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INTRODUECION

Loz métodos estadisticos se aplicam generalmente a  diversos
campos  tales como la biglogla, 'las  ciencias sociales y. 1la
medicina para el analisis’ de datos”que ‘scan . de interés. .para el

investigador .

Uno - de estas métodos para {reﬁuencias de .- datos . es el analigis
mediante el cruce de clasificaciones o Tablas de Contingencia que
s& utilizam para para resumir . resultados qua genaralmenta
provienen de experimentos, estudios clidices, supervivencia, ete.,
inclusive, existen algunas publicaciones cienti{ficas del 4rea de
hiologia, que se han enfocado en el andlisis de datoas usando

Tablag de Contingencia.

Estas tablas son apropiadas cuando las variables estdn medidas

con wna 2stala nominal u ordinal. {(categédricez:.

El obieto de este trabajo e presentar 14z herramientas de

cémputo que se puesden utilizar para

Ya QU DAara una
gran cantidad de datos., resulta tedioso efoctuar las opetraciones v
sequir los algoritmos manwalmente para la shtencidn de resul tados,

por otra parte, si e toma en  cuenta queg @ VREK

wun  andlisie

sugiere otro y por consiguierte ol pdmero de calcuioz a efectuar

85 MAyor, @1 uso de la computadera agiliza los calecalosn de  una

maner : ) : . N
2 considoranls, faci1laitands a4 los investigadores la tarea de



un andlisis sustancial.

Fara dar una visidn soﬁre los aspectos mas-importantes sobre
Tablas devtuntingencia este trabajo se divide en dos partes, una
parte correspandiente a la teoria vy 1a otra al uso de 105 manuales
de algunos paguetes de cémpl..nta para poder efectuar el analisis de
Tablas de Contingencia. La prisara parte se divide en tres

capltulos

El primer capftulo siplica qué es una Tablas de Contingencia vy

como se forma.

El segﬁndo capltulo @2 baza fundamentaimente en la& teoria

eupuesta. por FfFienberyg 11577 en =i  libro "The Analyzis of
Croze-Clansified Categorical Data”. :
El tercer capitule ectd Lasado en gener;ai en los articulos de

Nelder y Wedderburn (1972} y Nelder (15745 en donde 1oz awdelos

logiineales se . ven como un Sasc R

icular de 1 model

lineales clasic

Pamando 2 un aspecto més practico, la segunda parte en-sus tres
capftulos corresponden & I paguetes estadizticos ¢ BYSTAT, BMDP v

GLIM gue som los mds ue

v ocomerclales, asf cono cu USG Y

ventalas vy desventalas gue cada uno ofrece.

[N



PRIMERA PARTE



1. TABLAS DE CONTINGENCIA
Supdngase que se tiene wna poblacién con n individuoz y gque
cada uno es descrito por un numnera de atributos. Todos los

individuos con la misma

de acuerdo a los criteriaos
valor pertenece a una celda de

Contingencia,

relaciones entre las variables

Cuande las celdas

dos o mas variables

“natural’ para das

rectangular con colwinas correspondientes &

variablie y renglones para las categorias do

La posicidn de las celdas

caracteristicas de

dezcripcidn son contados vy

de i1nterés

construida generalmscnte con el

enn defim dag
so determina una @

variablas

reflaja

las individuos que pertenecen a

clazificados

para el investigader, este

i1a tabla foraando asl una Tabla de

fin de establecer las

Pnveloeeadae,

en térainos cde  cateqorlas  de

Lructuwra.s La  eatructura

N Patre, &% oo menvdo  un arreglo

lag categorias de  una

la segunda  variable.

de alguna manara lag

ellos, Far



ejemplo, los :ndividuos de una celda especifica tienen una
caracteristica comGn can 1ndividuos de todas las celdas del  mismo
renglén y otra caracteristica en comun con todos los individuos en
todas las celdas de la misma columna. Un buen modele watematico

dabera reflejar esta estructura.

Supdngase quie los elenentos de una poblacién puaeden ser

clasificado acuerdo & dos criteriots o variables, Esto es p.a.

uel as

51 una peblacidn esta formada por alumnos de diferentes es
que asplran tngrezar a la UNAM , el criterio de clasificacidn
podria ser en primae lugar la escucla de donde provienan, aste
criterio tiene varias categorfas : CCH, FREFARATORIA, VOCACIONAL,
OTRA INSTITUCION. Un segundo criterie de clasificacidén podria ser
la caltficacidn gue obiienen en ol eramen para ingresar a la LINAM,
este criterioc tiene  tambien varias categerlas  gque  se pueden
agrupar de acuerdo 1  interés  dol investigador, una de las

clasificacions: podria ser p.e. = &, 6.0 - 7.9, 8.0 - 1o,

La clasificacién dada por estos criterios {to variables) debe

aualiva, wsto es, ta clasitficacidn eleqgida  agrupa on us
diferentes categorias & todos los wmiembros de la pablacidn; v
mutuamente exclusivas, e3 decir no puede quedar clasificada en 2
categorias a la vez de una variable: un mienbroc de la poblacion

pertenece 4 wna aola celda.

Esta clasificacion (leshaustiva y mutuamante erclusiva) es  un
requisito que deben cumplir las variables para el andliste  &n

Tablas de Contingencia.



La péegunta natural que surge en el ejempla  anterior es: la
calificacion gque obtienen laos :"aspirantes a la ‘UNAM ces
indepandiente de - la  escusla que ‘provienen T i.ey ‘influye'un
criterio en el oéro 2 3 Q “atn muecho ths, ‘eﬁ caso . de no haber
independencia coma se reléciénan‘ o asecian. | un criterié y. el
atra?. 4

Fara, .resolyer gste tipo.de preguntas y octras sds se diiliza.

el analisis de Tablac ds Contingencia.

Fara el andlisis de Tablas de Contingenciay  en la. actualidayd

son ampliamente usados los modelos loglinealas.

Las Tablas de Contingencia mds simples son las de 2Zx2 (das
criterios con deo rategorias cada  dnal, pudiéndose eutender a

r-criterios con las catogorias necesarias parn cada uno,

En la tabla 1~! se prezenta una Tablas de  Cantingencia de
4.2, ma donde las entradas =00 fraecuencias o contens

correspondicntes a 1os datos ohteonidos. al realizar un cuestionerio

con alumnos de una estuela a nivel bachillerato de  wcuordos al
turno en Bl gue estaban inscritos vy a si habian recibido
informacidn par s cuenta para selezcionar las  materias gque

cursarian el siguiente semaotre,

Las clasificaviones indicadas portenecen a una muestra de 2419
alumtwes  con ¥ variables: si ha recifiido informacidén {si g no )y

turno (01, 02, 043,

(7Y



tabla 1-{

informacion / turna Ot a2 (631 04
si 183 134 194 113
no IS s} 404 391

total 2115 alunnos

Fara el andlisis de Tablas de Contingencia, comn  s& seMals
anteriormente, es coman usar los modelos logaritmicos lineales,
que son modelos lineales en los lagaritmos de  las frecuenci as
esperadas en las celdas. Estoqa nadel os son  siwmilares a los

utilizados en ©] analisis de varianza. #For

O 88 gué  algunso
autares han adoptado para Tablas doe Contingoncia el término  de
"interaccidn refiriéndose a la asociaridn entre las variables,

i.e. las relaciones ectructurales entre las variables categdricas,

por cansiguiente se hahlard de interacciones de lo.  orden entra
pares de variables, interaccicnes de Do, ocden oatro tres
variables y asi sucesivamento, Este tipo de ascoiaciones  se

presentan cuando la hipétesic de independencia no o3 aceptadas Yy
por consiguiente el modelo o completa independencia no ce ajusta

bien A los datoo.

m

Zstos modelos se  mastraran en  lauw sirgmienies soecciones,
empezando por las mas sencillaos, para dos y tires criterios vy

posteriormente para n-criterios.



