PARTE 111
TEMAS RELACIONADOS CON LA INFERENCIA

La inferencia estadistica ofrece mas métodos que los que cualquier persona pueda
conocer bien. Para demostrarlo, basta con dar un vistazo a cualguier programa esta-
distico importante. En una introduccidn a la estadistiea hay que ser selectivo. En la
primera y segunda parte de este libro establecimos las bases que permiten compren-
der la estadistica:

* La naturaleza v los objetivos del andlisis de datos.

* Las ideas clave de los procedimientos para obtener datos.

* Los razonamientos que hay detrds de los intervalos de confianza y de las prue-
bas de significacién,

+ La experiencia de aplicar estas ideas a situaciones simples.

Cada uno de los tres capitulos de la tercera parte ofrece una breve introduccion
a un tema mas avanzadp de inferencia estadistica. No importa el orden en que los
leas.

¢Qué es lo que hace que un método estadistico sea “mas avanzado”? La comple-
jidad de los datos es un aspecto a cansiderar. En nuestra introduccién a la inferencia,
en la segunda parte, sdlo consideramos métodos de inferencia aplicados a un solo
parametro poblacional y para comparar dos pardmetros. El siguiente paso es la com-
paracidén de més de dos parametros. E! capitulo 8 ensefia c6mo comparar mas de dos
proporciones y el capitulo 9 discute ]a comparecion de més de dos medias. En estos
';:apll:ulos tenemos datos de tres 0 mas muestras o tratarmientos experimentales, no
sdlo de una o dos muestras. Otra situacion mas compleja hace referencia a la asocia-
cidn entre dos variables. Describimos la asociacidn mediante una tabia de contingen-
cia si las variables son categdricas, o mediante la correlacion y la regresion sison cuan-
titativas. El capitulo § presenta la inferencia para tablas de contingencia. La inferencia
para la regresion s el fema del capitulo 10, Los capitulos 8, 9 y 10, conjuntamente, lle-
van nuestro conocimiento sobre la inferenda al mismo punto que alcanzamos en
nuestro estudio sobre el analisis de datos de los capitulos 1y 2.

Una mayor complejidad exige una mayor dependencia de los programas esia-
disticos. En estos tres capitulos finales interpretards con mds frecuencia resultados de
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532 / ESTADISTICA APLICADA BASICA

8.1 Introduccién

Los procedimientos = de dos muestras del capitulo 7 nos permiten comparar fas pro-
porciones de éxitos de dos grupos, ya sean dos poblaciones o dos tratamientos enun
experimento. ;Qué ocurre si queremos comparar mds de dos grupos? Necesitamos
una nueva prueba estadistica. La nueva prueba empieza presentando los datos
de una manera diferente, en forma de tabla de contingencia. Las tablas de contin-
gencia tienen un uso mds amplio que comparar la proporcién de éxitos en varios gru-
pos. Tal como vimos en la seccicn 6 del capitulo 2, las tablas de contingencia descri-
ben las relaciones entre dos variables categéricas cualesquiera. La misma prueba
estadistica que * se utiliza para COMPparar varias proporciones, conirasta si la v:;'z;ble
fifa y la variable columna, SUYOs valores se muestran en una tabla de wnméqgenaa
estén_rg{;gigpgqis; Empezaremas con el problema de [a comparacion de varias pro-
porciones,

EJEMPLO 8.7

Los adictos a la cocaina necesitan esta droga para sentir placer. Quizds dandoles una
medicacidn que combatiese la depresicn se les avudaria a dejar fa cocaina. Un estu-
dio de tres afios compard un antidepresivo denominado desipramina con el litio (un
fratamiento habitual para combatir la adiccidn a la cocaina) ¥ con un placebo, Log
sujetos experimentales eran 72 cocaindmanos que querian acabar con sy drogode-
pendencia. Se asignaron al azar veinticuatro sujetos a cada tratamiento, He aqui los
recuentos y las proporciones de sujetos que no recayeron en el consumo de cocaina
durante el estudio.?

