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| Jntroduccién: el pensamiento proporcional sobre la posicién social

En la investigacion cientifica social y del comportamiento, las variables con niveles
de medicién nominal y ordinal se utilizan-.con frecuencia. En particular, se realiza
mucha investigacién sobre como el estatus social de los individuos en grupos y en
sociedades afecta sus oportunidades en la vida cotidiana. Las posiciones sociales
tienen estatus, una palabra-griega que significa “rango o posicién dentro de un
; grupo”. El estatus social define las cantidades relativas de privilegio y autoridad

Introducci6n: el pensamiento proporcional sobre la posicién social 425

e las ocurrencias

Ta prueba chi cuadrada;enfoque en las frecuencias d
i otorgadas a cualquier persona.que ocupe una posicién dentro de un grupo, comu-
. o nidad o sociedad. Una persona que ocupa una posicion de alto estatus, como un
Una nota al especialmente inquisitive 429 : presidente corporativo, obtiene mds derechos, recompensas y privilegios de los
Cldodebm i Tl 2 s 1 e A or: ek 1, s
ananm de libertad para la @Emwm chi cuadrada »wm. ” (Cada individuo ocupa una variedad de estatus,.como estudiante, €sposo, pa-
La distribucién muestral de la chi cuadraday sus regiones criticas 434 dre, tesorero del club y secretario de oficina; Algunos estatus sociales estan abiertos

para elegirse'y pueden ganarse; aunque la competencia por ellos resulte dificil
Estos se liaman estatus logrados e incluyen posiciones como marido, doctor y vice-
presidente bancario. Otras posiciores de estatus se atribuyen —se asignan o “se
=4 estampan” enlos individuos desde su nacimierito. Por ejemplo, ser hombre y blan-
para la prueba chd cuadrada 438 co tiene sus privilegios en la sociedad estad unidense; pero (a menos que sufra un

) cambio desexo o,color) estas condiciones son fijas y no se eligen. Los estatus atri-
buidos son facilmente identificables ya quelos indicadores fisicos como el color de

Uso de la chi cuadrada como una prueba de diferencia de proporciones 439 la piel y los rasgos biologicos distintivos de sexo 0 herencia étnica. La investigacion

e e | biolégica es incierta respecto.de fos efectos de los estatus atribuidos en el compor-
tamiento. Por ejemplo, no esté claro silas mujeres son en verdad més emocionales

que los hombres; pero es importante entender los efectos de los estatus atribuidos

Los seis wmmOm, de la inferencia estadistica .@mﬂ 1a prueba chi cuadrada 435 =

. Aspectos Televantes de una relacion

Prueba de proporciones con muestra {inica pequefia: La distribucion o porque tienen consecuencias para los individuos. Ya sea que los hombres o las
| binomial ﬁp%‘\‘\\l\l\\ mujeres sean mds emocionales es secundario: §i el mito sefiala que las mujeres 10
son, éste se cree ampliamente. Los estatus atribuidos son indicadores sociales que,

La ecuacion de la distrbucién binomial 445 por gjemplo, afectan a.como se Tata a las mujeres y a miembros de grupos minori-
o i los que ocupan posiciones

tarios. Los estatus limitan las oportunidades para aquel

minoritarias, como es evidente a la luz del racismo y del sexismo. En una nota
© . positiva, puesto que los estatus atribuidos a menudo son visibles, son convenien-

tes hacer que un producto destaque y para enfocar intervenciones sociales. Por
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Capitulo 13 ariables nominales: las distribuciones de la chi cuadrada y binomal

variable predictora es la raza, cOn dos categorias: blanco y wmnomBanm\do. La varig-
ble dependiente es la preferencia a un partido politico, con las categorias demoera-
ta, republicano e independiente/otro/ninguno. o

Aesto le [lamamos una tabla de 2x3 (expresada “dos por tres”) para indicar ¢
nimero de categorias de cada variable. . )