2. MODELOS LOGARITMICOS LINEALES

2]

2.1 Tablasg

terins

El interés en esta seccidn son las Tablas de Contirmoencia de
criterios, esto es, explorar las relaciones antre dos variables

criterios (correspondientes & renglones vy columnes de la tablas.

-
@

o

La tabla mas simple de doz <riterios es la de 2 variables con

~

puade ser vista de la miguiente forma:

Variable 2

? categorfias. La generalizacidn a i-categorias por J-categorias

1 4 RN e y J total

1 N1 %12 saen ¥
v 2 nat - nzj EEN
a
r s E$: 23 3y HE:
i
=
b .
1 .
e . .
1

1 Hig Hi2 iia _— nij i
total Mg .2 L3 Hej %o = N

~1



Donde

J
i, = B g (Z.1.1)
it
1
.3 = L ®ij (2.1.2)
i=s
X2 1 J
o = B R oaio= L oxi. = R {(2.1.3)
izt j=1 i=g =t
ni. -
} representan 1os totales marginales de las categorias i vy J
Mo
M representa el ndmero total de observaciones
tas valocres esperados de i son g = NFyj, donde Ry es la

probabilidad de que una observacidn perteneica a la celda (L.
Bajo la hipétesis de independencia de renglanes 'y columnas se

tiens:

Pij = Fi. Py 2.1.4

por lo tanto., bajo la hipétesis ae 1ndependencia

miy = NP, P (2.1.5:
esto es
My = N mi.m§
2
N
de donde miy = b,
(2.1.6)
Esta hipétesis de independencia se puede probar con la
2 . - °

estadistica X de Pearson :



2 {. observados . esperados )
X= "1 - ——— (2.1.7)
esperados
o con :
2 o observados
G = 2 F {(observados) log {(-—-w=—=r—")
. . @sperados

- En ambos casos la suma es sobre toda 1a tabla.
Lé'tablatz.i—i“;s un-ejemplo.de unarTab;a"de thtingencié de
33 categoriaz, estd basada en una encuesta a un grupo de médi s
srealizada en una cludad. Se les dividid en T categorifas en baze A

= Clrricul(m académico v sus ingresos al” cabo-de 15  afios -de

ejercicio para analitar si euniste alguna relacidn  entre las-.dos

variables. La tablae Z.1-1a muestra los valores esperados . bajo la

2
hipdtesis de independencia (T.1.4). Al calcular la estadistica X
se mhtiene que es iaual a  &.11,  comparando este valor con @l
obtenido en tablas, se tiene gue s acepta. la hipdtesis de

independencia, egto es gque no  eriste alguna relacidn entre’ el

curriculum académico ¥ loz ingresos obtenidos.

Rearesando a2 (2.1.4) y habiendo mosirado como se  ebtiencn. loc
valores estimados para. 2 criterios bajo la hipdtesis de
independencia, ahora se desea obtener un modelo que incluya los
térm%nos involucrados. farg Tablas de Contingencia se utilizan laoz
modelos loglincales ., fue postulan que los valores esperados de
las observaciones estdn dadas por  una combinacidn linsal de

ciertos paramctros.



Tabla 2.1-1

1NGRESO
CURRICULUM
alte mediana tajo
alto 18 17 S st
mediano 26 8 16 n2
bajo & ] L4
=50 w.2m70 H.AFIOQ ®
(a) Yalores esperados
INGRESO
CURRICLLUM
alto mediana bajc
alto 13.3 18.7 8.0 s,
mediano 26.7 I7.T 16,0 "
baja 10,0 i4.0 &0 ng.
m. =50 m.2=70 M. 3=T0 [i:N
El Modelo loglineal
Temnando logaritmos de {(2.1.&). bajo la
independencia se Liene:
log ;ﬁ = log. #t. + loy =) — lag N
Eota forne puade tenor  ura =imilitud & la
andlisis da  wvarianza, aungue en 1oz spdelos 1
términos involucrasdas on 1 modela son  enpleados
las relacioness  sstrucltusrale entre  1as  woriabl
correspondientes a las dimgrnsisnes do la tabla.
g esta manera (2.1,.9

auede v er

TOms%R

1o

hipdlests de
{Z2.1.9;3
notacién  del
aglinealez lox

pera  doasdrabue

fela)

catagdricas



log M = u + w i) + uz(j) 2.1e

que es el madelo de completa independencia para tablas de dos

criterios, donde :

PR S |
u = -e=- T T log mi Repiresenta la media general (Z.101m
IJ v de los logaritmos de - los ;
valores esperados.
1 5 )
wr iy} = L log.mg ~ @ (Z,1.11)
J i .
H T
w2z {y) = e -~ nlog my - ow
T i

Boomenude suoedo due @) cia 1o ajusts bi

a too datos  asl e de  interaccidn [+]

Amcriacien  uwseilyl onbra Yo variable 1y La ven labla 0 =l madel o

de complicta iodepondencia 201.§

lag mij = o 4 w i) 4 cz2) + oz hy (Zot.1

Entonces erecioas 4o entimae
o 1y 2res .

S owaa el o= O el #l {Z2.1.9)

D agui  on.adelante,  par simpiliticar “la Aot acidng - se

b



entendera por ejemplo que
wzlij) simplemente como w2

quedando clare que los subindices v . ] (en wste caso) de las

variables mstdn implicitas al referirsse a usz .

2.2 Yodulgos de ouesireo

Generalments Jlos datos de las frecuencias de las Tablas - de

Contingencia (de cualquier dimgnsién) proviencn de alguno de los

siguientes tres modsloz de muestreo 2

FOISSON : Se observa un conjunto de proco: Foisaon uno para
cada celda sobre wun poricde de tiempo  sin un
conocimiento a priori respecta al  numera de

observaciones i.e. no se fi1ia el tamafio de 1a

muepstra.