Grupo Tratamiento Sujetos No recaveron Proporcidn
1 Desiprarnina 24 i4 0,583
z Litio 24 6 . 0,250
3 Placebo 24 4 0167

Las proporciones muestrales de sujetos que se mantuvieron apartados de la co-
taina son bastante distintas. E} diagrama de barras de I3 figura 8.1 muestra las dife-
rencias entre grupos. Estos datos, iconstif

_las proporciones de éxitos. en los tres fratamien

todos los consumidores de cocaina? -}

*D. M. Barnes, 1988, “Breaking the cycle of addiction”, Seignce, 241, pags. 1.029-1.030,
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Figura 8.1, Diagrama de barras que compara las proporciones de éxitos
de los tres tratamientos del ejemplo £.1 para combatir la adiccién a Iz
cocaina,

8.1.1 El problema de Ias tomparaciones miiltiples

Llama a fas proporciones pobiacionales de éxitos en los tres grupos p, p, ¥ p,. De
nuevo, utilizamos los subindices para recordar qué grupo describe un determinado
pardmetro o estadistico. Para tomparar estas tres proporciones pobiacionales,
podriamos utilizar los procedimientos = de dos muestras varias veces:

* Contrasta H,: Py = P, para ver si la propordén de éxitos de la desipramina es
distinta de la proporcion de éxitos del litio.

* Contrasta Hp = By, para ver si la desipramina difiere del placebo.

* Contrasta Hyp, = Py para ver si el litio difiere def placebo.

El inconveniente de hacer estos contrastes es que obtenemos tres valores P, uno
para cada uno de los contrastes. Esto no nos dice cual es la probabilidad de que tres
proporciones muestrales se encuentren tan separadas como lo estin éstas. Puede

ser que 0,167 y 0,583 sean significativamente distintas si solo miramos dos grupos, -

pero que no lo sean si sabemos que son la proporcion mds pequefa y la mds gran-
de de los tres grupos. Conforme observamos mds grupos, esperamos que la sepa-
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536 / ESTADISTICA APLICADA BASICA

EJEMPLO 8.2

Maria es una jugadora de baloncesto que encesta el 70% de los tiros libres. 5 eni un
partido Marfa lanza 10 tiros libres, esperamos que encestara el 70% de ellos, o 7 de
los 10 tiros libres. Por supuesto, no siempre que Maria lanza 10 tiros libres encesta
éxactamente 7. En cada partido existe una variacién debida al azar. Pero, a largo
plazo, 7 de 10 es Io que esperamos. De hecho, 7 es el atimero mediv de lanzamientos
que acierta Marfa cuando lanza 10 veces, B

En un lenguaje mds formal, si tenemos n observaciones independientes y la pro-
babilidad de éxito de cada observacién es p, esperamos np éxitos. Si obtenemos una
muestra aleatoria simple de n individuos de una poblacisn en la cual la proporcidn
de ¢xitos es p, esperamos np éxitos en la muestra. Esta es la consideracion que hay
detrds de la férmula de los recuentos esperados de una tabla de contingencia,

Vamos a aplicar esta consideracion al estudio sobre la cocaina. La tabla de con-
tingencia con los totales de filas v columnas es

Recaida
No 5i Total
Desipramina 14 i0 24
Litio 6 18 24
Placebo 4 20 2
Total 24 48 72

Hallaremos el valor esperado de la celda de Ia fia 1 (desipramina} y de la colum-
na 2 (recaida). La proporcidn de recaidas entre todos los 72 sujetos es:

recuento de recaidas _ ‘otal de la columna 2 48
totaidelatabla = totalde a tabla T m

LIl

Piensa en esta proporcién como p, la propordion conjunta de recaidas. Si 5, es
cierta, esperamos hallar {excepto por el efecto del azar) esta misma proporcion de
recaidas en los tres grupos. En consecuencia, el recuento de recaidas esperado enire
los 24 sujetos que tomaron desipramina es

np =(24) (2/3) = 16.
El cdlculo de este recuento esperado sigue la forma indicada en el recuadro:

total de la fila 1 x total de la columna 2 _ 29)48)
: total de la tabla T

Inferencia parq tablas de contingencia (c.8) / 537

EJEMPLO 8.3

He aqui los recuentos observados y los recuentos esperados:

