~··:~--'.;_,7;. :<.·; - :' -~·::·"_>·': :',-'. . :...':?·· ·)·.-~·~;;_..;.-¿,_'.;::: :·1 ~.L. "' . ~ , . ''!-~;, "".". ';" , 
< -.:::. · .. -.-~-~-~·,,_,~:,s ~,~_:•:·-:~> , , .):·~'.:;: _ _. ·,, ·º~ , --~ ·: - , -; ,~~/.;_~ ;::~~· ~-/ .. '>;-~-- ·, ·:· -.. -:,"',. ~:,:-'. ·:_'· _; i.~: ::_~};.'.~;'.: 

. . ·' ,: j''.;: {'.~~ a~if.ri~ . a• .. contimiád.cSrriPi~ ;~i.~,,~::;· :'' ., ,(' F<'. ". 'f,. e . . • ;'. "' '. • .. · •••• 

c-;·t~J .. ~.~~!~~-f ~~;rriiciório-• ·: '?: ~~;:t;;JÍ}il' f !!b e ? " ' ••.•. __ 
- - -~..._--,; --- ... ,,,. --- -,-::--~--~\.:::; :-:-~:-_.L,'-~~--~-~-:-~~,-

-·_, ____ ,~,--,-·,.-,- e--:-.. -,_-,;:.~ ~ ·-<-{-o--·{·.~-::..-:. '-:o=---;~: ~·---_-_,,- ____ -.·'- - -:;~_:.~: -- -

... -··~ ... · ·~~~ ~;:~~··~ •. .. · una. medida. de_ d~siinfi~ridácl:.qu~ ha s{~o;p~op~e~;. 
-; e-. . :: .·.·~,:: .. . , .. :_;-. ,. -~- --. ..::-,~ .~;~'.- ·: .. ~-- ·~.--~- ~·~~=~~ 

~ ' .-._-:-~ :-"· .. ~,',-~/:."<;·, .. -·;;"-~ 

ta.por Gini, Florence",:Hoover, ·nuncan·y n"ú:né::an,:.y 

Bogue es: : 
i . 

D ·= L: ·¿ .. 
. 2 ·:' '.t:st ·: 

J;>:i',. . 

P.•I 

... D .. es igual a un medio. de; la.::.suma~.ae ···las ·diferencias, 

en valor absoluto, de las.probabilidades condiciona-

les de la primera y la-segunda columnas. 

2º Otras Expresiones para D. 

Las diferencias• ( Pi,_ i ..... ~ ... ~.:.L~~~:.J ..... ·:_,iJ.: .. :·:~.: .. • .. i~'.·ser 
... P•.•L,. 

negativas. 
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y si son negativas, entonces 

y 

que 

que 

dada 

la columna 2, · ent~nce~',·;·'. o· ·.·se puede· interpretar corno 

·la· proporción mínima de individuos de la columna 1 
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que deben ser cambiados de renglón con el fin de que, 

Í, J_:)L1 

las diferencias 
.P~I 

se puede poner al renglón con la difere~C::i.~f;~~~i:~:rª!! 
•·' ·::.::/·''·"•' 

de, la seguiría el ·r~hglón:· con la segundadÍfe~~hdia· 
·'_·-·1=':;:o~_!i·c-~?:7J·,.-,;;~='-- ·--~·-- -'-· - _ ·~-; 

más grande, etc., Si,i;~e,'tienen I,renglones ~~~;~:=.~¡OS· 
cuales. Pi, ~.P¡~,. ánt6-nces~.-en térrninos,de=~1a -ta-

P•1 P·~ 

bla reordenada, 

D.= 

'" 



en ~2.., 

elevadas al 

drado y ponderadas de otra manera. A continuación -

se demuestran algunas de las expresiones anteriores. 

Demostración. 

2 .3.1. Por demostrar que 
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3. 
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' de disimilaridad para tablas de IX J. 

A partir de una .tabla de·, I X J se. 

lumnas de las subtablas se refiere a una · cate-

goría de B y la otra a las frecu~ncias margina-

les de A. Al proceder de esta manera se obti~ 

nen· J. tablas ·de IX 2. 

2~ DespÜ~á;, para cada subtabla (de-IX 2) se. cal-

cul'a.::alguna medida de disimilaridad. ' 

3•> I.~~:_{ndices calculados se 
-- .. ,_ . ', 

----~ _ _.::_:_· _;·__ , __ -
·,.<·-' -, 

. :>-":r:··:~:.'.-.. 2:~ ~~· r1.er \.¡ha.medida global.. · · ··· . ·-

Pélr(i . obte-

INDid~i~·~d~.:SON IGUALES A CERO SI, 
". 

·y~ 'SOLO 

tres medidas de asociación: que se verán a.conti--
-.' .. 

nuac:i.ón 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. Crarnér propuso la sig·.iiente medida para 

. c _____ tablas __ de.~l~X.J":~. --~-~~-~-~---~ . ___ _ 

varia-­

definió 

Después, para:.c(lda· tabla' de'.¿2 X ·2 calculó·· el coefi-



1 

1 pr:o-

1 
1 
1 
1 

pa-

1·· 

1 
1 
1 
1 Son iguales -

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 Meteorológico. 

.. 
En 1870, w. Koppen se interesó por medir la constan-

1 
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Dirección del 
viento antes de 
las 8 a.mº en 

· la estación de 
observaci6n. 

•. 

. 
. 

Norte 

No-Norte 

Totales 

Norte 

PNN 

PÑN =p N°Fi 

. PN 

9 -

a las 
en la estaci6n de 
observación 

No-Norte Totales 

PNÑ PN 

Pm¡ 1-pN 

1-pN l. 

Se puede observar que.las categoríasy_las.frecuencias 

marginales de las . dos variables son iguales •. · .. 

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

constante es la dirección del viento Norte y No-Norte 

entre las 8 a.m. y las 2 p.mp Koppen propuso: 

PN(l-pN) -.PN;::¡. Esta medida es igual a cero si la di­

PN (1 '- PN ). 

recc:i.6n del viento es indepepdiente.del tiempo. 

· 4·;2 • u Un... Problema Antropológico• -. 

Eri 1932, · H.E. Driver .y A;'LI Kroéber propu_si~ron '•tres 

.•.. í11a_ic~s •. Pªl:ª det~fXU,~!}a~,'.q'lé •,t~n:.~rZ1acio11ad~~L:eé~án dos 
,,;',•::.'.'.·i,'/'';'.\ <:\-·'- :~,;~.·~T• O -·-·--,,~-,, 

soóie·d~éies • Clúe . p~é~ent~~\k i§utias ·da~adtef :í~f Í6~s .• comu-
:o:·,~:>~~~,,~~~º:, .. ' ·;_::_~-~:: ___ .:~:~~----~-:;~>- '.~--='-
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Comunes 

Características 
Diferentes 

Totales 

Las medidas. que 

!:L( 2- + __ 1 ) 

·2 .P1• P•I 

Pr.oblerna Meteorológico. 

sociedad B 

··de 

B 

nas trabajaron son similares a la tabla 5.1.1. Es -
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y 

de 

que 

lo que se 

alguna habi­

fenómeno va a ocurrir o no. 

el Índice de Finley propu-

toma el 

pronósti-
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5. LA ASOCIACION ENTRE B Y UN SUBCONJUNTO DE CATEGORIAS DE A. 

Cuando la asociación entre las variables A y B es 

débil puede ser intéresánte medir ·• - 1 , la asoc1ac1on que existe, 

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

.:~fgR~~~-~~:~·:,~~]~~.:~medir 
-:.·: ¡- •, ,;·· •• ,:: ·:· ~:, ;·;~·:i 

l¿~ 
:.' ~~:, ''.:-;-. ~~· .:/:; •' 

,_ :: -·.: 
: -. ·_.. - \~-.;; '~' 

: .1·;,-.",.;--_; 
,'," 'd ,,.-,,;.. 

'L:.::f,_:.~:f(±r~~~~~:: r c1a.ses ·y que· 13· t.~~n~:r.:~;-~ . 
~··•:'··,., ·- -. -~.,: ... ;.-,• ;·,,o·,;·_,;~'.·.~~-:~~.::.-·•.' 

·.· ·.,2~.;.:;-'_:_::::-.:~~.-~r:~~{-~-~~~- ... ~·:'.-<,~-.. -- -~-~ '~i'T -- . 
,,- - ' - ",, -- -.,-~.,-,-. _;.-; 

-'f''~·"'§'?t.·' La Asociación entr_e~-.,~··"y"una ·categoría de .A. 

Para medir la asociacion en tre B y la clase A~' se -

reduce la tabla de ·I X J a una tabla de. 2 X J e_n ··. la 

que un renglón se refiere a la categoría A¿
0 

y·. el -

otro a todas las categorías de A distintas de A¿
0 

• 

Es decir, la tabla que se obtiene es: 

B, B.i 

medidas 

--. ·:}<'; 5-".--.. -~-~- ;':.(~:~'.:'.e_ \'.' -~;/~~}~~'.):~~:~.~'.:. 

·s~· pl.ie¿Úiht'c~;16ü1~f":!tóaá:~ e las -

de asociación que se co~~¡~~-~e~· ~pf~~ia~as -

para el problema en estudio. 
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- ---=.------~:__;._~~~--0~;=~:=~=--;j~_:,_,_ '._--~~.=;-:;__~__:_:~~;:;;{_;i~.,=-~-'--~~~~-=-=--=~~- ---=----=- --~- ----~--- --
, , .,.,.·,.·:-, 

... .~'.:2~<.~.L~>As~ciációnentre·· B y Dos o Más Categorías de A. 

. cuando se quiere medi.r la as,oc:i.ación entre B y el -
====:=~--'-;'.__o:__:=_g~=;;~;._~~~==~4=~--'·~;.'=._---o--'°_~=_;-;-:o=:_~,--=--=---~ -~-;o.-==-=---= ____'. - =- -0~2-:_ -- --~~-~"-2 ~~~~. --- ::·_:_=-=~--=----:--"'= 

-- .. ; .. ·~··· ... ""'~- ?-';:;~u~cqnjunto· de- 9a~egÓrÍ~§--'-_t-A.~l~--~g:~i-.C;~.-.-~/.\~-r~} con 
-- ·,~-<'.:."/~-~ ~~]~_:·:\~.-\ : •; .. ;. . -. -·' ~--,; ···v :,, • __ ,.' 

· J,,¿s •:l·· 2 se puede proc~a~~ áe ··aós'.-inari~~a·s c1~p~tidiendo -
._:_,_,·-t.::_.,.,:o.:""" ·'""" .=:::~ · · ;,-.:--':.· :=~--~ ·- "' · '·-.:::fr"7~fr ·~...e:. ,,,.o._T-:~:-'.-=T-;-·;_~;':":'-'·-~-~"---

:1,~:·\>:':~;.(·:·· »•. .{·;. . -·· . ,. •¡; -:. , :·::/:., " 

, .. · ···f;; j_. ~· .. ; :e; ... ~e?~c~(l~.~ ~:;á ... la ~2~~~~c.iori'q_~e/.s~::. ~~.f~~~;~ '..~#;t~c1b~r. 