La funcion de densiaad de probatilidad oo

® ~-m

MULTINOMIAL : Se toma una auesbra de toamafo Ny se clasifica

cada miembro de ta muestra de acuerdo & sus

valares segun las variables que se tienen. La



funcisdn de densidad de probabilidad as:

n -t
N

HULTINDM?AL “PRDDUETQ t Aungue ‘en . los estudios de las
observaciones ‘soramente una ﬁuestra puede ser
esaminada, en situasciones experimentales es usuai‘
tener ‘varios grupos. Cuardo miembros de diferentes
Qrupos no estan apareados. las frecuencias de  las
celdas reprezentan individuos Yy los  totales de

grupos forman los totales marginales.,

La funcidn de densidad depende de la configuracidn
que se ecté tratando, p.e. si se estid  estudlando
la configuracison x.jk  la distribucién marginal
correspondiente seria:

. jk

i, jrl) = —omme— n ¢t -—

Birch {1963),  Haberman (1974) y otros avtores han  demostrado
que: los ostimadores  de masima vergsimilitud de leos valares
eaperadas de lac celdaz bajo los modelos loglineales que se
consideren, can  los gismos bajoc los  tres ecsquenas  sefial ados

anteriormente. Lo dnica condicien reoquerida para este resultado es

gue los términos "W carrospondientes s los  totales marginales



fijos en el esguena Multinomial~-Producto sean incluldos en el

modelo loglinesal ba)o consideracidn,

Tablas de tres criterios
Tablas de I & J u K

A medida que el ndmere de criterios que describe a cada
individug auwnents, el andlisis @ interpretacidn }esulta més
complicada. En ecta seccidn sedecribirdn brevemente las Tablas de

Contingencia para tres criterios.

Coma un ejeaplo ilustrative de una Tabla de . Centingencia  de

tres criterios, considérenze los datos de la ftabla En ella

e tiene la poblacidén del affo 1980 de estudizntes del CCH  gue
trabajan como cbrero o patron, clasiflicado por: plantel en el que

estudian  (PLAMNTELY :

capotoaleo, Nauczlpan, Oriente. S,
Vallejo; tipa de ingreca (INGRERD!: <i eg de primer ingresc o de
reingreso; v ocupacién (OCUR)Y considerando 6lo T ocuprcicnes o0

este estudic, &n el “emtido de qu

trabaza  caomo  enpr

empleacor, pelr G O Lk Ll WG, EEElcadl. LoD noobros gun notae

entre parentésis y con maylooulas, zon los gue

adelante para hacer refoarencia « ellas.

Estae clasificaciones s tamaram &n baco a un estudio para
determinar cuales son las relaciones que erlston ontire ectas

variabhles. De esta maner& swrglrian varias preguntas, Tone  por




ejemplo: El plantel en el que estudid un alumno gque trabafa, tiene
alguna asociacidn con #1 tipo de ocupsacidn™ - E1 tipo de ocupacioén,
la forma de ingreso al planteél y el plantel en el que estudia @ el

alumno que trabajzn, son complotamente independientes?

Cuands se tienen 5 criterios o variablos de clasificacidn como
eén &1 ejemplo antorior, 8 forma una Tabla de Contingencia de tres

dimensiones.

1 andligig do eshas  tablas presantan nuevos problemas

taplas  Gi-dimensionales. Este

concoptuales  cosparada con el

s pipondra de manera-general en.oesta seccién.

Siguiendo  la notanidon de Tablas bi-dimensionales (Z-.1.3% —

2.1.%Y, dondn 2l pamero  de {ndicss  corcesponde cal o ndmero. de

variables, so ertiends & bLabtas de 2 dimensiones. Fara éstas,

Tabla 2.3-1

ARG 1980
THGRESD:
primer ingreszo reingreso

PLANTEL OCur patrén  obrerc patrdn obrero
 ﬂ:capat:aLcm : = jojatsl 27 1567
Naugalpan Lz anz ’ 6 11
Uéiente . z 855 I8 1807
Sur 21 - Y%A =} 1412
Vallejno e 4RSS &0 2312



los totales ma-ginales sonm @

ER 4
.. =L L nigk
=t k=¢
I X
*.4 =FE L Hgk
izt k=g
L S
®x..k =4 L gk
=g jsa
I g K
“... =L L L Higk
izt k=1

“La probabilidad de que una observacién pertenezca a la celda
1,i,k) es Pik v los valoreas ub';.Ervadczé Loson mijk, dande
021,200, 0, 3 = 1,2,...,3 , k =01,2,...,0°. Bajo 1a hipétesis

de completa independencial se tiene que (anAlogo a Z.1.4 ~Z.1.8):

Pijk = PL..F. . P ok - (2.3, 1)

(2.3.2) es el estimador de los valaores esperados cuando se . supone
independencia entre las tres variables. Tomando logaritmos se

tiene

~

log mijk = loa si., + 10g d.j + log ..y - i 5}

Al hablar de completea independencia quicre decir gue:

Sean a,b,c tres eventoz ¥y p la pgrobabilidad de que ocurran,
entonces:

plahc)y=p(a)prplc)y 3 plab)=pla)pit) @ plac) = pla)plct
plbe) = pthrplc).

16




Fartiendo de este modelo se puede ver el modelo loglineal para

tres criterios.

Modelos loglineales

Utilizando 1a notacién del analisis de varianza, para log mijk,

el modelo loglineal de completa independsncia 0s @

Jag migk = w o+ us fouz +us (L. 2™
donde :
1 S} K
= --—— ¥ % 5L log mijk (Z.2.4)
IO =t =t fe=g
1 ; X
uwe = -——— 7 tog migk ~u 12.2.9)
i st k=1
1 I K
uz = -—- § ¥ 1o wijk - u (2.3.4)

Ir iz k=1

1 g
ua = - L L log mik - (2.3:.7)
1d = et
Tomo se pucde ver:
(2.3.4) Es la media general de los logaritmos de. los  valores

BSDEr auos.
Z.TLEY O 2.T.6Y (20007 Son las desviacicnes de la media general.
Fero, qué pasa =1 las vartables que se estan estudiando no son

independientes entre si?7. Frecuentements el modelc de completa



independencia no es el que mejor se ajusta a los datos ya que éste

no contempla ‘las  posibles asociaciones entre las variables,

pudiendo encontrarse en al‘quno de los siguientes cuatro casos !

1.

9]

Independencia- de . una - variable: con las otras dos

'
conjuntamente. ‘En este caso se tienen 1los siguientes
modelos:
log migk = 4 + we + w2z + w3z + L2
10g mijk = W + ut + uz + wuz  + wa
log mijk = U + wt + uz + ur  + u29
Independencia condicional de dos variables dada la otra.

Los modalos correspondiantes a este caso san:
log mijk = t 4 ug + Uz + w3 + w2 + wa (2.3.8)
log mijk = w + ug + w2z 4+ us + a2z + w23
log migk = w + ut + Uz + va + w3 + wea

Asociacién entre los tres pares de variables sin gue la

relacidn esté afectada por la otra variable. Tenienda

el modelo
lag migk = U+ U1 + U2 + Ul + W2 +ows + w3 {(2.3.9)
Asociacién entre las tres variables. €1 modela en este

caso es



log mijk = U + ut + Uz + us + taz +-wa + lea + Luze (2.3.10)

Como se puede chservar los gasos 1,2y .3 coFresponden a model os
particulares de (2.3,10). For ejefnplb al hbc}eip (2.3.8) se obtiene

del modelo (2.3.10) al cunsride‘krﬁér las sirgui'entes hipétes@ﬁ:
Ho _=- uza = 0, m;:;:b R

Al modelo-(2.3.10) se le’ Vsu‘ele llamar modelo saturado, yalique
. ¢:untienre' [} h_érérr_\e_tro 'pa‘ra céda celda, .es- de.cir, el ‘nﬂmero de’.
parametros en el..nodelo es igual al namero de celdas. En -’ el gaso

de ruc el modele saturado es ‘el (2.1.12).

