Solución de la práctica 2
Actividad 1. Para un experimento sobre memoria a largo plazo un psicólogo selecciona 3 palabras y decide evaluar el componente emocional de las mismas con una muestra aleatoria. Presenta, independientemente, cada palabra a 100 sujetos y registra si la palabra es percibida como emocionalmente positiva (agradable, placentera, etc.), negativa (desagradable, displacentera, etc.) o neutra. A la vista de los resultados obtenidos, ¿Podrá el psicólogo considerar que las tres palabras tienen el mismo componente emocional?

	Componente emocional 

de la palabra
	Palabras

	
	1
	2
	3

	Positivo
	26
	45
	32

	Negativo
	32
	27
	38

	Neutro
	42
	28
	30


a. Formule las hipótesis adecuadas para efectuar un contraste Chi-cuadrado de homogeneidad.
b. Calcule el estadístico de contraste, y la probabilidad asociada al valor obtenido
c. Decida si se debe rechazar o no la hipótesis nula para alfa = 0,01
d. Interprete el resultado obtenido en el contexto de la investigación.

Solución

a. Formule las hipótesis adecuadas para efectuar un contraste Chi-cuadrado de homogeneidad.
H0: Las tres palabras tienen idéntica distribución de componente emocional
H1: La distribución de componente emocional de alguna palabra es diferente
Otra solución correcta sería

H0: Las tres distribuciones 1, 2 y 3 son homogéneas
H1:  Alguna distribución es diferente

b. Calcule el estadístico de contraste, y la probabilidad asociada al valor obtenido
· Se calcula con el programa la siguiente tabla de componentes de Chi- cuadrado:
COMPONENTES DE CHI CUADRADO
	
	1
	2
	3
	Total

	Positivo
	2,023
	3,314
	0,159
	5,49515

	Negativo
	0,003
	0,88
	0,993
	1,87629

	Neutro
	2,253
	0,853
	0,333
	3,44

	Total
	4,279
	5,047
	1,485
	10,81


· Se calcula con el programa el valor Chi cuadrado, o bien se toma de la celda del total en la tabla anterior
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· Se calculan los grados de libertad: G.L. = (número de filas - 1) x (número de columnas - 1) = 2 x 2 = 4
· Se obtiene el valor p, bien del programa o de la tabla, p-valor = 0,029. Observamos que este valor es estadísticamente significativo para α=0,05, pero no para α=0, 01, que es el valor crítico que nos da el problema.
c. Decida si se debe rechazar o no la hipótesis nula para alfa = 0,01
· Se calcula el valor crítico para α=0, 01. Este valor es 
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· Se compara este valor crítico, con el valor obtenido de nuestra tabla,

· Como 
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, no podemos rechazar la hipótesis nula H0 
Otra forma de tomar la decisión es comparando el p-valor con el nivel de significación.
· Como el p-valor = 0,029 > alfa = 0,01, entonces no podemos rechazar la hipótesis nula H0 
d. Interprete el resultado obtenido en el contexto de la investigación.

· El valor p obtenido en el contraste es mayor que el nivel de significación; esto quiere decir que no podemos rechazar la hipótesis nula con un nivel de significación del 0,01.

· Por tanto no podemos concluir, para un nivel 0,01, que alguna de las poblaciones tenga diferente componente emocional.

· En el contexto del problema, esto quiere decir, que a nivel 0,01 no podemos decir que alguna de las palabras tenga diferente componente emocional

Nota:  Como el p- valor es 0,026, podríamos rechazar la Hipótesis nula con nivel de significación α=0, 05, pues 0,026 <0,05.

Es decir, si nos conformamos con un α=0, 05,  podríamos decir que alguna de las palabras tiene diferente componente emocional que las otras dos.
Actividad 2.  Un grupo de 200 personas aquejadas de insomnio fue dividido aleatoriamente en dos subgrupos. Al primer grupo se ofreció unas píldoras realmente somníferas para que tomaran una cada noche antes de acostarse, y al  otro  se ofreció un placebo (medicamente si efecto somnífero). Al cabo de un mes fueron interrogados sobre la eficacia de las pastillas tomadas, con el siguiente resultado:
	
	Dicen ser eficaces
	Dicen no ser eficaces

	Píldoras realmente somníferas
	50
	15

	Píldoras aparentemente somníferas
	96
	39


a. Formule las hipótesis adecuadas para efectuar un contraste Chi-cuadrado de independencia entre las variables.

b. Calcule el estadístico de contraste, y la probabilidad asociada al valor obtenido

c. Decida si se debe rechazar o no la hipótesis nula para alfa = 0,05
d. Interprete el resultado obtenido en el contexto de la investigación.