.:,~:. ::.'c(,ií@~~.~~i;~~~ii~ó~ ~t'i,\1~.• .. • s.~".ii1:~if-21;.~i!B~!i~~?§~~~tn la 

-· ......... _,• 
-.0;-:, 

·>. t:klii~:~ak_ridc ·5/ es 6.n:i;'ci~el1f~ 
~'.'.~_ ··~}'~. ·~: · ~ ·::}.:.,. - ~ •. · · ·- · -· _;~~,:·; .. -..-- -- X·::;._2 ·--·rl· -

"'""" ....... --- ~·~:'~::~, ,_~/~·- ~:,/.,,·.··:·'- -·; •¡···,._.,-, 

·• k··'"·"· ·~~~;,··~~~.~~B~·~eri' 
,.; ·;., _ _,.; '. :.::~ ~- ~--~;:g: .--<Ji.;:f7-:?It~~:{~;~~-.;-·;~:.::~;\: : __ '::~-~-

es -

tabla 
, __ -~.-'.·:·~-~ºl} ".!.--.. :·, ·:~:~: ·~ :."~~~:~-.-~~x::·::· . " ::~~~--~.:-~: '.--;~·:.::·~1:;;;-~ . 

. 'dé'~(S/f i) :.·~ J.' eri ~ia. que. cada categoría Atk. le co-
-.-

rresponde un renglón . y el resto de las ,,. 
categorias de 

A se incluyen en otro renglón. Cuando únicamente se 

desea estudiar a los individuos clasificados en 

A ¿1 , A¿,_ , • º • , A Lr. '· se eliminan de la tabla todas 

aquellas categor:f~~ distintas de· A¿ll. con .k=l, ••• , s 

obteniéndose una tabla de dimensión s x J en donde -

la suma de las probabilidades marginales es inferior 

a uno. 

. -o Paré). elimi'nar este PJ:"Oblema las se sustituyen 
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vr. MEDIDAS DE CONFIABILIDAD· 

.,.. " ... · .. , .·--~T.··---~~:· .. 

····:~ªE~·~~f tt~~~r~~t,;;#~;;~~zq1it·~ÍiM~TI",t~t~l1lltf~4gQ?~rr"c" 
~.~:~7!;;fü~~tg '~;¡ti·~;~~~tti,g!~~i~~f ¡~·~~~~~:'~11f l(t la -
~I~~f7frs'~;ªl&ii~~~'. .. -c\iEfst'i(:)h/ce>l1i{8t.:r~;:¡re'a~·i'zadac•·dee.manera.·•·indepe!l 

d~~~~~~~~~~,~~~'.~~~&11~~~~~~,f~~+fg~Í~~~~~~g~}h· a clases j .• 

Gráf:i"cárrientei:las}dos':>C1asi'.fi'cacibnés 5·ci pÚe~Jh. presentar en· 
: ,:~·,.-.'~-~-~;;,:;• ~~:-:' .;:·~:.~t;~.:~_~f~~.-:_;;_: .. ;):'/:.·,.<:\-: ;,-~<i: '.·'·"' ·:--.,: .. )· ..... 

""- ;·:. --~ . ~ ., -:.?t~ 

uzfa: tkhl~'.~.dbrnbi:1~~ •Jf·g\l.i~!lte. 
.. , ·-:··:-:~· . _, . ,._,~>::,/:,It·r·~'.7~,:Yi·(·r·;:·,'.·~:-, :_. ·-

·A .. 2a. cl~sificación A~· 

P¿1 

P:r.:r 

En·. esta tabla el número de categorías en los renglones - y 

en las colwnnas es el mismo; además, en ambos casos las cate-
.:;·-: 

.;, ,¡·?\. 
goriaf3 son iguales y están ordenadas de la misma manera. Los -

>· :·\<·;: -·>· ··. 

individuos que pertenecen a la diagonal principal de la tabla 

son•losque fueron clasificados en la misma categoría por .los 

dos métodos de asignación a cla.ses. Entre mayor sea. el- número 

de individuos en la diagonal principal, .mayor s.erá~lé;t:,i;CQil~ia-

'·~- . ~·- .• -_ 

;;,.:,: ·:.·--::;>. <;~·:.-~.> ,.·<I>· ::_}~ 

i = · i·, º •• , I más confiable será la clasificación puesta• a 

", 1 ·1~, F1 1 11 1 1 "I~' 11 1 r ¡n ~ 11 11 ' ' I' 11 ~11 1,' '' ' ' 11 1 ' ' 11 1111 111 111111111111' w 
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A: El padre 
opina que 
generalmente 
la conversación 
la inicia: 

La diferencia. más aparente. 

a -

el 

la 

Madre El Hijo 

en ?:po., 
(, 

. . 

principal de la tabla. -

medidas de confiabili-

dad. es que én algunas no se toma en cuenta a los individuos 
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que por azar fueron clasificados en la diagonal principal de 

· la~tabla--crnient~as~que~~otras 

Indice de Cartwright. · 

Cuando una población de 

viduo escogido aleatoriamente• . (En la expresión .. , -
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anterior, p ••• <-j ••• ¿~- denot~ 1~• p~qbabilidad de 

>''<cional en el error. Este Índice mide, en un sentido 

predictivo, la concordancia entre dos clasificaciones 

realizadas por dos métodos de asignación a clases·; -

es decir, la medida propuesta por Goodman y Kruskal 

permite determinar si sabiendo cómo fue clasificado 

-un individuo por alguno ·de· los métodos de asignación 

a.clases se puede predecir cómo fue clasificado por 

<--I..6~?'d.ó§ !Ilétodos de asignación se designarán como A y 
_; / .. ;~J·~\ ~~~~2.~~~~~I~ . .;.: '.~ :~~·:~~~'.~;·· 
• _'!3-/y)}s~'.s\ll?ondrá que clasifican a una población en I 

.. 5c~.f~gC>f.ías nominales. El modelo probabilístico con­

<:st~~~ en seleccionar al azar a un individuo de la 

)•población de interés. 
,-:-.· .. ., .. ' ,' .·.::·.· 

:cedimiento aleatorio se estableC!e si ~~ ·pr~dtce como 

fue.clasificado por A o B. Las predicciones se rea­

lizan tratando de minimizar, en un sentid o fre-
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. •X -.· :~;> -~:~· · \-:.-··s· ·.e_~::l·eac:.:; c.;i_';o<n: .. a •.. -__ ·.d. ;•o. ·.• :>: . ··.- .· ... } .: > 

·~.;·~- ~-·-.~.·· 
. :,¿ .. ;' .• - "o" __ :,-:_:,-: .:_~o-:,·_'._ ; ~~,, ..;~,o.--' - >:.~-~ 

' . :- :·;-/:.· ,.:~?·-.. j' ;·. __ .'·.~:) • 

. ';:?~~f~r'·, tl~~'.~ :'J.ci ;1ªi~ ::J.')}~{ j_~~ividuo es asis7ha'¡j~':;:~,~r~~;_ 
--e~ . -

.. :•cl~se mo~al de A y B. 

. ': . - - ... ' ' . _, "~ . . 

P(l·)··:~"fL·-: :!:. ... (Pr:t• + p.;~) .. si la p:i::ob~iiicfa.d dé 
··~· ·>2·?· 

:". '-" j~~~~:>.<~'.U 
__ ; pred.~~~r{:~c(Jmc:L:fue2clasi:ficado cpor,:·.A''o 'B'''es igual. a 

', ~;/;.::.:F~}·. :~:~.~ }.i:~_;·::;:} ·:.·, 

·· ;~i[~~.~-~!lil~f ~~i~t~~:v::: :eA:~g~: ::s
1
::s d::a~· 

~-~~:f·-· . . _-,;;"'.~~~{-> :- , 
'-"., ··:''( .(::;~··'''. ~· ~:-'" '._ 

·. si:f:i.cad:Lort~s}:~.cqhc:U.erc1an' entonces la ·probabilidad de 
, ··:;-:,:: :::·, :>--' .·'~~:~-!~;·<~~~~~;- ,;:.~ _,::%.~·'·'.:-/~.~~'._';~.-~ :::~-, 

.. ·····-···fi~·-Z~)f:~zi~f,J~~@*r~~~:~,~~'6P!~·),::_ .. 

· , ·· ;v~·~J~~í·~}R:icf,'gm; ·· 
' .. , .. ,, 

Lás.pro}?i~aacies 

l.'4.;l. ri,. toma valores .en el 'intervalo ·~[~i,·1 ]. 

1~4. 2 ;. (\,.. = l · si lós dos métodos de asignación 

siempre-coinciden al hacer la clasificación~ 
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1 
1 
1 
1 
1 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2. 

----------

1.4.3. 7\r = - 1 

2ol. La Kappa sin Ponderar. 

2.lol. Definición~. 

----- ---

propuso 

I X I 

ta medida es igual a 

. , 



1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Hinterpretación. 

A: · candi dato 
del 
Esposo 

Nixon 

Humphrey 

Wallace · 

.9e>mo la.. J?r()P'?.rción 

B: Candidato de la Esposa 

Nixon Hurnphrey Wallace 

1586 117 49 

103 1540 40 

34 17 359 
' 

, .-, ; . -.. :::.·;.,. ·._.>1·::: .. :·:r.·>·".'····/:~,~;·.~·:· -·~ .. :~:.::,·. :}':e~·.,;:_:·:: .,; .:: :.,. · ... -. __ 
·.Se puede. ver~·qüe::{la~;maybr1a:f,dec·:~lasi;parejas· 

elig¡~~:~··.-~ ~ ... ·,~r:~::.·):~~~t~::t~',"'.fi;~~:~·~~;~.·~e 
. ,' - · ~.'~.:·.· ~ -: . .: . 

1
- - ;: ' - -.. --:-~. ~ -,\·:k----.- :-ro-.:~ ~.:,·,_ ¡, ~~~;~-:.~'.i-'.~~?~:~~:·~:'·:;~ .. :E"--:.J;-A:·: . ,:: :r- - ~ 

_.:<·:·.--.:::,'';- ~ <·:·.:_;~:~~'.;'.;;':'· ',-,'-;:.''~/--:'/-'.~/::!'.- -,~~;:.'.,:.·_,-,·-~<-- --:<~_-:'. >' ...... "¡,;.;,-;... ·i.,~"", ;,,~·-:~ 

lq~···.:!"~~~~.~·J0~:e;c,99ri.2e~~l:;~I1i;".~~··.·;;f'.a.~~;,·~f,~~?i1'.~1:y . 
. ---~. -'__:,:_~-~-'.'._:_·,,~ ' . ~ '-'- ~-_.;--"~ -·-;-'-;:;- l:' . \ - '~;-:/•r'-, ::~;,.- ·- - '".-·~~-~:,.: ·,;."-;,.::n _-,"~.·i---~~_:: - r.:;- ,~·_--S:.:>- ,-, . 

. principaLia~:«fa·tabl'a• De.héchc) el· 90~6% ·-

de los matrimonios estuvieron de acuerdo -
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1 

___ -___ ----

. 172:3.0 .. 
f¿,74,0 
448~.o 

des de K .así.como su estimador de máxima 
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El teorema 2.1.6. señala cual es la varianza 

B 

1 

1 

1 
1 
1 Además, 

1 entonces, 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ·Por lo ·._ Var(k)= r :i.[e¡-e.t.+2e.t-ff.:·r-~(fi·+f'-)] 

n(l-6.tJ 

[e).. ( 1 +el.) - f p.:.p..:. e p{. + p.i.) J 
o 1 Yo.r (f:) _ 

h 11-ez.t 
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1 
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1 
1 

2.2. 
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La Kappa P6ndcradaº 

" me-

El desacuerdo que existe cuando Un. :i:ndi vi duo 

es clasificado y 

un 

escala 

de razón con el fin de que sean interpreta--
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

bles. En la tabla 

princi­

porque en -

en 
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2.2.2. 
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Definición. 