Los modelos gque se van a consideran soh los 11amados ‘model os
jerarquicos. Esto es, siempre que un término se incluya, los
términos con efectos de erden amenor involucrados deberan estar

también incluidos.

Por ejemplo, si un modelo incluye el término w2z losz  términes
e y uz deben eztar incluidos en 81 modela. En el caso de incluir
el término uiz2s, las términos  wiz, w3, t=2s  tambien deheran

aparecer en el modelo.

§i s consideran los aodelos

log mijk = o + U + w2 + uwzs (2.3.11)
log mijk = w -+ us + uz + wa -+ wa2s (2,2.12)
log migk = w + w1 + wz + us + uwss (2.3.13)
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G2 puede ver que los modelos (2.3.11) y (2.3.12)
el principiao de jerarguta  solanente el (2.3.17)

jera~guico.

Valoros esperados.

Considerando el modelo de cospleta  independencia

no cumplen con

es  un  modelo

(2.3.3), se

sefald como se obtuvieron en forma directa los @ valores esperados

Mok =

que es el estimador de manima verosimilitud para

(2.3.3).

Si se tiene el modelo

loag mik = w + wa + w2z + u3 + wWe + ks
esto es
ez = Lie23 = o3
se tendria gyue log viloros coperados estimados para

)
son de la forma

obtenidos directamente ya que

u + vz + us + w2a u 4+ (L 8:]
m.jk = e Le

20

el modelo

(2.3.14)

ecste modelo

(2.3.1%)

(2,316}



o+ ous +opa +ouie w wee

m.k = e e 2247

[ RN VS | U + Uz + L3 +eea

m.o k= T e (2.3.18}

_dividiendo el producto de 23018 vy {2 2Ty entre {2.3.18) se

tiene

eato es, para cada valor ajustado de k  se tiene | indepgndencia

para cada tabla marginal 1::d correspondiente a este valor

ajustado.

De la misma manera, para el modelo

Iog mijk = o + ut + Uz +us + we3 (2.3.19)

se tendria que

25,200

mjk =

lLa tabla 2.2-2 pres=anta los valares espersados obtenidos con

tomandos en cuenta los gatos Jde 1a takla 2,.7-1 bajo el
2

.19, de esta manera A = 9.09.

2.2.20)

modelo (2

Desatortunadamente no todos log estimadores se pueden obtener

en forma directa, como en ¢l caso del models (2.7.%9), v  es por

esta ratdén que hay que recurrir  a  métodes nunéricos para el

calculo de 1os valores csporados.



Tabla 2.3-2
INCRESO
- primer -ingreso . reingreso

FLANTEL. OCuUF patrén - obrero patrén sphrero
Azcapotzalco 21.36 Bla. 64 44,89 0 156T.11
Naucalpan 16,87 "&3535043 0100 11B8.9¢
Oriente : . 22,27 BS3.G7 . 47.0B 1799.92
Surs 17,48 E66.58 74,957 1413.04
vallejo - TR AT IRY 60,54 2T11.54

Estos métouos son diferentas, vy yo gue neo es el propéuito de
esta Tesis el decscribirlos, splamente se hard referencia quae para
los paguetes EMDF y SYSTAT (especificados en 1a II Parte de esta
Tesic) usan el Método Ilterativ de Ajuste Praﬂcrcxcnalz. v el
paguete GLIM (también especificado en la Il Farte) utiliza el
método de H:wton-ﬁaphaona. Es importante ‘denotar que en anbos

casos a6 llegan a las mismos valoraes csperadces.

Hasta ahara ze¢ ha tratado unicamente  con Tablas de
Contingencia. de dos y tres criterios de ;lasificac;on, ahora e

presentard la generalizvacidn a n criterios de clasificacion.

Fara mayores detalles de wste método ver: Fiegnberg, “"The
Analysis of Cross—Clasified Categorical Data”. g 33-T

Fara mayores detalles de este método ver: Agresti, . “Analysis
of Ordinal Categorical Data”, p JT7-341.



2.4 flodelos para cuatio o mas criterios

De manera similar, como se mostraron los smodelos para Tablas de
Contingencia 'de .2 -y %  eriterios se puesde ogeneralizar para
n-criterios.. Los valores obsarvados en celdas,. por ejemplo, de

cuatro criterios tendrian cuatro subfndices i,4,k.1.

Can 2 ertterinos el modelo loglineal saturado (2.1.13) econmsta de
4 terminos , con tres criterics de 8 (U Ld, U2,U9, L8z, 148 123 , 123 )

cnisiones ®l  modslo loglineal saturado

v oen general para noodi
n-
tendra 2 términas Yo" @ o0 u-térmings de los efsectos principales

ita la media generaly mig
n
riables: Caz que forman

L M2 a s oUn) v OLIFG Lérmine gue ropr

todaz las combinacicnes posibles de T

factores y ozl

los términce de co wagivanente., De ssta - manera

sa tiene que en general para obtencr  #1 ndmero de términos de

r—factor

an 4 acnelos jeradrguicns  que o sS@
pusdar tosar en cugnta po-d efoctuar &l ajuste, este numero crece

muy rapido al aumentar la dimensién. En el caso de 4 dimcnsiones,

se tivnen 112 aodelos Jjerargquicos, todos incluyendo los u-términos

de 1os efectos principal ut,uzy .. . Good £15731 se did  a ia

tarea de Gnumerar todes les  posibles modelos de  indepepdencia
tambos mutuamenta y candicionalpente  independientes) en una tabla

n-dimensional, El nas

o de modelas grece rapidamente ¢ an  unao
tabla de 10 dimensionse hay 3 479 978 modelos (este ndmerc eo

paaqutic tomparado con &l oo, de medielos  Jerargquicos para 10

dimansiongsy .

[
[



También es posible encontrar estimadores directos para
determinados modelos en el caso de 4 o mas critérios. For &jemple,
para tablas de cuatro dimensiones, Eﬂtre los 'modelés donde lm§
estimadorez ce pueden obtener directamente ectan los siguientes:

log mijkl = u + wt uz + w3+ [0

log anjkl = U+ Ut +u2 + w3 + e + g+ ue 4+ wae + 294

los estimadores directas

mijkl =

kS

mijkl =

an consideras oy ne eristan

Sin easbargo pars

los métados  que ya e

eatimadaor es givrod cog

MENCLONArT O,

dox

e utiliyzar modelos par

B Macesie

Critorics

Podria pengaerse ] por qué si para Tables do Contingancia de o

0 més criterios &l analisis de los datoe y su interpretacidén

.

presenta problomas especiales, por qué no uZer  vablas marginales

tre pared de

de dos criterioz y  analizar  las relacion



variables.