Observados Esperados
No Si No Si
Desipramina 14 10 ‘8 16 - = de wn
Litio 6 18 8 [CIECR
Placebo 4 20 8 R
e T

Debido & que 2/3 del total de sujetos recayeron, esperamos que 2/3 de los
24 sujetes de cada grupo recaigan si no hay diferendas entre los tratamientos. De
hecho, la desipramina fuvo menos recaidas (10) ¥ mds éxitos (14) de los esperados. El
placebo tiene menos éxitos (4) y mds recaidas (20). Esta es otra manera de decir lo que
tas proporciones muestrales del ejemplo 8.1 dicen més directamente: la desipramina
es mucho mds efectiva que el placebo, estando el litio entre ambos. B

EJERCICIOS

8.1, La North Carolina State Universitv estudié los resultados obtenidos por los
estudiantes de un curso obligatorio para la especialidad de ingeneria quimica. Uno
de los temas de interés del estudio es la relacion entre ] Hempo invertido en activi-
dades extracurricularés y el éxito de los estudiantes en este curso. He aqui datos
sobre 119 estudiantes que respondieron a la pregunta sobre sus actividades extracu-

rriculares.’
Actividades extracurriculares (horas por sernana)
<2 2al2 >12
Aprobado o nota superior 11 68 3
Suspenso 9 23 3

{a} Tenemos una tabla f % ¢ ;Cudles son los valores de fy ¢?

(b} Halla la proporcién de estudiantes que tuvieron éxito (aprobado o nota supe-
rior) en cada uno de los tres grupos de actividades extracurriculares. ;Qué tipo de
relacidén entre las actividades extracurriculares y el éxito obtenido en el curso parec

indicar estag proporciones?

*Richard M. Felder, #f al,, "Who gets it and who doesn’t: a study of student performance in an
introductory chemical engineering courss”, 1992 ASEE Amnual Conference Proceedings, American
Society for Engineering Education, Washington, D.C,, 1992, pigs. 1516-1.519. :
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imas estadisticos presentan

entos observados y sitia los
servados. Minitab nunera las
ala fila v ia columna de tota-
1adrado, x* Para estos datos,
or cada celda de la bla. El
¢o indica los términos indivi-
valor que obtuvimas a mano.
r al menos tan grande como

sabilidad de un valor de ¥*

arece al final de los resulta

or P pequeﬁo nos da dargit-

de los tres tratamientos. B

bserved counts

1143

sala tabla de con-
dan los recuentos
} del estadistice Ji
lidad de un valor
1 consequencia, al

i
i
|
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La prueba Jicuadrado es una prueba conjunta para comparar cualguier mimero

_de proporciones poblacionales. Si el contraste nos permite rechazar la hipdtesis nula

de que todas las proporciones son iguales, entonces procedemos a hacer el analisis
complementario que examina las diferencias con detalle. No vamos a describir como
hacer el analisis compiementario, pero debes mirar qué efectos concretos sugieren los

datos.

EJEMPLO 8.5

El estudio sobre la cocaina encontro diferencias significativas entre las proporciones
de éxitos de los tres tratamientos para combatir la adiccién a la cocaina. Podemmnos ver
diferencias concretas de tres maneras.

Primero mira las proporciones mtesirales:

P

- ]

B, =0.583 5. =0250 B, = 0.167

Las proporciones muestrales indican que la mayor diferencia entre las pro-
porciones corresponde a la desipramina, que tiene una proporcion de éxitos
mucho mayor que el litio o el placebo. Este es el efecto que esperaba encontrar el
estudio.

A continuacion, compara los recuentos observados con los recuentos esperados que apa-
recen de la figura 8.2. El Tratamiento 1 {la desipramina) tiene mds éxitos y menos fra-
casos de lo que esper'ariamos si los tres tratamientos tuvieran la misma proporcion
de éxitos en la poblacidn. Los otros dos tratamientos tienen menos éxitos y mas fra-
casos de los esperadoes.