La kappa ponderada se define como: 

0.348 

La kappa sin ponderar y la kappa ponderada 



1 

1 
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son dos medidas globales de la con:&ial:):Í.Jidad 

que existe en una tab.la. de I x .Ii iI'lº. permi­

ten determinar entre qué parejas· de:indivi-
- ---- ----===---- =--====--·-=-=-==-

. •· e.A/· .. ;<PZ: ·•••tfc1#§~X,-i~.J.-~"f:~} .• ~a~~f.-¿6ri~f~bi1~a~~-~6·7~~1riª~ dos 

. :_~~; '.:); ·~·~}; ;~; ,. :.·:~fai~tóa<:>~'.!"aéi~aki~nci~16n;,arc1as~s· cóiticiaen . con 
--~;~} ~~·~:: . <~I ._, ·~~· ,:::;._ '<:;t·'.i:.~~'~', "- ·"~;~¡-~~~~~-.. ·e=,._:~ .. ,~~~.~-:é~~~~ --~-,.-~ ·.·· ~-~~'--· ~ . _,,: ~-·- ~:;:~-- ·:.:~ .~:::- -... _,_'.··-'e'.·.·<~·-· -~-~·-: -· -,,~~;_'. -. -- -:~--(,_ -· . 

· •• >' .r> · :· :;: :in~y(;f .Y*i~<::~enCia. · .• E;sf~; t~.PP ~es~s'¿jªi.~ción ·-
,_ ... :·· '·_;_ '-'~·-~~-

.·•.••···/~~· ~:C~?~~ttf.:~:~t.;~~~l4~t~llf 1fi~~§~i1~:a en 
· .• -:_:-{·:· '-'.::~:-•. :~'' -~- .»- _ _, .. ~_-· .:;·- '¡"'' - ~,;.;_ 

concordapc~c:·-5I~é:{~~f~~~\s.~fü~f~:f'j~~}l~''~f.:~~tmatri 

............ ,, J;;f~~~;;jl~!Qf j~ei: bH:p~f~¡0~~~?~!:~0tó -

~';:3_~;~:i'·;~Definfü::ión;y ·Estimador~-.. i'' ,01 ·.e:.·· ····-
·.::!;<-;-~":,~-- ~~·.;~-?:~~:;;F';;_.~-},Fi\'-.'.:~'.~?5~-,'.~¡\ ~---.. -- -- -.-o.-.-0-_~. - "-- '.'.-:~-:~ ·::~~~¿_. -_,_:;_:_;: J~~ f:~:r ' 

¿;~E~)í.ridi:ce propuesto por co lenani~y'~~:Di'9-ht .• par a. · 

•· . s~~ái!,kf a confiabilidad ent~<; ~~.,:~1~;~;.c~~side- . 

:r~n\~o/ únicamente a los. :i.11d~vJ(:1~q~·.quE?· fue-

- ioI1·:clasificados· en A¿:\" ~f3i·;c:;E~;·:,:;:.{. 
:.::'.'.·~~_;.:; . : · .. 

¿.:;·· " ' ·.:·:~-.-\: ; 

= (~ ~P.,) =';tt ltJi~~;_ 
e " •,•• ' '' 

. SL'al!:numerador.: y·:·al · denominador<defiKI.se~' 

J.es:{~g~ega la -suma· sobre. 

e E:rl.Fi~·<si~uiente' .. ·tablá·-cie contingencia (Bishop, 
''',_".• .. ',•o' ,_·,1; •' •., ' _. :· .- ·· ··• 

1975) se.:muestra cómo clasificaron 2 superv!_ 

sores a~72 profésores. Se considerará que -

el supervisor 1 tiene más experiencia que el 



A: 

·supervisor 2 -
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1 2 y que el objetivo es determinar cuándo 

1 
existe mayor concordancia entre ellos. 

1 
1 
1 Totales 

29 

1 17 
A: 

1 26 

72 

1 
1 
1 
1 
1 
1 el -

1 que 

1 por el .. super-

1 interpretan -

""' 

1 
= 0.2941. Como k~ es el 

Índice más grande entonces el supervisor 2 -

1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

expresión 

Demostración •. 

Como por hipótesis 

V ar ( ~) ~ (f-~· - p~. f-l) . · .. ·· ... · 
n p! ( 1 - p . .:.)3 . 

tI 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

3. 

A: Policía 
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INDICES QUE MIDEN EL DESACUERDO. 

En algunos casos es importante medir el desacuerdo 
,. . ,., - -,-

entre dos métodos de asignación a. clases. o;·~rítr~e. las pare-
- -- /·. - . ·- ' - - -

>jas en estudio puesto. que ·se 5CJ.b~ ;~u-é ia'i~;e:iJM:.j_iiliiildad 
"- - -:_e·,_ ·-·-0· 0- -- · -- '--'--.. -- ·e -.··,-- -·----;-:-.-, '·--::-=-'; --···o-··---,. -::.- -,·-·;.·;-;--;o·-·~ --··-~·,;·.-..• -A,.,_,..,-_._ . .,---·-·;:•·--··,--

-'- __ '_j.' __ ·}__ ,·_:.;·~--=-'' ,,__:.¿ __ • ·.:o·-=.' 

Asalto · ·.Allanamiento. ·• Latro.cini'o' ·Robo . Estupro 
Morada 

Asalto 

Allanamiento 
Morada 

Latrocinio 

Robo 

33 

a· 

o 5 1 

o 

o o 

54 o 

Estupro 25 

.:·¡:~>:~t;{;::,.·:!;'!i~.'1./c~! :·~.;-::< ·n, 

En . es1:·~·i.~~fa·1:• .. •I~~~·:~~~~"~~e:p~ncia.' más· .. ,f~E3€~.l::s.:s.~.::g?,~~.enta · 
~ :·,, --~'"'-'·\·:_J-~::'l-:"°T-;~,., --~;), . -- -L- ~ i,¡,_~"'--_-;_:~~="-:~~~::~;;o·~--~:rt___:._ .f':f-:~-0-- ,_e¡:~~-º -- - -.~-:-. -~- - ::;_" -- -~ ., ~.-, .. · ~:~~f:: ~·~.ce-::::-· 

·· cua~g()'~~~: ~·:t citill1a • c1i j() liajJ~r~· sJa..S> ·~~~~,t~~ª~~~l ª§¿~§~.f~<J s -

ftl~j~p-~reportados por las víctimas.;~· d~·'.;_~Ji:~s}/":L~.I·s~ fue-
... • ... ·.•·~•·.·.·.·· ,.·.·.···· ··. <•>~· ;. : \~·~,·····. 
ron considerados como estupro por los poliqi;a.s~ • << > 

~- El desacuerdo se puede. medir con~idi°:h~~~'.:j!~~Ji~'..~¡~J' y ~ 

ti'tuir todas las p ~t por ·cero y las p4J con i f · j por 
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Otro índice que ~e puede usar para medir 

1 - [ ¿ 

, Yo M;·, Fienberg, S., 
cDiscrete Multivariate Analysis: 
MIT Press ,· Cambridge Mass., 197 5. 

2 .;::,. Cohen, .. J ~·: 

3 •· 

4. 

s. 

6. 

Wighted Kappa ·· 
Psychological 

Conger, AoJ.: 
Integratiori 
raters. 
Psychological BU:l1etin1·· 1980;: 88: 322-328 

J., Everitt, B. S.;: .. · Fleiss, J. L~, -Cohen, 
Large sample standard errors of kappa and·weighted 
kappa.· 
Psychological Bulletin, 1969; 72: 323-32T~ 

. - -,- ', .. \, 

~!:~~~in~ •. ~;~·i,nal scale ag~~ement :·amoh~¿;¡~,-~;a.~ers. 
Psychological Bulletiri,·.··.~···· .. l.9?l;'cF76·:_j37,82.382~t•}c:·· '; 
Measuring agreement between,j:~o::judg~s on' th.s)}J?f:esence 

:~~m:~~~:~e· ~~1;;t~it~~~~1:-6·§;3:¿~_ ·X> :e~ ~,Y {~:-~·e ~j-

~!:~~:~i~~l~~~~hoas for Rate~ ~: Pr2~'~ii~h~ '' 
John Wiley '· New York, 1981º 
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Goodman, L. A., Kruskal, w. H.: 
-, ',,-,_ 

Measures of ássociation for cross classifications. 
Journal of the l\merican Statistical Association, 

"-c~-~é~~~=1954¡~A9: 732-7630 
,Measures of association for cross classifications. 
II: Further Discussion and References• 
Journal of the American Statistical Association, 

- Abl959; 54: 123-163. 

9. 

Light~ R,;J.: · 
Measures."of 
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LOS PROG~S DE COMPUTO:_ filLE_JlTAJA Y DATCUALI'.!'., 

r 11 1 1 11 '11 11 11 11'' 
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APENDICE 

r.;os PROGRAMAS =nE~··coMPUTO :··-~RVENTAJAcY=DATCUADIT=~1~" ~:·. 
· - ·:.-=- · -.L;_·_:~ -·~:._; .. -. :·,~-_-; __ ~_-:.:-~~ -,.-·~--~-0-·· '-:;~e-:_~---º·=··"·;. - - -~-~----·.- -.-. --- · • .:,~!;_~:;~',-_ --~;\·_._:_',.:_~-~1(_·;;,.~,~- ,--,--, _ .-- _,_~:~~:C. :-~-~'~:-::o< 

1.~~-~:r~~;faa~~~af6ri'r·,:_cp .. , .·.·~ ..... -.· {'.~-~ < L>F- -~. · · F_.••.· 1~··-~····· 
O::·:_:;.-.',- o';/'I····,., -·¡,Ce-··.--:.·-~-_,,-,,;·. __ :~, ·:,_,' ' ' '. ·:::_-~:~-~··/ , .. :·' -~~:~./·, ;¡e;'. ,;·~ .. ·.•.·. 
··.· ., --"""' ·L;;::-:-~-: _:::;.'::··.:; ~:~v.,:.~~~;i~ ;~~·:::_;:_:,>~'i.:~··.,_:J,~ -~"<--~-:-~-· · :.:·.>·--"'»:.".--;\:~:)~: ,. .. --. :/f;·:~'. ... ,. ~:.: .. ·:'...:f;'.;iN,f.-· ~~-~;\:_:S::-,::;,~f,.;:::::;~:'.: :,;:;;;~-_,: ~~--,-- · .. ,; -~ 

·---~·;:".·~t6§,i:;proª:é~c\s'-ca,é-~:,éóniputo:,t~VE#~LiA' 2y_DATÓuÁLIT:?:,t cal-

.c~l~~·~i.t~0~cI~,.·~~~·llcÍ~~}'ci~!;·~'s:Ócfi~fcsÚ•·~¡ia, dos variables no-
-_,-,.,·:·:;_--("~-~-:;~:·:' ':·-.;- -;;-·-· ~ .. ,_ ·-~ '"'-·- ~,'~'-.--:_-

m~ri:~J.~'~~J~.:;,~~:~;~~;;:;~stos Índice~ mideri la confiabilidad-,-· los 
- .,.,.·, ()\:···.i. _'-,']_•:;·-:-::::··. 