Los cuadros en la parte central de la tabla se llaman mﬁm&pm\..% los ndmeros en
ellas, Swﬁmmmgwb frecuencias conjuntas o frecuencias de casillas. H.Wm casillas en los
mérgenes del lado derecho e inferior presentan los tetales marginales, el nimerg
total de sujetos que componen una categoria. Bl tamafio total de la muestra, o e}
gran total, es 400; el cual se reporta en la casilla inferior derecha. Los wow&mm margi-
nales a la derecha indican los totales por fila, con 150 casos en cada uno de los
partidos demdcrata y republicano y 100 en la categoria Eamﬂmb&msﬁ /otro/rin-
guno para sumar un gran total de 400 encuestados. Los S.Emw marginales en la
parte inferior indican los totales por columna, donde 300 sujetos de la muestra son
blancos, y 100 afroamericanos, sumando de nuevo el.gran 8@ de »oo‘ Las n.mmEmm
en la parte central dela tabulacién cruzada representan Jas E‘mm.cmbewm conjunias
de las categorias sobre y enfrente de 1a casilla. Por ejemplo, 96 sujetos de la muestra
son blancos y democratas, 123 son blancos y republicanos, 54 son afroarnericanos y
demécratas, v asi sucesivamente.

Podemos decir, entonces, que la frecuencia conjunta de blanco-demécrata es
de 96 casos, la frecuencia conjunta de blanco-republicano es de 123 casos, mw.mmﬁmmr
El ndmero de filas'por el nimero de columnas representa el nimero de casillas de
frecuencias conjuntas, con seis en una de tabla 2%3. )

Como con cualquier prueba de hipétesis, la hipotesis debe enunciarse mw mow.
ma que nos permita saber quéesultados delamuestra esperar n,dmdao H\m w.ﬁuowmmm
seaverdadera. Con la prueba chi cuadrada, se énuncia la hipotesis estadistica como
i de “no relacion” entre las dos variables: (Esto puede llamarse una hipdtesis nul
puesto que establece una ne relacion.) Como se vera en ﬁ: momerto, cuando tal
sea el caso, el estadistico-chi cuadrada resultard cero con cierto error de muestreo.
Asf, enunciamos nuestra hipétesis estadistica como sigue:

H.oestoyt =0

Es decit, no existe una relaciénventre laraza y la preferencia hacia urt partido poli-
tico. La hipétesis alternativa quedarfa-as:
H.alt:y>0

Es decir, existe una relacién entre laraza y la preferencia hacia un partido politico.
De una cola perono direccional. . ) »

Como con cualquier hipotesis estadistica, esta declaracién permite ?m%nﬁo,
nes de resultados con el muestreo repetido. En este caso, al asumir que no existe
una relacién, podemos utilizar las frecuencias marginales para wu.mmmaa las frecuet-
cins esperadas de cada casilla- Después comparamos estas frecuencias esperadas con
las frecuencias observadas, que son las frecuencias conjuntas mznobﬁ.mmﬁ en los da-
tos de la muestra en cuestion y presentadas en 1a tabulacién cruzada. Si las frecuen
cias observadas resultan casi iguales a las mm@mnwgwm\ con cierto error am. muestred;
se mantienie la hip6tesis de “no relacién” y se concluye que Ja raza no tienen bm%
que ver con la preferencia hacia un partido politico. No obstante, si existe una 9?.

rencia grande entre las frecuencias observadas y las esperadas, se comienza a sos-
pechar quie existe una relacién entre las variables. La prueba ce hipétesis de la chi
cuadrada nos indica si la suma de las diferencias entre las frecuencias observadas y
las esperadas son tan grandes que simplemente no son el resultado del error de
muestreo. Como se discutird en detalle mas adelante, la prueba es no direccional.
Sin embargo, cualguier prueba chi cuadrada es de una cola, porque este estadistico
se basa en nimeros elevados al cuadrado, los cuales siempre resultan positivos.

Una nota al especialmente inquisitivo

A diferéncia de las pruebas revisadas con anterioridad, la hipGtesis estadistica para
{a chi cuadrada no declara directamente el valor de un parametro poblacional. No
obstante, esta prueba afirma que ciertas medidas ~-las frecuencias conjuntas—
tienen valores especificos en la poblacién: aquéllos delas frecuencias esperacas.