Hasta afios recientes (principios de los ?m’5>. las técnicas
estadisticas v computacionale: disponibles para el analisis de
Tablas de Contingencia eran auy limitados y muchos investigadores
manejiaban varias tablas de 2 -criterios utilizando 1os totales
marginales de la  tabla wmultidimesnsional. El  andlizis de esta
manera ( gue s41o en alounos cazos dan una busna visidn) surglan

los siquientes problenas:

1) Confusidn de la roelacidn marginal entre un  par de

vartables con la relacidn entre gllas cuando ofra esté

presoente.

I
S

No pernite €l andlicis simultanes de la - relacidn entre
pares de varsiabies.
I) lgnaora 1a pozibilidad. de asociecidn entre mds de  dos

variables.

Como ejemplo s prozentan los datss de le tabla 2.5-1 la  cual

TTabla 2051

Sabrevivencia de 1nfant
Luger dando T dado
recibiaranl culdata preralad muerto eobrevivientan
menos = 178

clinica &

Mas <

MENE i 197
clinica &

MmAs b oz

fuente: Bishop [19469)



Tabla 2.5-2 R : _
. - ~Sobrevivencia de infantes
Burdado s g E :

prenatal . muertos sobrevivientes
-menos. i 20 377
mas & Sie

contiene datos analifados por Bishop (19691, que relaciona  la
sobrevivencia de infantes de acuerdo al cuidado prenstal  gue
racibieron por las madres, clasificado como *menns’ o ‘mls’'. Las

madres fueron atend:das cn 2 clinicass clinica A o clini

Se deses conocer s1 existe asociacion entre la sobrevivencia
del anfante v el cuidado gue édste recibid. Analizando estes dates

bajo &! modelo

Hos: LUGAR + CUILADG + & EVIVENCTA + CUIDADO.SOEREVIVENCIA

2
z¢ obtiens que X+ 184.00 con I grados de  libertad,  comparando

este valor con @l obtenido en tabilas @@ llege & la conclusiédn de
gque se rechaza el acdelo Ho, psto cs.  1a  sobrevivencia nao estd
relacionada con el cuidadoe cel infante.

Por otra parte. 1 se analizan los totales marginales (tabla

2
2y, bajo el modelo de independencia, se btiens quo X = 9,612

13

-9
con 2 g.l, concluyendo errédneamente que 1a sobrevivencia esta

relacionada con el cuidads prenatal.,
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2.6 Estadisticas para bondad de ajuste

Ya que se obtuvieron los valores esperados estimados para el
modelo laglineal escogido, se puede probar que tan  buenos son

estos valores usando alguna de las siguientes estadisticas:

2
2 { observados - estimadas)
X =y - (2.6.1)
estinsdos
2 ohservadas
G = 2 ¥ (observades) log ( —==—=———m- yoo(2ua.2)

estimados

Cuando - el tamaflo de la musstra es grande so tiens que X ¥ .G
2
s distribuyen comc una x can los siguientes grados de libertad:

grados de liberted = No.celdaz  -MNo.pardmetros  assustados
linealmente independientes

For. eiemplo. para una tabla de T damensiones  (Ixduk) para - el

madelo

10 gk = w4 Ut 4+ Uz o+ U3l + w2 (2.6,73)

el numeroc de pardmetros estimados ajusztados

Na, paramelros

[ 1
iz {I-1)
uz {(1-1)
ua (k=17

w2 (I-1) «J-1)

entances los gratos de libertad asociadocs al modelo (2.6.3) son

vy
~1



fl

9.-1. (13D = [+ (I-1) +(J=1) "+ =1) + (I~1) (J~1) ]

n

CO=-1r(id-1113

z 2
Las gstadisticas X -y G zon equivalentes  asintéticamente,

esto es gue son eguilvalentes ‘en  muestras grandes cuando  la
‘
hipdtesia rnula es verdadera.

2z 2

2
La B es menos familiar gque la X & La desventaja de ia G es
2 2
que es mas facil el cdalcuio de la X y la ventaja es que la B es ta
estadistica gque es minimizada  por  los  estimadares -de mdnima

verosimilitud y por otra parte se puede ﬁarticianar camo se sefala

posteriormente.

2.7 Seleccidn dol aodelo

Como e menciand anteriormente, para una tabla de T cdritérios
se tienen B posibles modelos jerarquicos y ' a medida que  aumenta
el nGmerc de critorios,. =l nume-o de modelos se incrementa
rapidamente siendo de mayor complejidad e involucrando  maypor
namero de parametros. Bl problema ahora  wg, qué nmodelo es el
mejor? o qué modela es el mds adecuada?. A menudo es preferible
un modelo zencillio quit unog  complicado gque  prevea un pejor

ajuste,

Las pruebas de bondad do ajuste permiten ver que tan cercanos

estdn los valores esperados de lo:z valores ohsorvados para  un

28



modelo. en particular. Fara le seleccidn del "mejor" modelo .  no
e - pueden hacer - prugbas © de hipétesis de cada modelo
independientemente y de esta manera efectuar. la seleccién. En este

caso. se tiene gue recurrir a métodos establecidos .

Bishop (19493, Erawn [1976]1, Fienberg (19703, Goodman [1970,
19711 y Ku kullback [19481 han seguide métodos can diferentes

aproxzimaciones al problema de la seleccidn del modelo.

El  método que en forma generasl se describe en este trabajo v

at m

‘maror" modela gue cen la

que : se  puede utilizar p

practica revleie lo.mas sdecuadamente positle laz  interacciones

antre las variables, 25 &1 que cons:ste en particionar  la
2
estadistica de bondad de ajuste B para un aodelo jerdrquico, en

varias partes aditivas y . cada parte tiene una distribucidén
z
asintética xy con sus oo

ssporcientes grados de libertad,

Estas particiones. se obtisnen considerando wn conjunto  de

al

modeleos  loglincales  Jerarguicos "anidados”, o

ordenados » los  términos del primer modelo estan inclufd
segundo ( de mayor complelidad que el primerc) y. los del segundo
madela en los del tercero y asi sucezivamente, hasta llegar al
que el investigador decida, dado que ézte tienme informacidn
auriliar v al manss trenc conocimiento, de alguna  manera, gue

madelos puedon acarcarse ai que busca.

U conjunto de cstos modelos loglin es jerdrquicas anidados

para wne babilea de T ordtendon puads se

29



ERNTHE S TTRE RTT STt i
BY U+ UL+ Uz ¥ us ez
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§8i se cambia’ algin término’ 'y se &sigue cumpliendo que sean
anidadas se generaria otrao coanjunto de modelos ditarentes,

Un  resultado de interéds es el gue . seflala. que con e
estadistica.

2 F fobzervados) log [~vc-—emsmmomomaoo 1 (2.7.1)
(esperados)modl

se puede probar 2i la diferencia entre los valores esperarlos  de
an

dos modelos {(mod!l y modl! se debe & ura simple variacidn aleatoria

dado que loi. valores esperados sati1sfacen el acdelo 1.