Finalmente, Minitab proporciona debajo de la tabla las 6 “distancias” individua-
les entre los recuentos observados v los esperados. Estas distancias se surman para
obtener ¥2 La disposicién de los componentes de x* es la misma que Ja disposicion
de los recuentos en la fabla 3 x 2. Los componentes mayores muestran que ceidas
contribuyen mds a la distancia conjunta *. Ef mayor componente corresponde, de
lejos, a la celda situada en la parte izquierda superior de la tabla: la desipramina fiene
mas éxitos de los que en principio cabria esperar si M, fuera clerta,

=" 2% tres maneras de examinar los datos apuntan hacia la misma conclusidn: la

desipramina funciona mejor que los oros tratamientos. Esta es una conclusién infor-
mal. Existen métodos mas avanzados que proporcionan pritebas e intervalos de con-
fianza que hacen que el examen complementario sea mds formai. B
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cia del estudio sobre [a cocaina, de tres tratamientos ¥ dos resul-
? columnas. Bsto es, f = 3 v ¢ = 2. El estadistico Ji cuadrado, en
35 grados de libertad:

(f=iHe-1D=0E-D2-1=2)1)=2

2 ordenador de [a figura 8.2 dan 2 grados de libertad para la Ji

do del estadistico Ji cuadrado es x* = 10.500. Fijate en la fila
=2 de la tabla E. El valor de ¥® = 10.500 se sifila entre los valo-

05 de la distribucién Ji cuadrado con 2 grados de libertad.

ba Ji cuadrado siempre es de una cola. Por tanio, el valor Pde
ira entre 0,01 y 0.005. Lag diferencias entre las tres proporciones
itivas al nivel « =001 B
ivasal mvelo =uUUL. &

:ordenador de [a figura 8.3 dan dos grados de libertad para la

ie esto sea correcto.
;da el valor del estadistico Ji cuadrado, ¥* = 6.926. ;Entre qué
ila E se encuentra este valor? ;Qué te dice la tabla sobre el

ordenador de la figura 8.4 dan dos grados de libertad para la

12 8510 sea correcto.
da el valor del estadistico [i cuadrado, x* = 37,368, ;Donde se
n ia tabla E? ;Qué te indica la tabla sobre el valor F?

s de 1a prueba Ji cuadrado

ncia pueden surgir de diversas situaciones. El estudio sobre la
wento que asigna 24 adictos a tres grupos. Cada grupo es una
acidn distinta correspondiente a un tratamiento diferente. El
. el tamaiio de cada muestra por adelantado. Para cada sujeto
1 cudl de los dos resultados posibles se observa. La hipdtesis
“ entre los tratamientos toma la forma de “igual proporcidn de '




ap uoniodoid jendL,, 9P PILIO] ] PUIO] SOJUSTWHEIEY SOf 80US , FDUAIIP O, 3 B
" s1sayodry ] "eAtasqo 3s sajqisod sopejmsaI SOp SO] ap [eND ensiSal 35 OIPTYSH [3p
o1alns epes vIRg -opriug@pe 10d ensanuT BpED ap ouewe) 2 el oipnise [3p OUISIP
[T "21ULI3Ip CIUBIUIEIEN UN B 23Uapuodsaliod Bmsip upmelgod sun 2p BISSnu
zun 58 odni8 epen ‘sodnif san e sopipe 37 eudise anb ojuauiuadxs un s3 euTEd0d
B[ 2I)0S OTPIYSa [ 'SAUCDRIYIS SESIDAID af.: IEms uapand epuaiunuod ap SE[qER} SB]

operpen> 1f eganid ] ap ssuonearide SEW T'E'G

iof 101EA [2 2IGOS B[qE] B] BIIPUI 33 anpy? ;T PIGE] Bf UD 10jEA 9153 BLLBNOUS
as BpugC]? "gec /¢ =\ ‘OPRIPEND 1f 0JS]PE)S3 [2P 10[BA |2 EP IOPEUSPIO [§ (4)
*03731100 ¥as 0355 anb eganadwio?) (g)

Tg owpiala [ap e[qe

vy p1ed peuaqy ap sopeid sop uep g BINSY B[ ap JOPEUSPIO 8P SOpE)nsal 507 ‘98

id 10]BA

18 21q0s e[qEl v 301p & anE)? ;JOjeA 213 BIJUATMOUD a5 § BiqE] B[ 2P Salofea S0P
anb anug? ‘ozg'g = X ‘OpRipend 1f 0INSIPEISa [ap JOfEA [ e JOPRUAPIC 1T (4)
-a30a1100 eag 0158 anb eqamaduwosy ()