Cilculo de las frecuencias esperadas

;C6mo se calculan las frecuencias esperadas? En la tabla 13-1 se observa que tres
cuartos {300 de 400) de los sujetos de la muestra son blancos. Podemos predecir
que si la raza no tiene noda que ver con la preferencia hacia los partidos politicos, es decir,
si no existe una relacién entre 1o raza.y la preferencin hacia partidos politicos, podemos
esperar que tres cuartos de los demdcratas, tres cuartos de los republicanos, y tres
cuartos del grupo clasificado como independiente/ 0f7o/ninguno sean blancos. En
otras palabras, los blancos seran representados entre los partidos politicos en pro-
porcién a sus ntmeros en la poblacién general. De igual forma, puesto que un
cuarto de la muestra se compone de afroamericanos, podemnos esperar que un cuarto
de cada una de las categorias de la variable partido politico sea afroamericano. Las
frecuencias esperadas de las casillas nos indican cudntos casos deben caer en una
casilla si cada casilla mantiene una proporcion con respecto a las frecuencias mar-
ginales —la situacién que se da cuando las dos variables no estan relacionadas y en
Ja cual las casillas se llenan de manera aledtoria.

La frecuencia esperada, E, se calcula para cada casilla con la siguiente formula:

e

. Calculo de las frecuencias esperadas de las casillas
de una tabulacién cruzada

R (total marginal por columna para la casilla)
Eme= (total marginal vo.n fila pata la casilla)
gran total
donde
” Eoie = frecuencia esperada de una casilla
total marginal por columna = total de casos para la categoria
para la casilla en la columna de la casilla
total marginal por fila = fotal de casos para la categoria
para la casilla en la fila de la casilla

gran total = tamafio total de la muesira
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que no-hay razon para creer que la raza y la preferencia hacia un partido politicy
estan relacionadas: que las diferencias entre las frecuencias de casilla observadas
las-esperadas resultan del error de muestreo. No obstante, si se rechaza la hipotesig
estadistica, se concluye que existe una relaci6n entre la raza y la @Hmmﬁmmﬂm hacia
un partido politico. También se.describiria K naturaleza de esta relaci6n, sefialan.
do los efectos fuertes —casillas donde existen discrepancias grandes-entre las fre-
cuencias observadas y esperadas. Por ejemplo, se sefialaria que un porcentije
desproporcionadamente bajo de blancos se identifica como %Bwﬁmgw\ er con-
traste con un porcentaje desproporcionadamente alto de afroamericanos.

Grados de libertad para la prueba chi cuadrada

Para leer la tabla de la distribucién de la chi.cuadrada (tabla estadistica G en ¢}
Apéndice B) se requiere calcular el estadistico de la prueba chi nCmmemw.% los gra-
dos de libertad apropiados. Para la prueba chi cuadrada, los grados de libertad se
determinan por el niimero de columnas y filas en la tabulacién cruzada.

Cilculo de los grados de libertad para la prueba chi cuadrada |

gl=(f-1)c~1)

donde

gl = grados de libertad para Ja prueba chi cuadrada
f= nuimero de filas en la tabulacion cruzada
¢ = niimero de columnas en la tabulacién crazada

Para una tabulacién cruzada de 2 -3 como la tabla 13-1 de raza y preferencia de
partido,

g={f-D{c-H=E-1)2-1)=2

Recuerde que los grados de libertad representan el nimero de oportunidades
en el muestreo para compensar las limitaciones en un estadistico 0 en una mé%m
estadistica. Por ejemplo, en el capitulo 10 se anotd que con pruebas de Bm&wmm\ las
puntuaciones extremas tienden a alejar a la media de una muestra del @wﬁmbwmno
verdadero. Para la prueba chi cuadrada, como sugiére su formula para gl, el nime-
10 de casillas en una tabulacion cruzada influye en el tamafio del estadistico caleur
lado. Una tabulacién cruzada puede distorsionarse si, sSlo por casualidad en este
ejemplo particuler, unacasilla tiene frecuencias de mds o de menos comparada con
su ocurrencia verdadera en la poblacién. Por ejemplo, suponga que enla mvozmcoj
hay muchos demécratas blancos; pero esta muestra simplemente no los captd. Ast
como una puntuacién extrema “distorsiona” una media, una o mas casillas sobrer