Se denotard comg Gal, G, Glor, Gld) & 1la estadictica de

vercsimilitud pars los modelos a,. b, - ¢, -4 respectivaneste. . Un

resultado que se cumple en general es

Este resultadeo es 1pportants v g por une de las razocres  que

z
se utiliza esta estadistica en lugar de particsiorer la X, ya qgue
este resultado en general no es oiearto parid cualquier conjunta

anidado de modelos.

wt



. 2 2 . 2 2
Ademids las estadisticas G (a) - G (b), G (b) -~ G (c),
2 L2

G (g} - G (d) son de . la forma sefialada anteriormente en (2.7.1) v

pueden ser usadas para probar diférencias entre los modelos a y b,

by .c, oy d.

El métondo de seleccidn . en aeneral consiste an tomar  del
conjunto de modelor jerdrquidez snidados gue se. saleccionarnn, las

‘diferencias de laz estadisticas 6 del amcdelo menos siapln can el

que le sigue de mas
. 2
estadistica G con los grados de libertad igual o diferepcia  ge

implicidad. Esta diferencia se prueba con  la

los grados de litortad de los doa modelos  involucradoz. 81 esta
prusba es no sign:ficativa se desecha 21 maodelo mencs s1mple  da

-

los 2 y se prrocaeda a

significativa entonces el acdele que s= tomera es ol menocs simple

entre los 2 gue o0 tomd la diferemcic y  é@ste  es @l que s

considerara coms &l Ymeior" mod
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3. MODELOS LINEALES GENERALIZADOS

Los Modelas loglineales seffalados  anteriorasnte son un goso
particular dz les Medeios Linesles Generalisados,. que puedan
caracterizéecto por involucrar una variable de respuesctsa v oun gruge

de wvariabloen eupligcativas. Eeta Lercidn  describird  de manera

andlizis  de Tablas de

€ dm o arblcupes  oe

Wl deer |

Nelder J.A. 019742 MENC ] ana o 1oz Madolon Linoal

Goneralizados sen una extensidén de los Modelos Lineales Clasicos.

E

& continuacidn

por esta

zRalan las principales

4 - .
FPara una enplicacidn maz amplfa de Modeleos Lineale
reterencias adicionales, ver Heldse v Woddarburn
3 >

Generalizadas
C19720.




caracteristicas del Modelc Lineal Clasico.y partiendo de esto se

verd como se define el Modelo Lineal Generalizado.

El Modelo Lineal Clasico se podria definir mediante tres

componentes:

1. EL COMPONENTE ALEATORIO O ESTRUCTURA DE ERROR.
2. EL COMPOMENTE SISTEMATICO D FREDICTOR LINEAL.

2. LA FUNCION L1GA.

1. EL COMFONRETE ALEATORIGC O ESTRUCTURA DEL ERROR

Sa tiene un vector Y = (yi4,yz....,yn} de variables aleatorias
independientes normalmente distribuldas con mediasn
Mo {Us pZy el e und con BV = donde o o= X
esto es Y se distribuye como una Normal con varianza cte. o Yy

E(Y) = .

Una suposicidn gue hay que afiadir, ©% que en lcocs Modelos
Lineales Clasicos los ervores £ son independientes y =13]

2
distribuyen como una Mormal con varianza constante o .

2. EL DOMPONENTE ZISTEMATICO O PREDICTOR LIMEAL
Establece la forma en que las variables easplicatives (27a) 3
usan para “predecir® ei valor de la respuesta, S0 forma  goneral
=X
»
no= ol B L T a n o= X3
izt

donde uij es &l valor de la j—ésima viriable para la abservacidn i

v las bj son  pardmetraos a estimarse ve gue  generalmente L=Tuli)
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desconocidoys. La matriz X, del ordon de nxp es llamada "matriz  de

plicativas bz .,npl genaran un

disefie”. Las variahbles

pretictar lineal dado por n.

S.oLh FUNMDIOMY LIS

kelaciona la media de la 1-éa1ma ohserva v st canpanente

denata por E 1a

fommidn "ot i

sictemdtico madianio

media de YU {variablae de tal =8 tiane qua

cns el valor esperado de Y oy

fara loa

prodictor ineal son

los Modelos foineals

fuartiende  de

~alirados pEras Lon oy

Clédsiooz,  los Modae?

entengsionon:

1. Estan dai

Mormal

Lomng

para medsslon bagbireas

Peltinamiele Mol ool s

NS W= 1R TS IR PR fox COMST Gu ot

o0
ks

Linmeleos Seneral

RS WS EO RS



la distribucion.Foisson,

2. La’’ k;fﬁncxén<ﬂ1iga ‘puede’ ‘ser. cualquier  funcidn mansgtana

Toméhébien chenta que en Tablas ' de Coantingencia " las.  modelos

éstﬁn_haégdb f;n_indepandantia - de prababi{idédes. de. manera
hatqral'se cdﬁsidekab‘ efactos multipliéativo;- vy éstas son

ékpreéédqs‘bnrnuna liga logarftmica

Taditivessen n son

con inversa y:='m X efactos multiplicativos en [

De ezta manara, de acuerdo a los Modelos Lineales  Generalizados
58 puede dar el figuiente ejemplo: ‘Supdhgase gque las - variables
dependientes pueden ser rmonsideradas  como " variables gue  tienen

distribucién Poisson con eedias u, estp es:
yi o= pi o+ £i

sujetas a la condicién que fi=m. son fijos. Los componentas
aleatorics & reicocontan las desviaciones aleatarias Foisson de

la esperanza, mientrag @ son Tas componentes sistematicos.

Fara wna Taobla de Contingencia de 2 criterios, bajo la
hipdtesia de independencia entre renglones y columhas, dorude i

a cada criteriac de

ocurre  en  los niveles by 1 respeciiy
.

clasificacidn, s Lrene:

Moo= mPe R
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donde Fk y F1L son las prnbabilidsdes de que la Dbservacién asté  en

la caldark,l. Sea

no= logop .. entonces
ni="ldg m_blog Fk o+ log Fv
=R oaiohy
J
para alguna hj y con xij tomando vﬁlora; - I fel

yi = enp (L a0y byl + et

i
se phserva que’ yi estd’ enpresdda gomciuna funcidn {expaonencial)
de una - suma lineal de componentes sistemdticss v un. componente

aleatorio.

La bondad de ajuste del modelo se detersina con la  devianza

que es la medida de discre

ancra establecido por el logaritmo de

una razdn deverosiailitudes.

81 tenszmos N obsarvacionss, el llamado models sahurado tiene N
parAmetros lincolionte independicntes uno  para  cada  observagidn
ademas no tiene componente aleatorio (va gue toda la variacidn da

las yv'a eos sxplicada por ol componer sigtonaticol, reduciendo

la variacidn residual  igual a cero y un modelo de este tipo no as



@l - gue se busca. El atro caso extremo es el del sodelo nulo, el
cual es eguivalente a ajustar la madia general de todas las
phservamigones y tode la variacidn en los doatos es e:plicada por el

cospanente aleatorio.

lLa der1anza indica i1a diszcrepancia gue cuando sp ajustan

AoOElOs o un /ngners menor de pardmotros Jdado ol onodelo saturado.