~.e'..'--~~~''.:~·:::;':.- ·::~-~f¡r_:: ·:)!_0;-:; -~::~:; :·. ,'.'.-¿.·:. :'. ),:; :, ~·: -

otroS•;:estari:basados en la estadística ji-cuadrada~ el co-
-: '. <);~·:·:,':_ -~ .,, -·, 

cle·h~gI,/~~;.·Pl"<:>d1lctos cruzados y la lógica de reducción pro-
- ·:·,·. 7 '>'•;T,.;.•;;:;¿s·:·-~·!;:'--,';;7·- ',-. '"' ·-· -

· ·;·:~.i~;f~~~\iF~ri':·~·i,·error·•:•z.. 
---~)-< -~;~-:":L'5:~ ·'· ,...,._ :~:/;-:- ·;_~_:_ .. :- ,_ 

~:,_·,~ - :·:~,=:.;::f .4:-__::-;---~-~i:~-~:':f*;i,,;:_~-~-~~;~- .:o:.,:,-~'=~~-~ -- - - - "'~~' ---t~~' -~7=__~, --- - • 

• .: RVENTAJA.:y DATCÜALIT están escritos;en Pascal>Estándar 
~ -· :._,,,·: '"~i'.C, ~.·;,>_:_ _ _E:. .•. ~ .·-' .. : --i;· -;.·,, ;' '.·, ., \>,-:;,~;-~~;_:: ·.-',;_>> ' • "-; ,- · .. ·~¿;¡.~,;: :' i·~·.:_ - .- .':---- ::·_'·._ .. < :· '· ' ,"-. ~ ?:·:,·:,,:· .. ~ . 

y_',~4Ef~.'?~fig*~~ª.º.'.•.~~;i¡~;~"~.;E~""i~:~E~~~~ÍE_~1:~_;?_~'~,r.:;.-.:~:~.~~~~!~~---·•!3."i~~~~~''I~~C?esa-
- ·: ; : - -.-'' ''' -, - • '" .. . "-" . e'.-<.,;._{',·:;>-~ 

._,-·.-.··, ...... ".· 

contÓ;;~J.) sistema operativo 
·;._,--:;·- . 

se .colOca·.en el. "drive" 2 

· de tesultados y el de datos. 

2. Correr los Programas •. 

Estas son algunás: de· iás<:fúrlciohes que puede-realizar 

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 código en binario del 

ejemplo, para utilizar RVENTAJA hay 

hey 

ar-

de 

resul-

de -

se teclea F a nivel· de comandos. (Se está en el nivel de 
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1 

comandos cuando en la pantalla se 

COMAND :~-E.(DIT_, R( UN 1~ ].<'jI!JE"'" J:¡_{:I:~mi'~ÁÚ!!fJ!':[1~_,_~i~J_§~~~lit~~ (}!;BUG,?) • 

o # 5: 

En seguida, el sis­

a dónde hay que mandar el archivo. 

Si se contesta # 6: o PRINTER el archivo es mandado·· a 
--- ------- - --

la impresora y si se contesta CONSOLE e.l 
1Para regresar al 

que se -esta razón 

medidas 

de asociación entre, únicamente, dos variables. 



---- ----- ---- --------·-----

1 
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1 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

El .. numero 

está especificado por la. constante NMAXNIV que .es' Igual a 

el 

ren-

coluro-

y -

en-

tradas; la primera· sirve. para·· guardar. en me-
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moria el número de renglones que tiene la ta-

__ '}:>_la de contingencia, la segunda guarda en me-
- - -- - -==-,_-~-~-:_==-=---:=----=;-- =;=-=:--=;=- -=-=---_ --=-----::=--=--:=-'"""---=-o-o-_--_·-=-·-----~----=- _--=-=---- --~--o-_'.:;-:--

más 

va-

más 

el 

me-

de 
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7 º RVEN'rAJA. 

.. -···~~ ••• -.e- ELp:rpgramª. R.VENT.~-1.A. ~~r~.a el C3_rchivo a~. -<:!.ª'1:.9!3._~ # 5: -

.";>/··;·~~c·•~ni\fÁ.TEXT·· ···Y·····calcul~. á1gun~s-·•~~~Íaa.~·N~~-}a~68ig~ión 
. '"< ;-~~·:_:~----~;:.'.~:~.~·· :> ~- '·''' .~, ~-; . " ' . ;~ . ' . ·' " ... ,_ -··- . ' ' :.~e::·-.-~ . ' 

. "~-~··. ·: ~- ·" :: ~-:~;~¡;\·.<._,~~~-X\:·-~·,?r--:~- .- ~:~f~-:-> -·=-: · . _. ·· _, - , -::~- -'.·:· ~. :-: • .-· ;·~:,/;.1_;_: _ :_.:.;~:~:~/~;\.:, -, ~ .. -.~- .... :-·:,~·,_ " ... ~:_\-.. :~i:;~':::.~-~-~--~--;~;).~(~::·,~,<~;>~:.:;.<_'.'<'.:::~'.:~~;:: -·- -'.·;.< '. "1:.:~~:: .. , · 

· .. · >·. ··lJél~?gas .en la>.relacion:; .. de: .. Yentáji:{¡ :i;s~~ ... ~i~sfü;>)'."()céd:Lmientos 
:: ... :_.:_, '·~';:·~~ ·<:;-. , . ·:;---:. ·:· :·: 

? ; ~ '~~'iricipales ·. 
':'''··~--. :;~<;,::; -~: ·::: · 

DAME····.c.º ...• c···A····T··.·.·.p.:sy, ~ .,:,coÓI,E~E~ , De - ' f'. - , .~ 

e,~td s. ,tres prb ced:Í.J:ni entes , ) el prJme*ci!.";qil~'~t.isé ej equ:ta. ·. es 
.- '~-... ----~:·:~·:::e>:."'-':'·· . ~ .·:_ .~:-, - ~~-;. _>· 

en .. 'ra panta'._il.~ "ia info:~ m a c. ió n si -
- . ·.· ·;·~;: ... --'>:·) 

PARTE 1 

CREAUN'ARCHIVO DE 

poJ:' dos procedirniéntoS: DATGRALS. y~ FRECUEN~DATGRALS.' es ; 
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el primero que se eje~uta y empieza anunciándole .al usua-

del archivo de datos así como la ejecución de FRECUEN y 

DAMEDATOS concluyen al terminar de teclear la Última fre-

cuencia de la tabla con.su respectivo retorno de línea. A 

continuación RVENTAJA-pregunta ,sh se 0 van a·. calcular ..• las .. ~;; .. -
. ' . . . ' . -· ' -_· 

............................................ 
F'HOORAMO: 
LUGAR: 
Tt:MA: 
FECHA: 

REBECA AGUIRRE H~RNANOEZ. 
FACIJLlAD LIE CIENCIAS,UNAM. 
MEDIDAS DE ASOCIACION NOMINALES. 
.JUL 10 DE 19t:6. ............................................ 
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y la lambda de confiabilidad. Si la tabla de·- contin-
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gencia no es cuadrada aparece e~ la pantalla un letre-
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1 
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1 , ... 

1 
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1 
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CONST 
NMAXNIV=lO; 
BL=' 'I 
Ml=l8J 

TYPE 

m:.BECA AGUIRí<f:: llERNANDf::Z. 
FACIJUAD DI~ C IEM1:11W;, IJNAM. 
JULIO DE 1986. 
MED lllAS DE ASCIC I AC ION PAí<A 
1. NIJMl~RO DE cr1 rEnOR IA:;: POii 
2. lAMANIO DE l.A Ml.IESlH/1, 
:3, TADLA [I[' CONT rnor:tlClA. 

AIGIJN08 1 NIJ ICES BA:::AIJOS: E.N: 
EL COC 11:N·1 E IJE F'RIJfJUC ro:::: CRIJZAD0:3, 
ESTE F'FlOGfMMA r::::·1 A FOF<MADO F-'Oíl rni::.s SUBRUTINAS. 
1.A l'R CMEl~t\ E8Cl~I81~ 1.A 1~/\R1'\rlJl .A EN EL t\Rl~H 1 VO DE 
SALIDA. LA SEOLINDA c:nEA llN ARCHJ VC1 llE DA l OS Y E.N 
LA TERc1;RA :::u13RUT INA ::::E u:::AN Fut11: roNE:;: PARA CAL M 

CULAn ALGUNOS INJllCES: BASADOS EN EL COCH:.N'IE DE 
PRllOUCTOS CRIJZADIJS PARA TA8LA:3 DE 2X2, l .• os CU1\U~:3 

SON ESCFllTOS EN EL ARCHIVO DE SALIDA. ~) 

TNUMNIV=ARRAYC0,,1] OF INTEOER1 
VAR 

ARCHENT, 
ARCHSAL1 IEXT1 
VUELTA, 
FR~C, 

I, 
,J, 
1<1 INHOE.f<: 
NUMNIV1 TNUMNIV1 

F'RCICEDURE CARATULA ( VUE.L TA: I NTEOEI~) 1 
CONr:H 

LIN~A='·••••••••••'' 
VAR 

CADENA1:S1RIN0[10lr 
CADENA2: STR IN0[:'3:;!] J 
LCADE:.NA 1: I Nl l::Gf:.R 1 

BEO IN ( ~ CARATULA M) 

IF VUE.LTA::2 
THEN 

WRITl:.LN(ARCHSAL, BL1 
ELSE 

DEOIN 1.M í:l.SE' M) 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~·. 

1 ,... 

1 
1. ,-

1 
1 
1 

,-. 

1 
1 
1 
1 

·1~HITEl..MlBl..1 l20); 
WRITELNlOL:8,L1NEn,LINEA, 

' ' ,' J~NOi. (:tt t::LSE M) ,. ,. 

FOR I 1 "'º. TO 3 (10 
BEOIN (* FOR 1 M) 

CASE 1 OF 
O: BEfüN (~ (1 *) 

CAOE~~li='PROGRAMO: 
CA[IEN/\2: = 'l~EfJl::CA 

END; (lf C) !aO) 

11 BEO 1 N ( * 1 *) 
CADl:NA l : = 'LIJOAR 1 1 1 
CADENA2:='FACULTAO 

END; <* 1 ~O 
2: BEOIN (M :?. !+) 

C:ADEMA1: ='"lf:MA: 'I 
CADENA::!:"" I MEO 1 DAS DE 

END; (W 2 M) 

3:BEOIN (;.1 8 ¡o¡) 
CADENA 1: ::'F'ECHAi 
CADENA2: :: I JUL lo DE 

F.ND; (it :3 !aO) 
ENJ:1; (l+ CASE 1 *) 

LCADENf\ t: = 
lF VUELTA=2 

TllEN 
WR l TEL.N ( ARCHSAL, 

E:.LSE 
WIU TELN (EIL: 8, 

END; (M FOR I ¡a¡) 
IF VIJELTA.,2 

lHEN 
BEGIN (l+ THEN M) 

Wf1I 1 t::LN (AHCHSllL, Bl.: MI, L 
WR I rEl.Nl1'1RCllSAL, BI.: 5213) 1 

END (M THEN M) 

ELSE 
BEOIN (l+ ELSE it) 

WRITELN<BL:8,LINEA,LINEA, 
WRITELNrnL: 120) 1 

END; (l+ ELSE it) 

END; (M CARATULA M) 
PROCEDURE DAMELIATOSlVAR NLIMNIV: 

PROCEDURE DATORALSlVllR NUMNIV1 
VAR 

Mrl~EAl..; 
BEO 1 N ( * DATORAl..S 

WIU TELN ( / CADA 
WRITli.1 N! 