nmawamm o poco cargadas debido al azar en una tabulacién cruzada puede distor-
sionar el célculo del estadistico de la prueba chi cuadrada. El cdleulo de los grades
de libertad compensa esta tendencia. El examen cercano de la {6rmula de gl para e}
estadistico-chi cuadrada revela.que cuanto mds categorias tengan las dos variables
de la tabulacién cruzada, mayores seran los grados de libertad. A la inversa, las
tablas con pocas casillas, como las tablas de 2x 2'yde2x 3, tienen pocos grados de
libertad. Con estas tablas pequefias, si por casualidad la muestra incluye una casi- -
lla sobrecargada o poco cargada, hay pocas oportunidades (es decir, otras casillas)
para equilibrar este desafortunado evento muestral. El muestreo repetido nos indi-
ca que con ¢l paso del tiempo, cuando se extrae un gran mimero de muestras, a
veces muestreamos en exceso una casilla y otras veces lo hacemos en cantidad in-
suficiente. Con sélo cuatro casillas, el muestreo excesivo de una sola casilla puede
distorsionar los resultados. De hecho, si conocemos la frecuencia esperada de una
casilla en una tabulacién cruzada de 2 x 2,-es posible usar los totales marginales
para caicular las otras tres. En otras palabras, sélo una casilla tiene libertad para
variar independientemente de la manera en que se calcula el estadistico; asf, hay
s6lo 1 grado de libertad.

Requisito de la frecuencia minima por casilla. " Conla chi cuadrada, no obstante,

-un aumento en Jos grados de libertad no siempre resulta una ventaja. Este estadis-

tico de prueba tiene una limitacién que restringe el niimerc de categorfas a em-
plear. La frecuencia esperada en cada casilla de una ‘tabulacién cruzada debe ser
por lo menos de cinco, o de lo contrario, se deben realizar ajustes en el calculo del
estadistico chi cuadrada. Las casillas con frecuencias esperadas pequefias introdu-
cen error de muestreo adicional que puede llevar a una decisién de rechazo inco-
rrecta y a una conclusion errdnea. Cuando los tamafios de la casilla resultan peque-
fios, les amamos reduccién de la casilla. La experiencia préctica del autor sugiere
que para evitar la reduccién de una casilla, el tamafio de la muestra global debe ser
igual al niimero de casillas multiplicado por 12. Asf, para una simple tabla de 2x 2,
se necesitan aproximadamente 48 casos; para una tabla-de 2 x 3, 72 casos, etcétera.
Incluso con un tamafio grande de la muestra global, no obstante, la reduccién de la
casilla puede constituir un problema para algunas variables. Por ejemplo, con
la variable preferencia religiosa podria ser que tuviéramos una muestra de 100 su-
jetos pero sélo seis de ellos son musulmanes. 5i intentamos descomponer esta va-
riable por género, por decir, no existe ninguna posibilidad de que las frecuencias
conjuntas de hombre-musulmén y mujer-musulmén tengan ambas el minimo re-
querido de cinco casos. ) :

Cuando existe insuficiencia de casos en una casilla, pueden efectuarse diversas
correcciones. Primero, se puede reducir el nimero de casillas eliminando las cate-
gorfas poco densas. Por ejemplo, para la preferencia religiosa, la categoria musul-
mén podrfa ser eliminada o incluida en una categorfa con la denominacién “otra”
con otras religiones.con bajas frecuencias, como la hindd. Esto, por supuesto, re-
quiere que Jos resultados sean reportados con tales modificaciones. Una segunda
alternativa para remediar la reduccién de una casilla consiste en absorber la cate-
goria de baja frecuencia en otra categorfa que tenga un significado tedrico. Por
ejemplo, para la variable raza, la categorfa “otra” podria combinarse con afroame-
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’ (total Bmmmwza por columna para la casilla)
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Breve lista de verificacién para los seis pasos
de la inferencia estadistica

Preparacion de la prueba

Formule la pregunta de investigacion; liste las especificaciones, incluso las variables
{por ejemplo, X=.,Y =.) susniveles de medicién, la(s) @ozmn&!‘mmv bajo estudio, y
la(s) muestra(s) y el(los) tamafio(s) de la(s) muestra(s); seleccione la prueba estadist-
ca; proporcione observaciones de estadisticos y pardmetros; y frace un diagrama con-
ceptual.