‘1'g opwsafo [3p Biqw

] e1ed peizaql ap s0pels sop uep ¢g vInSY e] 9P JOPEUAPIO ap supui[nsal 507 ‘68

SOIDIDYAfa

| 10°0 = © [AIU [E SEAQEOLILEIS 108 SOITXa ap

sauorIodord S5 59 POUA SEDURIIP 527 "GO0 A [('D 2LU3 BINUSNIUS 35 (5701 = X
ap 4 10[vA [ ‘OIE) 10 "E]0D BUR I 58 aidwials operpend 1f eqamud g anb epranday
‘peNEqI] 9p sopelS ¢ u0D opEipend If UGDNAMISIP B} 2P 00°0 4 10D SOMMID sa:
-O[2A SO] AXUB BIVIS 35 00§01 = ;X ©p I0[eA [T T eqe B 2p ¢ = (3 e ajusrpuodsariod
e 2 ua #e(id "0050L = X 59 OpeIPEN I[ ODUSIPEISS [BP OPEAIESHO 10[eA [

. -opeipena
1f ey exed pexaqy ap sopeid 7 uep 7'g emSBy e[ 8p J0PEUSPIO 3P SOPRINSaT SO

=D =0 - DI —=(1—-2—])

:peag ap soperd 50] slay ‘POUANIISE0d
U3 “ope1pens If COUSIPEISa [§ T = 2 A ¢ = / ‘53 0367 ‘SEUIWRIOD 7 4 SBIY ¢ 3uaN ‘S0pY)
-[A531 SOp A SOJUDIIIEIEN $21] 3P “BUTEDOD B] 31GOS OIPIISS [P BDUSSUIOD ap 2[qe) e

9'8 O1dWA(T

G¥C / (g imauaSunuas ap svjquy vavd viouaiafug

‘soanisad saiofea
uewio) 0]os aperpen 1f S3UDDNGLASTP 58] ‘pRiaq) ap sopmE g £ § 1}
uea operpend If seuopnqLLstp sv] eed PEPISUIP ap seAIn) '5g randlg

&

‘operpend 1 eqarud v ap 4 sao[ea
S0] uep 33 OU sOdRSIpeyss sewerSord S0 18 3 2[qes g JEZI[IN Sapan ] ‘OpPeIPEn If ssu
~ORNQINSIP S 8P SODHID salofes o] tuoriodold ‘o1qi jp [EUY (¥ epEmys ‘T ejqe)
©7] "$3]qeqoid SPUT U0S Sa104 v S2I0[RA 50] £ SEDLLIWISE S0USL UOS PEPISUIP ap Sea
~AT) §¥] ‘PEMBG)| 9P SOPeid S0} URjUSWINE BND PPIPAW v "OpRIPEND If SaucdNqIISp
8P Pluarej 2] 3p SCIQUISKE Sal] ap PRPISUap Sp Seald se| eyussadas g vmn8y e

S OpPEIPEiN 1 B 3P pEpisiiap Bp eAtny g
ap aleqap Jod X ap eydaiap ¥ ¥ BPENITS BAIE [0 §9 o T0[CA 14 PLMaqY ap S0p
-218 (1 - 2)(] - f) 0> OpEIPEN [ UGHNQLASIP B] 3P SOIULL SILO[EA SO] RZI[N
seuwnjos 7 £ sey f ap epusfunued ap ejqe; eun vred opelpens i eqarud e