.. 



-. 
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1 

r 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

::e)· ·TIJ l DO 
BEOIN (M FOR I 11) 

• REP!;:A'f 
WRITEL.NI. 'CLIANTOEJ NI VE.LES 
RF.ADl.N(Nl.IMNIVI: IJ) . 

UNTIL (NUMNJV[JJ>=l> ANO 
tm I TE ( ARCHENT, NIJMN IV [ I J : 4) 1 

ENC11 (W FOR 1 W) 
WRITE"UH "CUAL E.S EJ .. TAMANJO 
READLNHD 1 
WRITE.LN(AílCHENT, Mi 10: 1) 1 

END1 (11 OAT~JRALS M) 

PROCEDIJRE F-RECl.IF.N(NUMNIV:TNUMNIV>1 
BEGIN (ll FRECUEN I!) . 

WR ITEL N tE:L: 17, 'DAME LAS FílECIJENC I AS PbF~ 1 
HIH rrot.N rnL: 1 (1, , ::::OL.O rEN CIJ[ DA[llJ DE 1;11,JE TODAS !3EAN 
WIH H:LN WL.: 1 O, ' IGl.IALLS A ' , MA XI NT, ' DE L.O CONTRAR I0 EL F'R()Gf;t/~MIA 
14R l l'El_N C. BL: l 5, 'DE.JI\ DE F..JECUT /\l~SE MARCANOt) ERl~OR. ')J ' 
FOR I:=O TO NUMNIVCCIJ - 1 DO 

FOR ,J: "'º TO NIJMN IV [ l J ·- l 00 
BEOCN (11 FOR J M) 

READLNt.FRECJ1 
IF ._k•NLIMIHVC 1 J···1 

THEN 
WRirEL N <ARCHENT, FREC: 6) 

EU:3E 
WRITE(ARCHENT,FREC:6)1 

END1 (11 FOR J 11) 
WIU TELN( 'GIMCIAS. ") 1 

END 1 ( ll FRECIJEN M) 

13EGIN (W DAMEflATOS 11) 

DATGRALSt.NIJMNIVJ1 
FHECUEN<NUMNIVJr 

END1 (11 D:'\Ml~DAT0:3 ;.:) 
PROCEDURE COCIENTE(NUMNIV:TNUMNIV>1 

TYPE 
TCOCIEN=ARRAYC2 •• NMAXNIV,2 •• NMAXNIVJ 
TCOl.IJMN==AlmAY[2 •• NMAXNIV l OF REAL1 
TRENG=ARRAY[1 •• NMAXNIVJ OF REALr 

· TYULE=ARRAYCO,, 1 l OF REAL1 
VAR 

COCIEN, 
LOONA T: fCCJC 1EN1 
COLUMN:lCOLUMN1 
llENl31THEN01 
YULE:TYUL.Er .......... , .. ,,. ·"' .•......... , 

FLINC'T ION Pl~ODCflUZ ( F-REC: INTE.GE.Rr COllUMN:.TCOtUMNi RENIJ:rnCNG; Nl111tH V1 lNUMNI V.l: nEAI 1 
VAR . ' · . 

CEUcAmT: INTEGEn1 
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1 
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1 
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1 
1 
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- ·. ~< ! : _._ - -,- -· -- - ~ ·, 

BEi) IN ( ¡,¡ 1=·1~0DCl~UZ ~)' 
C:CUtf\IWI : ,·NUl'll~JV[ 1 J 
f"'HOítCf~U Z: <• ( r: nEC * 

END; ( i'! Pf.;:O[ICRU Z :o;> _ 
FUNCl WN LNATlCOCIE'N: TCOCIEN): l~EAl~I, 

Br:GlN ¡;.; 1 tlM ~.l ,·, .. 
LNAT:rl,NCCOCIEN[l,J~ll.l; 

END; (;o; Ulr\r !>!) 

F UNC>I l ON (,!YUL E ! COC 1 EN: TCOC l EN .l : 
BEG l N ( !>! G!YIJI .F. :<:) 

QYULE:~(C:OCIENll,J+1J - 1)J 
El~D; ( :.; 1;i'r'IJl..E ;o;) • _ 

FUNCllC~ YYIJLElCOCIFN:TCOClEN>~ 
V11R 

RM Z : 1 ¡Efll 1 
Bl?.OIN (!>! YYUU:'. :o;) 

R1\ T z : ..-sorn- ( coc 1 EN l: 1 , .J~ 1 J ) 1 
YYIJLE p= (R:\ l Z - l) / lRA l Z ,~ 1, 

ENLI; ("'- YYLILE *) 
PROCEIJIJl~E l'R INC lf' 10 l VAR NUMNI V: TNLIMN!V; 

E:EG I I~ ( * f'R I NC: l F' 10 * > 
f'{EAD(Af\ClfüNT, NUMMIV [I)] ,\; 
Rl:ADL N lAí<CHENT, NUMNIV[ 1l)1 
FOR l: =2 TO NUl1NIV[Ol Ct1:t 

fOR J:=l TO NUMNIVC1J DO 
BEGIN (W FOH ,J l>l) 

REAfl ( ARCI IENT, H<EC ,\ ; . 
IF ,J=~NUl'INIVCl l 

THEN 
COLUMN [ 1 l: =FREC ,-

END; l • FOR •• 1 ¡,¡ ) . 

FOR J:~t TO Nl~NIVC1J DO 
BEDIN (M FOR J !>!) 

READ ( Aí<CI IENT, FHEC) 1 
RENG ( J J : =FREC 1 

END; (!>! FOR ,J ;.:¡ 
END1 (• í'RINCIPIO w) , ,. • . .• , •.•.. · ,_ •. _ 

PRCtCEl.llJRE C:'flLCUL (1!COLIJl1N:1 CCtl llMNr HEN81 'Í"ílEN1:;¡ NUMNl V: 1NL1111HV1 Vlln 
BEGIN (* CALCULO *) , . . ' . 

cu:i:>E ( Al\CltENT> 1 . .. '.: 
RE:;;¡::¡ tAnCllr:Nl, 'U5:Fl~EC. DATA, TEXT') 1 · .. 
REt\01.NlARCHENO; . .,, 
FOR I:~2 TO NU~~lV[I)] DO 

BEGIN (* FOR 1 MJ 
FOR J:=l TO NUMNIVCll-1 

BEtJIN li<> FOR ,J io:) 

HEArt ( /\ílCHENl , FnECf; 
IF (t~OL.UMN[ 1 l <> t)) ANO 

TI 11:.N" , ..... ,~~--'··-·''"·--
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1 
1 
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1 
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<* THEN lf) 

COC I EN [ I, J--t'.1J1 c:PRODCRUZ 
IF COCIENCI,J+ll <> O 

THEN 
l..OGNATC I, .J+ 1l1 =LNAT (CCICIF:.N> 

IF <NUMNIVtOJ~2> ANO <NUMNCVC 
THEN 

BECHN (* THEN !f) 
YIJU:;[1) J 1 =GIYIJI E ( COC fEN) 1 
YUL Et: 1 J: ==YYULE (COCIEN) 1 

F:NDJ (M Tl-U::N M) 

tND; (* THEN W) 

END 1 ( w FOR ·-' *) 

READLN ( ARCHENT, FREC) 1 
END; ( * FOR I *) 

END; ( w CALCULO it > 
PROCEDURE ESCRMED2 (COL IJMN: TCOLUMN 1 RENO: Tl~ENG l NUMN IV 1 TNUMN IV 1 

CONST 
ENCADO=' MEDIDAS BASADAS EN LA RELAC ION DE VENTAJA, ' 1 
ENCAB1==•'RELACION DE VENTA.JA' 1 
ENCAB2='LOGARITMO NATURAL DE LA RELACION DE VENlA.IA' 1 

PRIJCEDIJRE AESCR IBO ( COLUMN 1 TCOLIJMN 1 RENO: lRENO 1 COC I EN, l..Ol)NAT 1 

CONST 
ENCA83=• 'LA Q DE YLIL E' l 
ENC/\B4=='LA Y DE YIJLE'1 

BEGIN (* AESCRIBO !f) 
IF (COLIJMNC2l ()0) ANO lRENGCtl ()Q) 

THEN 
BEOIN (W THEN *) . .. .. ·• 

WRITELN<ARCHSAL,BL:MI,ENCAB1,BL125,COCIEN[2,2J:6:4)1 
I F CIJC l EN r: 2, 2 l ( > O . 

THEN • . 
WRITE.LN<ARCHSAL, BL: MI, ENCAB2, BL, LOGNAH2, 2l: 6: 4>' 

ELSE" · ...... · .. ·. 
WIU TEL N (AHCHSAL, BL: MI, ENCAD2, BL, 'INDEFINIDO' )1 

WRITELN<ARCllSAI., í::l.1 MI, ENC/\B:;t, Bl.: 32, YIJl.EC1)] 16:1p 1 .. 
WRI TELN (ARCHSAL, ()l.1 MI, ENCAEl4, BL: 32, YULEC 1l:6: 4) 1 

END (1t THEN i<*) 

as E . 
• . .· . WRITELN (ARCHSAL, BL.: MI, ENCAB 1, ': ', Bl.: 2, 'INDEF !NIDO/.) 1 

.·'° 'eoEND_r· (!'. AESCIUBO io ' . ~ , 
PROCEfllJRE BESCH 1 BO (COL UMN: TCOLLIMlll: HENO: THENG 1 COC I EN, 
. ~CONST 

ESP=4; 
. ENCAB5:::'SLIBINDICE.S 1 1 

BEOIN (M BESCRIBO ~) 

WR 1 TEL.N ( AHCHSAL, BL.1 MI , ENC.:AE15, BL: ESF', 
FOR 1:=2 ro NUHNIVCOJ [11) . . 

FOH •• 1: = 1 HI NllHIHVr 1 J-·1 DO 
m~JIN (W FOR J W) -----------· ....•..... 
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1 

1F' (ccilüMNr l l 
>111Etl . ' . ·· 

'. WíllTÍ::t.NtARCHSAL, BL1 MI, Ell 13, J-1, ', 1 ; J,Étl 1 
(CCll.IJl'INC ll<>O> ANO UlENt)(.JJ<>O> ANO (t))CIENC 1, 
THEN ' .·.·.•. ·•. 

wnlTELNtARCllSAl 'DL: MI' DI. 13, 1-1,,' '' ._t, Bl t 10; 
lF (COLIJMNC I Jr.(t) OR (llENOC.JJ,,0) 

111EN 
WRJTFL.N tARCHSAL, l'IL t MI, BL.13, I .. 1.,' r.', 

END: (11 FOR J 11) ' 
EN01 (!o! Bl.,SCR!Bt) 11) 

BEGJN (11 ESCRMHI? i!J 

WRITELNU1RCHSAI., 1:.NCABt)) 1 
WR l Tri N ( ARCll'3AL ) 1 
lF tNUMNIVCOJ=2l ANO tNIJMNlVC l l.,'2) 

THEN 
AESCR!BO(COLUMN,RENG, 

El.SE .... 
r•ESCR!DCl(COl l.IMN, RENO, COCIEN, LOCÍNAT, 

WR I IELNl.ARCHSAL, BLt 264) 1 
END1 (" ESCRl1E.ll2 "l 

BEOIN (>1 COCIENIE N) 

PRINCll'IO(Nl.IMNJV, COL ll11N, HENO.l 1 
CALCULO (Cl)Ll.IMN, RENO, NIJMNIV' co1;1EN, LOONf\T. VI.JI.E.\' 
ESCRME02(COLUMN,RENG,NUMNIV,COCIEN,LOONA1,VULE>1 

EN01 (11 COCIENTE ,.¡ . 
BEOIN (>1 PROGRAMf\ PRINCJP/\L !O 

VUELTA1=l 1 
C:ARAlLILA<VUELTAJ: 
WIUTELN<BLt 25, ··PARTE l' l 1 
WRll ElNr 
WRl 1 ELN <DL 1 17, 'CBEA UN Al<Clll VO DE 01'11 OS Y') 1 
\~Rll ELN\t::t.11:3, ···cALCIJl.A ALGUNOS INDICE:'> BA:::ADOS EN") 1 
~IRITELN<BL1 13, 'EL CCtCIENTE DE PRODUC:HJS CRUZADOS.') 1 
WRITELN1 
WRITELN\'VAS A MElER LOS DA10S? (Slr-1,NO,;,-Ol0il1 -
Rl':AOt.N ( K) 1 
WHlLE l(=l DO 

BEOIN (!! WIHI E i!) 