Solución
a. Formule las hipótesis adecuadas para efectuar un contraste Chi-cuadrado de independencia entre las variables.

H0: Las variables “tipo de píldoras” y “percepción de su eficacia” son independientes.
H1: Las variables “tipo de píldoras” y “ percepción de su eficacia”, están asociadas
b. Calcule el estadístico de contraste, y la probabilidad asociada al valor obtenido

· Se calcula con el programa la siguiente tabla de componentes de Chi- cuadrado:

COMPONENTES DE CHI CUADRADO
	
	Dicen ser eficaces
	Dicen no ser eficaces
	Total

	Píldoras realmente somníferas
	0,137
	0,371
	0,50755

	Píldoras aparentemente somníferas
	0,066
	0,178
	0,24438

	Total
	0,203
	0,549
	0,75


· Se calcula con el programa el valor Chi cuadrado, o bien se toma de la celda del total en la tabla anterior
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· Se calculan los grados de libertad: G.L. = (número de filas - 1) x (número de columnas - 1) = 1 x 1 = 1
· Se obtiene el valor p, bien del programa o de la tabla, p-valor = 0,386. Observamos que este valor p es muy alto, pues en caso de independencia entre las variables se obtendría el 38,6% de las veces. Por tanto no es estadísticamente significativo. 
c. Decida si se debe rechazar o no la hipótesis nula para alfa = 0,05

· Como se ha visto, se obtuvo un valor experimental =
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=0,75, que es relativamente pequeño. Por eso se puede obtener con una probabilidad relativamente alta, p=0,386.
· Por otro lado, para un grado de libertad y un nivel de significación α=0,05, en la tabla obtenemos que el valor crítido es
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· Al comparar estos dos valores, vemos que 
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. Es decir el valor de Chi cuadrado para esta tabla no es estadísticamente significativo y por consecuencia, no podemos rechazar la hipótesis nula H0 
· El mismo resultado se obtiene al comparar el p-valor con el nivel de significación, pues p = 0,386 > alfa = 0,05 y por tanto no se puede rechazar la hipótesis nula H0 
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d. Interprete el resultado obtenido en el contexto de la investigación.

· Puesto que el contraste chi-cuadrado no es estadísticamente significativo, la conclusión que sacamos es que no podemos descartar la hipótesis de que  el “tipo de píldoras” sea independiente de la eficacia percibida por los enfermos.
· En otras palabras los dos tipos de píldoras parecen producir el mismo efecto en los pacientes.
Actividad 3. Se desea estudiar hasta qué punto existe relación entre el tiempo de residencia de inmigrantes en nuestro país y su percepción de integración. Se dispone de una muestra de 207 inmigrantes a los que se les evaluó en ambas variables obteniéndose la siguiente tabla de frecuencias observadas. 

	Tiempo de 

Residencia
	Grado de integración
	Total

	
	Bajo
	Alto
	

	Más tiempo
	36
	81
	117

	Menos tiempo
	81
	9
	90

	Total
	117
	90
	207


Calcule e interprete las medidas de asociación  para tablas 2x2

Solución
· Para calcular las medidas de asociación, comenzamos obteniendo del programa el valor Chi cuadrado = 72,62. Este valor es muy alto 
· Puesto que la tabla tiene dos filas y dos columnas, los grados de libertad son (2-1)x(2-1)=1.
· Se obtiene el valor p, bien del programa o de la tabla, p-valor = 0,000. Observamos que este valor p es muy pequeño, pues en caso de independencia entre las variables se obtendría menos de 1 de cada 1000 veces. Por tanto es estadísticamente significativo. 

· Por otro lado, para un grado de libertad y un nivel de significación α=0,05, en la tabla obtenemos que el valor crítido es
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3,84. El valor que hemos obtenido (72,62) es muchísimo más grande, por lo que habría que rechazarse la hipótesis de independencia entre las variables
· Lo mismo si comparamos el p-valor  con el nivel de significación p= 0,000 < alfa = 0,05  
· Las variables “tipo de píldoras” y “lo que dicen ser de su eficacia”, están asociadas
Medidas de asociación para tablas 2x2
· Para ver la intensidad y signo de la asociación estudiamos las medidas de asociación. Por medio del programa obtenemos los siguientes resultados

	· Phi de Pearson = - 0,592

	· Riesgo Relativo por columnas = 0,34188034 

	· Riesgo Relativo por filas = 0,34188034

	· Razón de productos cruzados = 0,04938272


Interpretación

· Phi de Pearson < 0, por tanto la asociación es inversa. Como el valor absoluto del coeficiente está cerca de 0,6 la asociación es bastante alta (moderada-alta) 
· Los dos valores del riesgo relativo son menores que 1, lo que de nuevo indica que la asociación es  inversa. 