‘peaqy ap sopeid
opewre]i ‘onaureied un 1od eprUnIalEp BUBLA BIBIIU0D OPEIPEND If UgDNq
-HISIP BUf] "eloalsp g eley sedmpunse uos anb £ soanisod saiofea uewo)
0[0s anb ssuopngLysip sp eINUEY BUN UGS OPRIPENI I S3UCDUGLLSIP Sug

oaviaavo If SEANOIDAIINLSIa

YIISYH YAYOIldY YOLS51avisy / #95




548 / ESTADISTICA APLICADA BASICA

Expected counts are printed below observed counts

cl c2 Cc3 c4 Total

1 58 874 15 8 955
39.48 B%6.44 14.61 4.87

2 222 3927 70 20 4239

173.47 3979.05 64.86 21.62

3 50 2398 34 10 2499
101.80 2337.30 3g.10 12.70

4 7 533 7 4 551
22.5% 517.21 g.43 2.81
Total - 337 7330 128 42 8235
ChiSq = 59.158 + 0.552 + 0.010 + 2.011 +
13.5375 + 0.68B1 + 0.407 + 0.121 +
26.432 + 1.474 + 0.4d1 + 0.374 +
10.722 + 0.482 + 0.243 + 0.504 = 57.397
df =39 IR :
2 1 less than 5.0

cells with expecred counts

Chisgquare 9.

67,3870 1.0000

Figura B.6. Resultados abtenidos con Minitab a partir de la tabla 4 x 4
del ejemplo 8.8.

una evig:jengia_cnntund.enie,_ajévor de que Ia categoria laboral esta relacionada con el

La tabla E nos da un resuitado similar. Para una tabia 4 x 4, los grados de liber-
tadson(f-1)(c~1) =9. Miraenla fila correspondiente a gl =9 en la tabla E. Bl mayor
valor critico de esta fila es 29,67, que corresponde a un valor Pigual a 0,0005. La
X" = 67,397 observada estd mds all4 de este valor: por tanto, P < 0,0005.

A continuacién, haz el analisis complementario para describir la relacién. Al
igual que en la seccidn 6 del capitulo 2, describimos la relacidn entre dos variables
categdricas comparando porcentajes. He aqui la tabla de Ios porcentajes de los
hombres de cada estado civil cuyos puestos de trabajo pertenecen a cada una de las
categorias laborales. Cada columna de esta tabla da la distribucign condicional de
los niveles laborales entre los hombres de un determinado estado civil. Cada
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columna suma el 160%, ya que se considera a todos [os hombres de un estado civil

concreto.
Estado Civil
Soltero Casado Divorciado Viudo
1 17.2% H3% 11.9% 18,5%
Nivel 2 63.9%: 50.8% 55.5% 477%
laborai 3 14:9% '31.0% 26.9% 238%
4 20% 6.9% 5.6% 96%
100% 100¢: 100% 1005
Soltergs Casados
suw. — - e — 50-—- —— e
40| 60

4

5]

]

[ X}
=
1

Porcenlae e sijebas
s
1

Parcentaje de sajuetos
&
1

I

Nivell Nivel2 Nivel3 Nivel +

NivelZ  Nivel3 Niveld

Nivel laboral Nivel laboral
" Divarziadas Viudns

i
(=]
i

Porcentaje de sujetos
1
ugvengife de sujebin

o
|

:’\hvell Nivel 2 - Nivel3  Niveld Nivell Nivel2 Nivel3 Niveld
Nivel laboral Mivei laboral

Figura 8.7. Diagramas de barras de los datos del ejempla 8.8, Cada dia-
grama presenta el porcentaje de cada nivel laboral entre los hombres de

un determinade estado civil.

El diagrama de barras de [a figura 8.7 nos ayuda a comparar estas cuatio distribu-
ciones condicionales. Vemas, enseguida, que entre los hombres solteros los menores
porcentajes corresponden a los puestos de trabajo de niveles mds altos, 3 y 4. No sélo
los hombres casados, sino incluso los hombres que se casaron una vez y que ahora
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mutua que no presentaron demandas. El estudio dividic a los que se querellaron en
dos grupos: los que se querellaron en relacidn con el tratamiento médico y los que se
quereflaron por otras motivos. He aqui los datos del niimero total de miembros de
cada grupo y del niirero de asodiados que voluntadamente se dieron de baja de la

mutua.
No se Querellas Querellas
quereilargn médicas no médicas
Total 743 199 440
Bajas 22 26 28

(a) Haila el porcentaje de los asociados que se dieron de baja en cada grupo.

(b) Construye una tabla de contingencia que tenga en cuenta las distintas opcio-
nes ante la idea de quereilarse v la decisidn de darse de baja 0 no.