Tara Cada ricucion  tiena diterentos formaz, Foad e Ia

1bucidn Foisson, que es de nuesicro interés, se definge como

gevianza = 0y Ingyine 13

2z
qUEe Precls &2 la estadiztica 6 seffalada  en la ‘seczidn
anrterior.
Los grazen d libertad  asociados o la devianza e la

diferencia entre £1 No. de pardaetros del modelo saturado @ - el

5. de parasmetros dal modelo ajustade.
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lha de las herramientas més Gtiles para el andlisis de Tablas
de: Contingencia es el usc de paquetes estadisticos implementados

en las computadoras.

Esta parte se divide en tres capitulos, correspondientes a los
los paquetes estadisticos  GLIM (Generalized Linear  Models),
SYSTAT (System for Statistics), BMDF (Biomedical Pachkage). Estos
permiten de wuna manera muy rapida en general, (dada la gran”
cantidad de operaricnhnes ) efectuar los cadlculos para el ajuste de
los modelos, &ungue como se verda en la tabhla final, depende del
paquete Eséédiztjcn que se utilice y el ﬁxpc cde aplicacidn que el

rnvestigador Jle dé. Epn cada uno de éstos. se evthihe ura breve

descripcidn del paguete,  oémoc se accesa ¢l sistena y 1a salida

de:1l mismo, la @mancra de definir v capturar 1os  datos  on ©l

formato que @ hava declarsde para bacer la tahulacidn  de 1o

datos; y ya gqua se tiene un modelae, cdmc declararlo en el paguete

ewtadisllico gque se esté mancyando y &l ajuste del aiseo. Aslmizmo

s sefala come obtenegr resultados dol asuste del modelo ¢ las

ventajas y desventadas que oa paguete ocfrece.

El hecho doe dar una estructwa general de cada uwno  de Loz

pragramas al final e o manual, 1o convierts 7 alguna funntea

de retgrencia Util para dar una visidn global de éstos,

Todas  wwlas api s@ muestran proporcionandoc una broave

¢ v ounr gjemplo. FPara

edplicaction de cada instruccidn

hacear implicitao el wsw de law inte tneluirsa s

100

U]

ejemplo que s2 marcard con Teim $7, que tomard coma base 1o
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datos de la Tabl- 2.3-1 v &!  modelo 2.3.1?; cupueétos en’ la
I Parte de ‘esta Tesis. ?oaterxarmante, s& integraran las
instrucciones para dar un ejemplo concreto del -programa én cada

paquete,

El estudio para’les péquetes estadlsfi:nsrﬁLIH v EYSTAT fueron
efectuadas . en Qna‘ @x&rocu@pytadnra EFH)EW;‘ aungue péra la
utilizacion de ‘estos 'péquete;;;es “gdficiente’ contar con un
mlcrccoﬁputadura dar;Sé b fara el paqua£e BﬁDP se uti1tizéd  1a

computadora. VAX.
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1.6LIM

.1 El-pagustn

GLIM es un o prog e en FORTRAN diseRads . para realizar el
ajuste de’ Modelos Lineales bensralizados, Ge pusde  usar: para

modelos ANOVA, Tablaz de Contingercia, Analisis Frobit, etc.

Consiste en una sucesidn de enunciados en la forma de

directivos o comandos.

Un directivo consists en un “nembire de directive"  (palatra
P

reservada  que S inicis con log siobolios $ & \) seguids de  un

conjunta de canpos y terming con  los mismos simbolos 306 N,

Los iddentificadores de mis de cuatro caracteres se  pueden
usar, pero GLIM scolamente toma en cuenta los 4 priserocs
caracteres (incluyends & & \).

Eim $DATA i,v¢

L2 Agceso al sistema

Antes d¢ accesar 2l sistema  debemos asegurarnos que en el

distette 5e cuenta con los programas H GLIMFROG., EXE,

GLIMFLOF.BAT, GLIMWIC,DAT.



Fosteriormente . para.poder accesar el sistema Gﬂlﬁ, primerao.
st -deberd cargqr. el sistema MS-DOS, éﬁ seguida se insertara el
sistema GLIM y aparecerd 1a sefial:

AL
entonces teclear
A > BLITMFROG
el sistema responderd:
CRBLIM ...

EUNITZ

o de datos e el que se gquardara

se teclszard el nombre del “arch
€1 resul tado del proceso que se.realiced

ejm $UNITS . FRI

Eg ronveniente guardar estos;archivaes en’ un segundo diskette, gue
se insertarad en el drive F, <@ debera teclear :

SUNITZ bi<nombre del archivol

En  caso de que 21 norbre del archivo ya enista an el dlshstté,

borrard el anterior y craard uno nuevo.

Da la misma manara €& procede para TUNITS @

SUNITS brinombre del archivor

1.3 Deglaracidn y entrads de datos

Fara definir el numerc (n) do celdas de la Tabla @ de
.

Contingencia se smples el comande UNITS.

SUNITE n3

Sintax
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eim ¥ SUNITS 20%
$FACTOR . .
Se utiliza para declarar la. dimensién de la tabla.
Sintaunis: - SFACTOR <varl> # Svarl» #2000, %

donde '+ #n es un entero que indica el numerao | de
’ niveles de la variable.

eim # ' SFACTOR FLANTEL § DCUP 2 INGRESO %

$CALC
FPaernite hacer cdlculas en vectores. Es . conveniente

Vﬁtiliéarlc para declarar los indices de las celdas.
Sintaxis:
SCALC <varll = WoL(Ke ,fie b 3 ovarZ: = AGLKz2 Mz Dd:i...h
donda : Kn y Nn son @nteros positivos vy =15)
genara un vector con ndmeros de 1 a  Hn
er-bloques de Bbn.
Bim ¥
$CALC PLANTEL = %BGLAS,4): OCUFP = %GL(2,1): INGRESOD = “BL(2,D) %

genera los siguientes  vector {gue
indican las posiciones da las coldent.

plamtel ocup ingreso

1 10
1 2 1
1 1 .2
12 2
5 2

$DATA

fara indicar cuales son las variables. gue <e van a  utilizar
{y oue seitdn lofdas con la inzmtruccidn SREADT,

Sintasis: LDATA “var



ejml %  en. caso de que anteriormente se haya inclufido $CALC,
para sefalar los fndicexs da las celdas, adlo
quedaria leer las variables de las frecuencias.
$DATA FRECE
ejim2 ¥ si no se uti1lizd $CALC anterioci-mente, se tienen. que
declarar las variables que 1ndican los indices y las
frecuencias de las celdas, con la desventaja de gque
es mds tedioso el indicar los (ndices uno por une.
1LDATA FreitlEL  QCUR TNGRESO FRECS

La sacusntia de la declaracion de estas variatles es  de

acuerdo al orden de los {ndices.