REWR 1 l E</\RC:llENl, '1151 FRloC, Dl\1A.1EX1'')1 
DAMEDATOS(NIJMN!Vlt 
K1=0; 
CLOSE ( Aí<CHENT, LOCIO 1 

F.ND1 (11 WHll.E M) 
WHITEI N( 'GllllrnF.s Qlll! CALr:llt'" /\LOUN(1$ 
WR ITELN ( 'LA RELAC WN DE VENT ¡\,JA '? 
READLNOO 1 
WHILE l<"'l DO 

BEGIN t.11 WlllLE >1) -~ ·,>.· 
RESET<llRCllE.NT, '115:FREc.oA1A.TEXf'..¡~·~ ' ' .. · ... '.7'' • -.. 

--------------·-__,,-.__;,_,,,__, .... ::~ .~---· '#·-· --·~---···--· 

1 
--- ~ '• 
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Ot$L 11CC1NSOLE:" ~) . . 
PROGRAM DATCUAL. l TO NF'UT, OUTPUT) : ·. 
IJSES TRANSCEND1 

(!! PROGRAMO: 
LIJl'3AR: 
FECHA: 
TEMA: 
DAT081 

REEJECA AGLIIHHE HEf<NANDE7.. 
FACIJL TAD DE Clí::Nl~IA:3, UN:'1M. 
Jlll.10 DE 1986. . ... · : < . 

MEDIDAS DE ASOC 1AC1 ON F'Af<A VAIU Aré:LES NCJM 1 NALES. <TE.S 1 S) • 
1. NIJMí::RO DE CAn:::oor;: IM3 F·OR Rl:NOLON V POR i::Cll.IJMNA. 
2. TAMANIO l1E LA MIJE.~:'IRA. 

3, TABLA DE CON TI NOí::MC I A, 
RESULTADOS: 1. FREí":UE.NC IAS MAr\O I NAL E.S POH RENGLON Y F'OR COLUMNA. 

CONST 
•.··. · . NMAXNIV=101 
;~'-13c:;;; "'' ~·-

i . Ml=l81 . 
:,.TVPE. 

. MET1)D01 

2. ALGUNOS INDICES E:A:::ADO::; EN: 
a. LA ESTADISlICA JI-CUADRADA. 
b. LI\ UJG I CA DE REDIJCC 1 ON l'ROPORC IONAL EN EL EHROR. 

3, DOS MEDIDAS DE CONFIAD I U DAll. 
ESTE PnOOl\AMA E:3TA FORMADO POR TRES PROl~EDIMIENTO::> 
PR l NC l PAL ES. EL PR I MEl<O LEE LOS IIA l OS fJE UI~ ARClll -
VO PREVIA11EN rE CREADO, EL SEOIJNDO CALCULA Y ESCRI­
BE LAS FRECUENCIAS MARGINAL.ES DE LA TAr:LA DE CONTIN­
GENCIA Y MFDIANIE EL TERCER PROCEDIMIENTO GE CALCU-
LAN Y ESCRIEIE:.N ALGUNAS MEI1IDAS DE ASOCIACION NOMINALES, 

.. TMARO="AFmAYC 1., 2, 1., NMAXNIVl OF REAL1 
. 'TNIJMNIV=ARRAVCOi .1 J OF INTEOl~RJ 
VAR . . . 

ARCllE:NT, 
ARCHSAL1TEXT1 
r, 
J, 

~· 



1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 i·' 

1 
r· 

1 
1 
1 
1 
1 
11 

TNUMNIV; 
TMAROr 

LEFl.Vi\n M:liEAl.1 
BEl.HN (!o: U::I:: ~) 

FOR l : "'º TO l. DO 
nEAD(AliCllENI', 

<ARCllENT_,_M) 1 --· ..•.. ···-
ENDr ( * LEE !O 

PROCEDURE MAXMINl.NUMNIV: 
BEOIN l.* MAXMIN 1o:) 

IF NUMNIVCOJ <= NUMNIVCÚ 
TllEN 

BEIJIN (* THEN *) -

MENOI'~: =i'll.IMN I veo]-~ 11 
MAYOR:=NUMNIVC1l; 

END ( * TltEN * .l 
El.SE 

BEOIN Oi EU:E M) 
MENOR: 'Nl.IMNI ve n · t 1 
MAYOR:=NUMNIVCOJ; 

END1 (!o: El.SE !o:) 
END; (ilf MAXl11N ~J 

PROCEDURE MARGIN(NUMNIV:TNUMNIV; 
PROCEDUílE INICIAL l ZA l. NUl·IN IV 1 
-- - BEGIN (* INICIAi. IZA ilf) 

FOR I:=O TO 1 DO 
FOR J:~o TO NUMNIVCIJ-1 

MARGCl+l,J+lJ:~01 
' END; (ilf INICIAL !7.A *) 

PROCEDURE CAl.CMAr-lG IN CNUMN IV 1 TNIJMN IV; 
BEGIN (* CALCMARGIN M) 

FOR I:=O TO NIJMNIVCOl-1 DO 
BEOIN (M FOR l M) 

J: ~.:o: 
REPEAl 

F<EAD ( AnCHENT, rREC) 
MAl~1)t 1, I + 1 J: 
MAF~GC2, ,J+ 1J1 
.J: =.J + l; 

UNTIL E'CILNl.ARCHENTJ; 
END; (ll FOR I - i'f) .. - . . .. 

END1 (¡,¡ Ci\l.C:MAr~OIN M) .· · ': 
.- .. PRCJCEDURE ESCRIBE (MAFlG: TMARG; NUMNIV: lNIJMNIV; _ .. · •. CON:::n· ··.- - ----. -

TlT1='TnECUENCIAS MAFlGINALES. 'I • 
BEOIN (* ESCRIBE !o:J 
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r 

1 r 

1 
1 r 

·-
1 

r 

1 r· 

1 r 

1 
1 ,. 
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,TIT1>1 
( ARCHSAU 1 . .. . .... 

WRITELN (ARC:l ISf\L., BL: MI, 'NIVEL I, 'RENGLONES( 1 13, 
FOR I : = l TO MENO!~ + l [11) . . .• .· ...• 

. WIUTELN(ARC:HSAL, BL: Ml, I: 3, Bl.: 6, MARO[ l, Il 
I:~MFNOR + 2 TO MAYOR DO 
IF NUMNIVCOJmMENOR + 1 

THEN 
WR I TEl..N lARCHSAL, BL: MI, l: 3, 

EL.SE 
wn I'I E.l N ( AnCl 181\L, 13Lc MI, 113, 

WRITELN(ARCH!3AI.., BL121:04> 1 
E'ND1 (* ESCIUBE ll) 

BEOIN (H MAROIN H) 

1 N IC lAI. l ZI\ U~l.IMN IV, MAIW) 1 
CALCMARG l N ( NUMN IV, MAl\O) ; 
ESCRIBE<MARG,NUMNIV,MENOR,MAYOR>1 

EN01 (11 MARl3IN !o!) 

PROCEDURE .JICUAD (NUMNIV: TNUMN IV; MARG1 TMARl31 
TVPE 

TMED IDAS=ARRAY[O,, 4 J OF l~EAl.; 

TBOOLEANA=ARRAY [ 1 , • 2 J OF BOIJLEAN 1 
VAR 

MEDIDAS:TMEDIDl\S; 
BOOLE:ANA: lBOOLt=:ANA; 

FUNCl ION ESTADJICUAD(NUMNIV: 
VAR 

::>UMA, 
CUADRADO:RE'AL1 

BEG 1 N ( 11 EST (ID,J 1 CIJAD 10 
CLOSE(ARCHENTl 1 
RE::;f::T<.ARCHENT, 'lt51 FREC. DATA. TEXT"' > 1 
READLN ( ARCHENT> 1 .. . 

SUMA: =O; 
FOR 11~0 TO NUMNIVCOJ-1 DO 

FOR J1=0 TO NUMNIVtil-1 DO 
BEGIN (~ FOH d ¡o¡) 

REf\D <.l'IRCHENT, F't<EC) 1 
CU(\DRl1DO: ~FnEc ll FHE:C1 -­
SllMll: =SUMA + CUADRADO/ 

END; ( ¡¡ FIJR ,J !>i) 

ESTADJICLIAD:=SUMAMM-Mt 
END; o.: i;:::;TAD 0J!Cl.IAD ;.:) 

FUNCT 1 C1N COl:'.FCON1' ( M 1l~EAL1Ml:'.tl1DAS1 
BEOIN (11 COEFCONT *) 

COEFCONl:=MrUIUAS[OJ/M; 
END1 (11 COEFCONT *l 

FUNCT ION COEFl(Ar<L (MED l [11\S: TMElll DAS> 1 

131~0 l N ( 11 COEFl<l'IRL w J 
COEFl<ARL: :=smrr (MEDIDAS[ 1] I 

,, 
'" 
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. :'.~,ND; !1. COEFf:ARI. ~) 
.. · FLINCT ION ·. TSCHUPROV ( MED I Df\8: TMED I 
. :VAR 

. DENOMIN: REAL; 
BE•3 IN ( ~ T!3Cl·llJF'F<OV •) 

DENOMIN:=SQRTC<NW1NIVCOJ-1>• 1 
TSCHIJPROV: =:::i:mn MEO 1 DAS[i JI DENOl11 N .tJ ·'·':•••<""····; .. 

END1 (M TSCHUPROV M) .. 