· Se obtiene un valor idéntico por filas y columnas. Esto quiere decir que es igual de fácil predecir el tiempo de residencia si se sabe el grado de integración que al contrario. Lo cual también se ve por las celdas de la tabla.
· Por columnas: Al predecir el grado de integración, conociendo el tiempo de residencia se reduce el error casi en un 40% (respecto a si no sabemos nada). Diríamos que es más probable  un grado de integración “alto” si el tiempo de residencia es mayor.
· Lo mismo ocurre por filas: Al predecir el tiempo de residencia, conociendo el grado de integración se reduce el error casi en un 40% (respecto a si no sabemos nada). Diríamos que es más probable  un tiempo de residencia “alto” si el grado de integración es mayor.

· La razón de productos cruzados < 1. Por tanto indica una asociación inversa.  
· Indica que la razón entre el número de emigrantes con “más tiempo” de residencia y “menos tiempo” de residencia es menor cuando el grado de integración es bajo, es decir: 
36 / 81 < 81 / 9 o lo que es igual, entre los emigrantes recientes sólo 36 se sienten integrados por cada 81 que no lo están. Y con los emigrantes que ya llevan bastante tiempo 81 se encuentran integrados frente a 9 que no lo están.
En general: de todos estos coeficientes se deduce una dependencia inversa, moderada alta

Actividad 4. Se está realizando un estudio sobre la población de estudiantes que hicieron la prueba de selectividad en el curso 1978-1979. Dos de las variables registradas fueron “convocatoria” (junio-septiembre) y “tipo de estudios” por el que se inclinaba el estudiante (grado medio, facultades, escuelas técnicas). Los resultados encontrados en la Universidad Complutense fueron los expuestos en la tabla siguiente:

	
	Escuelas

Técnicas
	Facultades
	Grado

Medio

	Septiembre
	200
	500
	800

	Junio
	1500
	1300
	700


Calcule e interprete las medidas de asociación para tablas rxc
Solución

Medidas de asociación para tablas rxc

· Para ver la intensidad y signo de la asociación estudiamos las medidas de asociación. Por medio del programa obtenemos los siguientes resultados 
· Chi cuadrado = 662,31, con 2 grados de libertad (2-1)x (3-1), y p= 0,000
· Al comparar el p- valor con el nivel de significación se tiene  p-valor = 0,000 < alfa = 0,05  

· Por tanto el resultado es estadísticamente significativo y se debe rechazar la hipótesis de independencia. Deducimos que las variables “convocatoria en que se aprueba” y “tipo de estudios”, están asociadas
· Para ver la intensidad de la asociación calculamos los diferentes coeficientes:
	· Coeficiente de Contingencia de Pearson = 0,342. El máximo posible para esta tabla es 0,7071

	· Lambda de Goodman y Kruskal = 0,067
	

	· V de Cramer = 0,364. El máximo posible es 1.
	


Interpretación

· El coeficiente de Contingencia de Pearson = 0.342, está un poco por debajo de la mitad de su valor posible; por tanto podemos considerar que hay una dependencia moderada.
· V de Cramer = 0,364, está un poco por debajo de la mitad de su valor posible, con este coeficiente  podemos considerar que hay una dependencia moderada.

· La Lambda de Goodman y Kruskal = 0,067, Es decir, la predicción del error es sólo  del 6,7% . Es el error que se ve reducido al predecir el valor de la variable dependiente X, conocido el valor de la variable independiente Y. (es dificil predecir de qué facultad es el alumno si se sabe en que convocatoria aprobó)
· Si cambiamos filas y columnas, se obtiene Lambda de Goodman y Kruskal = 0,167. Es algo más facil (pero no demasiado, solo se reduce el error el 16,7%) en qué convocatoria aprueba el alumno si se sabe qué estudia
· En consecuencia la intensidad de la asociación entre las variables es moderada y no se logra buena predicción .
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