(¢) Haila los recuentos esperados y comprueba que puedas utilizar de forma
segura la prueba [i cuadrado.’

{d) El estadistico i cuadrado de esta tabia es = 31.763. ;Qué hipstesis nula y
alternativa contrasta este estadistico? ;Cudles son sus grados de libertad? Utiliza la
tabla E para aproximar el valor P.

(e) ;Cudl es tu conclusidn a partir de estos datos?

8.9, Un estudio a gran escala sobre el cuidado de los nifios construyo una muestra a
partir de datos de la Current Population Survey durante un periodo de varios anos. El
resultado puede considerarse, de forma aproximada, como una muestra aleatoria
simple de los trabajadores que cuidan nifios. La Current Population Survey distingue
tres tipos de trabajadores que cuidan a nifios: los que trabajan en casas privadas, los
que no trabajan en casas privadas y los maestros de preescolar. He aqui cifras sobre
el nimero de mujeres regras entre las mujeres que trabajan en cada una de las tres
categorias.’

Total ] Negras
En easas privadas 2455 172
Fuera de casa privadas 1151 167
Maestras 659 i 36

(2) ¢Qué porcentaje de cada clase de trabajadoras que cuidan a nifios son negras?
(b) Construye una tabla de contingencia que contenga el tpo de trabajadora v la
raza (negras y otras). -

*David M. Blau, 1992, “The child care labor market”, Journal of Human Resources, 37, pigs. 9439,
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(e} {Puedes utilizar de forma segura la prueba Ji cuadrado? ;Qué hipdtesis aula
¥ alternativa contrasta y*?

(d) El estadistico i cﬁadrado para esta tabla es x* = 53,194. ;Cudntos grados de
libertad tiene el estadistico? Utitiza la tabla E para aproximar el valor .

{e) ¢Qué conciusidn sacas a partir de estos datos?

8.10. En el pasado, se recomendaba la congeladon géstrica como tratamiento para las
Glceras intestinaies. Esta técnica dejé de utilizarse cuando se demostrd mediante
4nos experimentos que no era efectiva, Un experimento comparativo aleatorizado
halld que 28 de 82 pacientes sometidos a la congelacion géstrica mejorazon, mientras
que 30 da 78 pacientes dei grupo placebo también lo hicieron.? Podemos contrastar la
hipétesis de “no diferencias” entre los dos grupos de dos maneras: uiilizando el esta-
distico - de dos muestras o el estadistico Ji cuadrado.

{a} Plantea la hipétesis nula con una alternatva de dos colas y lleva a cabo la
prueba z. ;Cudl es el valor A de la tabla A?

{b) Presenta los datos con una tabla 2 « 2. Utiliza la prueba Ji cuadrado para con-
trastar ias hipétesis de {a). Comprueba que el estadistico y?es el cuzdrado del esta- .
distica = Utiliza I tabla E para comprobar que el vaior £de ld Ji cuadrado concuer-: -
da con el resultado de = hasta donde permite la precisién dela tabla iy

(e) ;Cudles son tus conclusiones sobre la efectividad de la ;Qngg_iéggéﬁ_-_'g;istﬁéa_

€ome tratamiento para las dlceras?

RESUMEN

La prueba Ji enadrado para tablas de contingencia contrasta la hipdtesis nula de que
no existe ninguna relacién entre la variable fila y la variable columna.

Es frecuente utilizar la prueba Ji cuadrado pars comparar varias proporciones
poblacionales. La hipdtesis mua plantea que todas las proporciones poblacionales son
iguales. La hipotesis alternativa plantea que no todas ellas son iguales, de manera que
permite cualquier otra relacion entre las proporcones poblacionales.

El recuento esperado de cualquier celda de una tabla de contingencia cuando )
es cierta es '

total fila x total columna
total tabla

recuento esperado =

*Lillian Lin Miag, “Gastric freezing: an exampte of the evaiuation of medical therapy by ran.dﬂr
mized clinical trials”, en John B Bunker, Banjamin A. Barnes y Frederick Mostalier (eds.), Costs, Risks,
and Benefits af Surgery, Oxford University Press, Nueva York, 1977, pags. 198-211.