FUNC r l ON C:RAMEI~ (MI'·º IDAS 1 TMED IDA:::, Ml~NOR 1 ··~~--·-·"'··~ "''"""-,'···:c.· .. ':fi .. {~:···::·•·;•:.;~. BEO IN (. CRAMER • ) . :.c·';~cc.::.""' ··"-; 

CRAMER: =Sl~RTU1ED IDASC 1J/11EN•)R)1 
END: (M CRAMER M) 

~--_FRO•~EDIJHE_ ESDRMED 1 <MEO l [tt\8 1 TMED I DA:3; Ml?.NOR 1 
CONST 

T n 2= 'MEDIDAS BASADAS 
VAR 

NOMIND:SlílING[50J1 
E:3PAC 11): IN l"EGER 1 

BEGIN (M ESCAMEDI M) 

WR I TELN< 1\RCI f:3AI., T IT2 .l 1 
WR 1 TELN CAR CH::: AL) 1 
FOR I : ,.!) TI) 4 [11) 

BEGIN (M FOR I M) 
CASE l OF 

O:NOMIND:='E:SlAD1::nICA .. 11-·CUADRALIA: '1 
1: NOMIND: •=·"COCFIC1ENTE DE CONTINOENClA EN MEDIA .CIJADRATICA: 'I 
2:NOMINfl:='COEFICIENTE DE CONTINGENCIA DE l<ARL f".EARSON: 'I 
3: NOMINO:::' 1NDICI:: DE T:3CHIJPROV1 '1 
41 NOMIND: =='LA V DE CRAMEF<: '1 

END; (w CASE I "'-) 
ESPACIO: :::~O - LENGHHNOMIND.l 1 
IF ((1•4) OR CI=3>J ANO (MENOR(:::Q) 

THEN 
WR l TELN l. ARC:HSAL, BL: MI , NOM I Nfl, 13L.: 

ELSE 
wnITELN (ARC:HSAL, BL: MI' NOMINO, 13Lr 

END: (~ FOR I M) . 

WR ITELN ( ARCHSAL, BL: :::!6 4 > 1 
END: (M E8CRME01 *> 

BEGIN <* JICUAD *) 
..•... FOR I 1 "'1 TO 2 DO 

.. . 

BE131N (w FOH I l*) 
E!OOLEANAt I J 1 

•JI :::11 
REPEAT 

IF M/\H13tJ, JJc:(J. 
THEN .·. · . • .. . . 

. E:OOLE:ANAC I l 1=TFWE1 
-.J: =.J+1 

LINT IL WOOLEAN/\[ I J .:1m.1i::) or~ 
~ 1 -- - - ~---- -
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<* THEN *> . 
MEIHDA!:l[(tJ: ==ESTAD 0JJCUAít 
MEOIOASr.lJ1=CIJEFCONT 
MEOI ()f\St2l 1 c:COEFl<ARL 
IF Mt~NOR > O 

THEN 
BEC;JN (l* THEN l*) 

MEl• I llA8[ 3J: 
MEDIDA8[4J: 

END; l* HIEN *) 

E!3CRMED1 <MEO IDA!::\, MENOIU; 
END (lf THEN M) 

ELSE 
BEGIN (* ELS:E M) 

WR I'I EL N l ARCllSAL, ,. MEO IDAS 
WR ITEl.N ( ARCH!3AL> ; 
WH I TELN ( Aí<CHSAL., BL: H I , 'i;;<>T "· n 

WRllEL.NlARCllSAL., l3L1264>; 
END; (M ELSE *> . 

END; (M JICUAD M) 

PROCEOURE RPE < NUMN l V: TNUMN 1 V; M: RE AL; MAl~G 1 TMARG) J 
CON!3 r 

TIT8='MEOIDAS BASADAS EN LA LOGICA DE 
TO='LA LAMBDA DE GOOOMAN V l<RIJSl<AL. '; 
T1='PREOICCION DE LAS Cül UMNl\S, 'I 
T2=·"PREüICCION DE L0!3 RENl3LONE!3, ·' 1 
T3= 'PREDI ce 1 ON DE COLUMNAS o RENGLONES. '1 

TVPE 
TMMl\RG~ARRAY[1 •• 2J OF REAL; 
TMAX.,Al~RAYCl .. NMAXNIVJ OF Hl:AL; 

VAR 
E:ANllEIM: DOIJL.EAN 1 
IJPCION2:CHAR; 
SUMA, 
LAl1B1 REAL; 
CONT, 
INOICF.:: INll::GEíll 
MMARG:TMMARO; 
t1COLIJMN, 
MRENG1TMAX1 

FUNCT ION MAXMARO (INDICE: INTEGER; 
VAíl 

lEMF'OHAL:REALJ 
BEOIN (~ MAXMAmJ ~l 

lEMPORAL:=MAílGCINDICE,1l; 
FIJR 1:=2 TO NUMtHVCINOI1:E·-1J 1)1) 

IF MARO[ INDICE, IJ > TEMPORAL 



1 
1 
1 
1 

1 .··· 

1 
1 
1 
1 ' ·/ 

r 

1 r 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

THEN 
TEMPOílAL:=MARGCINDICE, 

MAXMARG: =TEMPOl~AL: 
. END; (W MAXMflrl(l ll) 

PROCEDIJRE MAXRENO(VAR MRENO:TMAX; 
PROCE DURE 1 NI C In ( VAR MRENO: TMA X ; 

BEOIN (* INICIA M) 

FOR I:~o TO NUMNIVCOl-1 
MRENOC I +1J1 =01 

ENDr (* INICIA M) 

BEGIN (~ INICIA *' 
INICIAlMRENG,NUMNIVJ; 
CLOGE l. ARCI tENT) ; 
RESET<AFiCHENT, •'115: FF<EC. DATA• TEXT') 1 

_.READLN l.ARCI füNT.l 1 . 
FOR I: ='O TO NIJMNIVí.OJ·· 1 DO 

FOR J:=O ro NIJMNIV[ll-1 DO 
BEOIN (M ron J *' 

READ l.ArK:l IENT, FW:C.l r 
IF FREC > MRENOCI+ll 

fHEN 
MHENGCI+1J:"-FHEGJ 

END; ( ~ FOR .J *) 
END; (!>< INICIA l>i) . ' ''. ; -;: '' 

F'ROCEDURE M/\XCOL IJMN ( vnn MCOLIJMN: TMAX; NUMNIV: TNUMNIV >1, 
BEGIN (* MAXCOU.IMN M) ,·;: 

C:LOSE ( AíK:HENT > ; 
nESET l.ARCHENT, •' l\5: FREC. DATA. fEXTfJ; :·~. 
HEADL N ( /\RCHENT .1 ; 
F•:JR .J: '°º TO NUMNIVrt J·-1 DO 

BEGIN (~ ron J M) 

READ C. r\RCI IENT, Fl~EC); 
MCOLUMNrJ+1J1=FREC1 

END; (!* FOR ,J *) 

FOR 1:=1 TO NUMNIVCOl-1 DO 
FOR .J:::ic) TO NUMNIVt ll-1 [CI) 

BEOIN (~ ron ,J •> 
READ ( /\RCI IEN í, FllEC); 
IF FREC > MCOLIJMNCJ+1] 

TI IEN . --···-· '"' 
MC:Ol.UMNC.J+l J: =Fl~ECI 

El~DI (* FOR .J M) . 

':! '. END 1 (1' MAXCOLIJMN *) 
,,. 'FUNCTION SUM (MRENG, MCOLIJl1N: TMAX; 

·''''. VAR. 
Sl.IMO: REAL 1 

BEi) IN ( * :::UN *) 
~:UMCI: ., O; 
IF INDICE=2 

THEN 

... -- -~-~---
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ELSE 
FOR .J: =1 TO NUMNJVC 1 

SUMOI =SUMO + r1i..u1 .1u1·11' 

SIJM: =:31.11101 
END 1 Ot SUM lt) 

FUNCTICtN L.AMBD/\(SUMA,M1REAL1INDICE: 
BEl3 IN ( li LAMfll 1/\ M) 

L.AMBDA::=(SIJMA - MMAROCINDICEl)/ 
END; (M LAMBDA M) 

FUNCTION LAMBDA1<SUMA,M:REAL1MMARO: 
VAR 

8MAXMARO:REAL1 
BEGIN (M LAMBDAl M) 

SMAXMAFW:••MMAF<OC1J + MMARG[2J1-
LAMBDAl:~(SUMA - SMAXMArol)/(2MM ~ 

ENfl; (it LAMBDA! it) 

PROCEOURE ESCHMED3<LAMB: REAL.; OPCION2: CHAR1 BANDERA: "''-''-'L'"'"''"i 
VAR 

PREDICE: STRIN0[35l; 
MI2, 
LPREDICE:IN-rEGER; 

BEGIN (M E~:RMED3 M) 

IF CONT=1 
TllEN 

BEOIN (M THEN lf) 

M12:,,,MI-5; 
wru TEl.N ( ARCI ISAL, T IT3) 1 
l~R ITl:!l.N U1RC1l::::AU ; 
WR ITEL N u1nCH8AL., BL 1M1 ;?. , TO) 1 

END1 (* THEN >*) . 
CASE OPC WN2 OF 

CONT:=O; 
WIHTEL NI. "QUE INDICE DEBO_ 
WRITEUh 
WRITEI N<TO) 1 
Wl~ITELN"8L: MI,' A. 
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> WR l TEL N ( BL : M l , "B. 
WRITEl.NrnL1 MI, ... C. 
REPEAT 

REA[ILNWPCION2) 1 
CASE OPCION2 IJF 

,.A'1BEOIN 
INDICE:~2; . 
MMARGCINDICEJ:=MAXMARO 
IF Ml1AR13t INDICE:l <> M 
· THEN .·.· .. .. . 

BEGIN O* THEN *) 

BANDERA: =TRIJE; ·.· 
Mf\XHENCHl1RENG, NllMNJV.l; .·. .• i' 
?31JMA: =:::UM 1.11RENG, MCOUJMN, NUMtHV ~ lt~[1 u:;;E) 1 

• LAMB: =LAMBDA 1.SIJMA, M,INDICE, MMAFlO), ·. 
END (!t THEN l>l) . 

:;:~ELSE. 
.. • . . . ·.· ... BANDERA: =FALSE; 

··END1. (* A *) 

BEGIN O<. 13 *) 

INOt1:E: ~'11 
MMARGCINDICEJ:=MAXMARO(INDICE,NUMNIV,MARG.l1 
IF MMAR13CINIHÍ::El <> M . . .... · ...... . 

THE"N 
BEGIN '-* THEN !*) 

MNDERA: "'TRUE; 
MAX COL.UMt~ t. MCOI UMI~, Nl.IMN J. V) ; 
:i;:IJl1fl: :::-;:uM 1.11RENG, MCOUJl'IN' NUM~H V, nm l. CE) : 
LAMB: =LAMBDA(SIJMA, M, INDICE, MMt1RO.l: 

END (11 THEN ~) 
El.SE 

Df\NDERA:=FALSE; 
El~D; l.* B lO 

BEOIN (l>l C *) 
FIJR J:=l TO 2 DO 

BEGJN (* FOR J *) 
INDICE: =·-'1 
MMM~G[ 1 NDICE l ::=MAXMAF<O (INDICE; NIJMtUV, MARG> 1 

E~fü 1 ( * FOR .J lO .. : .• i'.iL.' ;~ ,:· • .: .. 

(MMARGCtJ·+ MMAROC2J) 
THEN 

BEGIN (ll: THEN *) 
E11\Nüf!RA1 =TRIJEJ 
INl:HCE:=1r 
M1~XCOLUl1I~ 1.MCOLUMN, NUMNJVJ 1 
:::UMA: "':3UM 1.Ml'IENG, Mf::OUJMM, NU11N 1 V, 
rnr11r.:E: ""21 
l·IAXnENGUIREMO, tlUMNlV); .... ·•· .· ..• · 
SUMA: =~:UMA + SU~HMnENO, MC:CJL l.IMN,NUMNIV,JNDICE > 1 
1..AMf::: =l.AMBDI\ 1 l. :::UMA, t1, MMAHG) 1 ·-'---------·--- _ ........... ___ ---- ....... . 
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END; 
END; ( ~ CASE 

CONT1=CONT + 1; 
ESCRMED:3 ( L AMB' OPC roN;•' BANDEnA' CONT> 
l~R I TELN ( 'QIJIRES QUE CALCULE OTRIJ 
READLNOO 1 
IF I<= l 

THEN 
WRITELN( 'CUAL ? 