Seis pasos
Usando del simbolo H para hipdtesis:
' 1. Bnunciela H estadistica y la H alternativa, y estipule la direccién de Ia prueba.
2. Describa la distribucién muestral.
3. Determine el nivel designificancia (@) y especifiqueet
4. Observe los resultados en cuéstion de la muestra ¥
pruebe, el estadistico de Ja prueba y el valor p.

5. Tome la decision de rechazo.
6. Interprete y aplique las mejores estimaciones en

valor critico dela prueba. ;
calcule los efectos de la :

términos cotidianos.

Preparacion de laprueba

as estan mds a favor de ciertos partidos polit-
cos? Es decir, jexiste una relacion entre la raza y la preferencia hacia un partido
politico? Especificaciones: Variables: X = raza, nivel nominal; Y = preferencia hacia
un partido politico, nivel nominal. Poblacién: La poblacién de adultos
estadunidenses. Muestra: n = 400 adultos. Procedimiento estadistico: La prueba chi
cuadrada de la relacion entre dos variables nominales. Observacidn: Frecuencias
observadas y frecuencias esperadas caleuladas (Ecn). donde:

Pregunin de investigacion: ;Clertas yaz

(total marginal por fila para la casilla)

Ewstta =
gran total
Raza (X) = Totales
Partido politico (Y) Blanco Afroamericano por fila
Demécrata 96 (112.5) 54375) 150
Republicano 123 (112.5) 27 (37.5) 150
Independiente/otro/ninguno 81 (75.0) 19 (25.0) . ]l\woc\\

Totales por columna 300 (300) 100 (100) 400

Seis pasos
1. Hoestox®=0
Es decir, no existe relacién entre raza y preferencia hacia un partido politico.
H.alt:y*>0

Es decir, existe'una relacién entre raza y preferencia hacia un partido politico.
Prueba de una cola pero no direccional.
2. Distribucidn muestral:

. (0-EF
r=2, -

g=(f-De-D=@-1)2-1)=2

Sila H. est. es verdadera y se extraen repetidamente muestras de tamafio 400
de la poblacién y se colocan en una tabulacién cruzada para raza y preferencia
politica, los caleulos del estadistico chi cuadrada producirén la siguiente distri-
bucién chi cuadrada: 7

Kobseroada = 15-52
(del paso 4}

3. Nivel de significancia: o= .05 (no direccional), De una cela gl = 2. Valor critico de
la prueba = x4 = 5.99 (de la tabla estadistica G en el apéndice B).

4. Observaciones: ) ‘
Efectos de la prueba y estadisticos de la prueba:

Casilla (X, Y) O E (0-£ (O~EF  {O-ENE]
Blanco demécrata 96 13125 -16.5 C725 242
Afroamericano demdcrata 54 375 165 27225 726
Blanco republicano 123 25 105 10.25 98
Afroamericano republicano 27 375 -10.5 110.25 294
Blanco independiente 81 750 " 60 36.0 48
Afroamericano independiente p.m 250 6.0 36.0 144
Totales 400 4000 00 ¥= 18352
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Capitulo 13 Variables nominales: {5 GISLrIveLIED e e vise woww o .

[

TabLa 13-3 Tipo de clinica por referencia del 85&0&» un grupo
de apoyo (Frecuencias esperadas de las casillas

en paréntesis)
Referidoa Tipo L o Tolules
gripo de apoyo de clinica — De atencién primaria Geridtrica por fila
St 7(15.83) 23 (14.17) 30
s e — T
No 50 (41.17) 28 (36.83) 78
57 (57.00) 51(51.00) 108

Totales por columna

Para evaluar esta mmgmbum\‘,mnqgwmﬂma»@wBsmemm &mmﬁomw.m am.mc&maoam
ex smbas clinicas. Los datos en la tabla 13-3 comparan el b@mno de mEamaOHmm en
cada clinica que son referidos a grupos deapoyo. Una variable woqcbmr.maoﬁnmm‘
es el tipo de clinica, y la otraes la referencia a grupos mm apoyo. HuommBOm investigar
la pregunta de investigacion de que existe una relacion entre &.awo de &::8\ ¥ la
probabilidad de Ia referencia a un grupc- de apoyo. Si los pacientes de la clinica
mmﬁwﬁnm son referidos en una tasa wwmzwmnm;\mgmb*m mayor, las demandas de esa
clinica estan justificadas. . ]

En la t2bla 13-3 enfoquemos nuestra atencion en el porcentaje de nﬁﬂmaoﬂmm de
la clinica geridtrica referidos & grupos de apoyo calculando el porcentaje de la co-

Jumna:

% [de ncwmmm%nmm QM dos = Fen la casill geridtrica-st 49
ind ! = e T
MHWMMMMMHMMMWMMM # total en clinica geriatrica

=2 (100) = 45.10%
51

De igual forma, el porcentaje de la columna de nimmmonw de &bwnw de mww?
cién primaria enviados a grupos de apoyoes 12.28 por ciento [es @weﬁ 7/57)(1 Ww.
Aparentemente existe una gran diferencia en estos dos wo.nnmﬁﬁ.&mm\ no owmguw e,
debemos recordar que éstos son datos muestrales. Cualquier diferencia entre 105
dos porcentajes’ quizé se debaal error de chmﬁwo\ porlo m:m.m,.mdmwﬁam mnogm #.HMM
hip6tesis para determinar si. estos porcentajes son m\ymﬂ&nmﬂzmgmnﬂd Mnm
rentes para las poblaciones de cuidadores de las dos dlinicas. Conceptua Mu mu
dicho problema.de investigacion puede ser concebido como 5¢ muestra en 12

* gura13-2. Aunque multiplicamos las fracciones por 100 para obtener los porcenta:

jes por columna, por consistencia llamamos a esto una prueba de ‘wn.omoﬂccwmmm
usamos el simbolo P, en la figura 13-2. Procedamos a realizar Mo,m seis mmwow e .
inferencia estadistica y Ia prueba chi cuadrada para responder la pregunta ¢!
vestigacion.

FGURA 13-2
Ovin‘cwnn&x dela
diferencia de
proporciones o
porcentajes entre
grupos

Breve lista de verificacién para los seis pasos
de la inferencia estadistica

Preparacion de la prueba

Formule la pregunta de investigacidn; liste las especificaciones, incluso las variables
(ejempio, X =..., Y =...), sus niveles de medicion, la(s) poblacidn(es) bajo estudio, y la(s)
muestza(s) v el(los) tamafio(s) de la(s) muestra(s); seleccione la prueba estadistica;
proporcione observaciones de estadisticos y pardmetros; y trace un diagrama concep-
tual.

Seis pasos
Usando del simbolo H para hipSiesis:

1. Formule la H estadistica'y la H alternativa, y estipule la direccién de la prueba.

2. Describa la distribucién mueséral.

3. Determine el nivel de significancia (¢} y especifique el valor critico de la prueba.

4; Observelos resultados de la muestra en cuestion y calcule los efectos de la prue-
ba, el estadistico de la prueba y el valor p.

5. Tome la'decision de rechazo.

6. Interprete y aplique las mejores estimaciones en términos cotidianos.

Preparacidn de la prueba

Pregunta de investigacion: ;Existe una diferencia significativa en los porcentajes de
cuidadores referidos a grupos de apoyo de acuerde al tipo de clinica? Puesto de
oira manera, jexiste una relacion entre el tipo de clinica y la probabilidad de la
referencia a un grupo de apoyo? Especificaciones: Variables: X = tipo de clinica, nivel
nominal; Y = referencia a grupos de apoyo, nivel nominal. Poblacin: Cuidadores
clinicas de atencién primaria y de-cuidado geridtrico. Muestra: n =108 cuidadores
(57 de la clinica de atencién primaria y 51 de la clinica geridtricz). Procedimiento

Poblacién: Poblacién:

Clinica de atencién

Clinica geridtrica P
& primaria

p,=?

iLas P,
son diferentes?

Muestra Muestra

P,=-
n=35

4510
1

P, =1218

n=37

=
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