IJNTIL 1(=(1; 

WRITELN(ARC:HSAL,BL1264)1 
END; (11 RPE M) 

PROCEDURE CONFIAB(MARG1TMARO;M:REAL1MENOR1 
CONST 

TIT4,,,"MElllDAS DE COl~FIADIL!DAD.'1 
AT='LA KAPPA SIN PONDERAR,'; 
DT='LA LAMBDA DE GOODMAN Y l(RUSl<AL. '1 

TYPE 
TMEDID~ARRAY[1 •• 2J OF REAL: 
TBAND=ARRAY[ 1 •• ~';!] OF B01Jl.EAN; 

VAR 
MEDIO: TMEDID; 
OPC I ON:3: CHAR 1 
FDIAG:REAL.1 
E:AND: T8AND; 

FUNCT ION FRECDIAG (MENOR: INl EGER): REALr~~ ·-"" 
~R .· 

:::UMFDIAG: REAL; 
BEGI N ( M FRECD I AO 11) 

Cl.OSE ( ARCI l[NT .l; 
RESETl.ARCI IENT, ·• 051 FREC. DATA. TE:l\T") 1 
REfl[ILN ( llRCHENT) 1 
READLN !. ARC'l IENT, FHEC.:) 1 
SUMFDIAG:='FREC1 
FOR I : = 1 ·1 O MENOR 00 

BEGIN (M FOR I M) 

FOR ,_I: = 1 TO I DO 
READ(AHC:I ll:Nl, FREC); 

REl\DLN(ARCI 1r:Nr. FflEC.l 1 .. 
SU~WDIAG: =SUMFDIAG + FREC1 

END 1 ( "* FOR I "*) 

FRFCDIA01cBUMFUIA01 
ENO; (11 FRECDIAO 11) 

PROC:EDURE l<AP( VAR MEOID1 TMEDID; W1R 
VAR 

PMARO: REAL l . . . . , .· . 
FUNCT ION F'RODMARG (MENOR: I NTEOEn, MAno: TMARO ): REAL,. ., 
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( l>i Pr-\t:IDM/\RO 11) 

SUMPMAíl0:=01 
FOR I : == l TO M[:NOR l· 1 00 

SIJMPMAFW: :oSIJMF'MARG + 
F'RODMAFW: :::81Jt1PM/\RO 1 

END; l• PRODM/\RG •) 
FUNC l'ION l<APPMPMARG, l=DIAl3, M: 

BEGIN ll>i KAPPA l>i) 

l<APPA: ::(M¡.;FDIAG •· 
ENO; (I* KAPF'A 11) 

BEOIN 01 l<AP i'I) 

PMARO: :::Pí<ODMAF<O lMENOR, M/\RG); 
IF PMAWJ <> lM•M> 

THEN 
BEGIN l.• THEN ¡o¡) 

. .. BAND [ 1J1 =Tl~IJE; 
. - -·-·~-~:.:,;__. --- --·· MElllD r.1 J:...,l<AP.E'A 

. . E.NO (w TllEN 11!) 

ELSE 
P./INDr l J 1 c:F/\l.SE1 

END1 (11 l•'.AP i'I) 

PROCEDLIRE CLAMBlVAR MEIHD:TMEOIO; 
VAR 

MODA:RCAL; 
FLINCT !ON MODAUMENOR: INTEOEf<; MARO: 

VAR 
MOOTEMP:R[AL; 

BE13IN ll>i MODAL •> 
MODTEMP:=M/IRG[l,1J + M/\RG[2,1J; 
FIJR 1 : =;';? TO MENOI'< + 1 DO ' 

IF lMARGCl,IJ + MARG[2,Il) 
TllEN 

MODTEMP:==MARG[l,ll + 
MIJDAL 1 ::MIJDTEMP, 

ENIJ 1 l • MODAL • > 
FIJN1::T 1 ON CLAME: DA C. MODA, FD l AO, M: nEAL) 

BEG 1 N ( * C:LAMBDA l<.) 
CLAMBDA:~l.2•íDIAG - MODA) 

END; Ot CLAMBOA i<.) 

BEGIN ( 11 CLAMr~ ¡o¡> 
l10DA: =MODAL (MENOR, 1'11'.RO) ; 
IF MODA <> l2•M> 

THEN 
BEl:llN (ll THEN i<.) 

E1AND[2J: =TRU~; .·~· ·· ,· . .. 'é· 
ME[I I0[2J 1 "'Cl..AMDM tMOÜA, FDI AO, M) 1 .. · 

ENO l. w TI IEN l>l,l 
--·------ ..... ~.--~-
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ELSE 
... BAND['2J1 

END; (M CLAMB lE) 

PROCEDURE ESCRMED4lMEDID: 
1'YPE 

TNOMED=ARRAYC1,.2J 
VAR 

NClMED: TNOMED1 
LNOMED, 
TOPE1, 
TOPE2: INTEGt:~Rl 

BEOIN (M ESCRMED4 M) 

NOl1EDC1l1=AT; 
NOMEDC2l:=BT1 
CASE OPCION:3 IJF 

'A' 1 BEi) 1 N ( • A *) . 
- - TOPE 1 : = 1 ; 

TOPE2: :::1; 
END; O~ A M) 

'B'1BEOIN (M B M) 

TOPE1:=2; 
TOPE2:=21 

END; (M B lE) 

'C':BEGtN <• e •> 
TOPE 1: = t 1 
lOPE2:=2; 

END: (;ci C M) 
END 1 ( M CASE OPC ION3 M > 

FOR 11=TOPE1 TO TOPE2 DIJ 
BEOIN (M FOR 1 M) 

LNOMED: c32-LENGTIHNOMEDr. 1 J); 
IF BANDCIJ::Tr<UE 

THEN 
WRllEL.NlARCHSAL, BL: MI, NOMED[I ], BL: LNOMED, MEDID[ I J: 6: 4) 

E~E . - -

WRITELNlARCH8AL,BL1Ml,NOMEDCil 1 BL1LNOMCD,'INDEFINID0'>1 
END; (M FOíl 1 M) 

WRI lFl.NlARCHSAL, Bl.1264) 1 
END; (M ESCRMED4 M) 

BEGIN (lE C~NFlAB M) 

WRITEL..Nl 1 QUE lN[IICElS) CALCULO ?'>1 
WRITELN<BL:MI, ·'A, ',AT>; 
WR ITELN lBL: MI , 'B. ' , DT> ; 
WR I T!;'.LN ( E:L: M 1, 'C. AMBl):3. ·'): 
READLNlOPCION3>; 
l=DIAG: =FF~ECDIAOlMENOR)J 
CASE OPC ION3 OF 

, A' 1 l<AP lM!::nrn, BAND, MAno, FD IAO 1 M, MENCIR), 
"B·': f.:l.AMB lML' D 1 íl, BAND, MAl10, t=D 1 AO, M, MENUR) J 
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'C' 1 BE:.G 1 N ( 1' C ~) .·. .·. 
l<Af' 01EDID, BAND, 
CLi~HE: (MEDID, BAND 

ENU; (lt C l<') 
END1 l• CASE OPCION3 M) 

WR I 1 El..N lARCllSAL, TI 'f 4) 1 
WR 1 ll:CLN tARCH:3AU ¡ 
ESCRMEL14 ( MEíl ID, BllND, OPC: WN3) 1 
l~RITELNtAl~CI 1:3111.., BL: 264.\ 1 

END1 (* CONFIAD M) 

PROCEDURE INDICES<NUMNIV:TNUMNlV.\1 . 

CON;!' MF.11 IDAS DASADAS EN '; ·7c .. · .· .. . . .· . / · ·/ .'; 
Gl== ''LA ESTAD! STI CA el I- CUADRADA PAílA. PROBAR INDCPE:NDE'.NCJ A. ~ r 

. G2='LA LOOICA DE nE[ll_ICClON PROPIJHCIÓNAl~·.EN EL El~ROR, 'f-' .: :) ·.:e .. c.· 
03=''MEDIDAS DE CONFIABILIDAD (TABLAS CUADRADAS),'1 · '. 0: ;::: .. > 

VAR .c. - - ~ •• - , -~ 'i;b.. ~Je. _ 

OPCfON:CHAn: ·•:; .¿ 
BEOIN (1t INDICE::> l*) ·· · ·. · ·• · .-· ··•···. 

WIU n: c.' ESTE Pí<OGn/111/1 Cl1LCllL A ALGUNO~: IND lCES PEnTEt~EbIENTEs'.;,V1 >· 
WR 1 rELN ( ... A Lo~:; :31 ou I ENTES 1JRUF'1):::: / 

>_ ;_ , ... .;_·~:- _ ··.t~·~>~>-... -··-- i:-": J-~--_7:~~<.:~-
WR I TELN 1 . 

_,..;._ _____ WR ITELN L:'. AL--~-T. o 1) l - ~- - ; •. -· . 

.•· 

WFll'I ELN ('B. ', T, 02 > 1 

~~~~fü:~:: ,:·:::· QRUPO PERTENECE LA HEUIOA QUE D::i"b~c.R ?' )1 

READLN(OPCION) 1 
CA~:O.E OPi:: llJN IJF 

:.". ,: "A": JICUAfltNUMNIV, MARO, M, MENOR) 1 
.~:.. ''B':RPEtNIJMtHV,M,MARCi.\1 

'C':BEOIN C.* C ~) 
IF NIJMN I ve 1)] =NIJHN IVI: 1] 

THEN 
CONFIABtMARO,M,MENOR> 

EL:::E 
WR ITELN ( 'LA TABLA NO ES CUADRADA. ' ) 1 

END1 (ll C *) 

END 1 ( * CASE CIPC ION l*) 
WR ITELN<-' GllJIERES OIJE CALCULE OTRO INDICE ,.. > 1 
WRITELNlBL15,'A. BASADO EN ',Gl)I 
Wl·U'lELtHBl..:5,·'B. BASADO EN ",G;~); 
WR ITELN rnL.1 5, 'C. DE CONF lAfl ILI ílAD 
WRITELN('SI=l 1 N0-=0·'>1 
F<EADL.N UO 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

,.·. 

,..-.. 

~ .. 

UNT IL •<=O; 
'END; (M INDICEB M) 

8EGIN (~ PROGRAMA PRINCIPAL M) 
RESE:T <AnCHENT, ,. fü:5; rnr:::c;. DATA. TEXT ... ); 
REWl::'\ITE<ARCI l:::Al .. , ··' tt5: l~E:31JLT2. TEXT ·'); 
WRITELNCBL:120); 
WRITELN<BL:14, ,..MEDIDAS DE 
WRITELNt8L:25,~PARTE 2'>; 
~~F~ I TEL.N; 
L.EE:<.M, NUMNIV); 
MAXMINlNUMNIV,MENOR,MAYORl 
MARGINCNUMNIV,MARG,MENOR, 
INDICE::: l Nl...IMl·J IV) ; 
CL.O:::E l AHCHENT) ; 
CLOSEtARCHSAL,LOCKl; 
WR 1 TELN C. ···FIN DE LA PAfff E 

END. (M PROGRAMA PRINCIPAL •> 
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