SREAD
Los datos son lefldos directamente de Ja  terminal con  ecte

directlvo.
Sintaxio: $REARD '1ista de datos:3

ejm ¥ =i se& hiza la declaracion como en ejml ¥ de %DATA

$READ 18 820 7 185&7 22 628 o 1190 2t
ST I8 IBOY Tl 44T T2 1410 L5 wul
au

{la secuencia de eston datos es de
acuerdo a como se declaren los inrndices
en el comando $CALL. En este caxo tiene
la secrencia del pjemplo que se did  en
el comanda SCALC anteriormente).

si se hizo la declaracidn como en ejml ¥ de $DATHA

$READ 1 1 ! 168
121t B0

ppaks g

Lt
1
t

Fara esta instruccidn e importante aclarar Gue el numero
mayor que admite el sistema es SI759.



CEDINFUT

Con este comanda, los. datos pueden ser leidos

con un editor (p.e. Word Star), éste es muy “util Cva

directamente

que

cevita teclear los datos en cada ejecucidn del pragfama GL 1M,

Sintaxic: TDINFUT CANSL > <LONGITUD:$

donde t <canal’ 8f un nuaero entereo entre ©

240, exn

opLo 1o gque S8 mar Quen - en

dirsctive $ENVIRONMENT T que  son

gue  ocupar. los

canales de entrads

v

salida  proplos del sistema. £ ndmero

€2

gue se indigue soms  canal es  donde

va 4 Glireccianar el archvo gue cond

las datas.

Lt -1
ina la

<ien
dieterm

un ndamers
longttud dal

datus, este parametro es opcional.

ejim al teclear

$DIMPUT @ TOs

el zictema respondera:

File name ?

en este momento ¢ deberi tecliear
archivo de datos

ajm File name™ bidatos.dat

1.4 Definicidn cdel mno

el  nombre +ilsico

-

da

Ya que se declard la forma en que estén organizados los datos,

=@ pracede a defintrs el modelo para posteriormente

ajuste deseadao.

SYVAR

Fara. definir =21 modelo, s necesdario declarar la

etectuar

el

variable



dependiente,_para ésto se tecleara

Sintauis: ; LU USYVAR ‘xdentlflgadnr %

ejm’ % ’ : SYVQR FRECS

$ERR ° : : 'V‘ ': P -
La estructura.~del Brrowv gue  .en -.el. caso . de modelos
luglxnsales‘ és”ﬁgissbn,.Se;déclaEé de“la manera siguiente
151ntA~ ' R 7

sLIN}
: Enn este :nmunda se declara la 4unc16n liga que en el  case

de madelq? lagllnealec es la 1ogaritmxca (L)

Sintanis: SLINK Ls

1.5 Ajuste del mgdela

SFIT
Después de declarar la variable dependiente, la distribucidén

del error y la funcidn liga, con el comando $FIT se procede

Gintdxis: TFIT ~modelo-formutia+
En el <modelo-férmulal- se declara el modelo que se requiera
ajustar. Como resultado apsrecerd en la pantalla el valor de

la devianza oy los grados de libertad para el modelo indicado.
iy G n

ejm ¥ para ajustar el wmedeia
FPLANTEL+ GCUF+INGRESO+FLANTEL. INGRESD

la forma de decl:rario es

GFIT AGM+FLANTEL+ OCUR+ INGREGU4AFLANTEL. 1NGRESOS
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donda

YGM ez la media general

‘PLéﬁTEL.‘DCUF) INGRESD reprecent ol desviaciongs
de la wmedia general
FLANTEL. INGRESD ‘es  la  aseociecien de 17
h . .urden
Como resdai tadh mpérec@ri
ScalEd daviance = 8.6419 at cycle =
dif. =9
Cuandn . se desea aJustar parémgtrc por barhmetro R wbilaoa
el simbola “"
éjm L § SEIT UGM: +PLANTEL : + OCLF: + INERISO: +PLANTEL . INGREGD S
en este cacsh primero ajusta FLANTEL ¢ calcula la
devianca, despuds arusta FLANTELAOCUF - v calocula
la deviansa vy asi sucesivamente hasta ajustar todo
el modela.
1.6 Desplegar ¥ gquardar rasallados
SDISFLAY
Después del ajusts de datos, se requiere desplegar datos

como  leos valares

estos son algunos
comanda.
Sintan

1% 3

don

O
'l

Es
la
sSUS

s
34 A
as

esperados estimados,  los  residuales,eta.

resultsdos que o pueden obteadr ton aste

TDISFLAY <letras

‘letras puste ser uwn conjuento, &@n
cual quier ardern e ias siguientes
opciares:

acidn de pardmeteas. estimadores de
parémetru san 1iala —ongjuntamente  con
arrores estandar v nombres de los

parametros .

16



ejm

R

Lista en paralelo los datos " de los valores
ajustados del nodel o Y los residuales
estandarizados. .

Lista las covarianzas de los parametros
estimados.

Lista las ceorrelaciones ce los parametros
estimadaos.

standar de las diferencias

Lista los errc- €
estimados.

25
de los pardmetros
Lista el predictor linea como  una  suma de
términos.

Lista el wmodesle actual, 1ncluyendo la variable
dopendiante, el error, la funcidn liga.

Lista oo ~ametros  estimados, log errares
estandar 'y . los nosbres de pardmnetros en el
misma formato que la eopecién E,  excepkts que
todas los pardmetir? son listados

Lista la cevianza v 1oz gradas de libartad dal
altimo modelso &3 S
$DISFLAY R M
Lome resultado aparecerd

uni g cbzerved fitted residual
21.%&

-3.727

15

0.032
-, 281
Q.08

BRGNS S B Y

=L Q6
2011.54 Q.
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current model:
rumber- of unites is 20

y-variate FREC
weight X
z ’ of fset 3

probabitity distribution is FOISGON
link function is LOGARITHM

scaled parameter is 1,000

1

terms = + FLAN + OCUF + INGR -+ FLAN. INGR

#L 00K
Todos los ajustes proporcionan la siguiente 1nformacidon

“OF - érados de libertad de la devianze
wov - el valuy de la devianza
wrz ~ la estadistica X de Fearson
Fara. ohtenger cualquiera.de éstaz teclear:
Sintanis: .6 Lopcidntd
ejm % SLO0 ULFS
comp resul tado aparecera

Q. GO0

Por dltimg para terminar 1a cecidn en un programa en GLIM,
teclear:

$5TOF

1.7 Facilidades del paguebe GLIM

GLIM ofrece facilidades para su manejo, entre las mdz froecuentes

se epcuantran:

SENVIRONMENT
Indica las caracteristicas del patiliete en la
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microtomputadora camt las que se selalan en las siguientes
opciones:

C : E=ta cpcidn 1ndica 10 numeros de los canales
de entradasczalida

I i FProporciona detalles de la informac:idn, la
reprasentacion de caracteres especiales vy la
longrtud con que se pucden manejar los entoros.

D : Esta opci1dn lista el o
ccupan ciertos arreglo
del modelo.

aci1o gue 1ntarnamente
creados por la foraula

U : Sefala lag limitaciones en cuanta a enpacia
para los datoes, el namers de 1dent1i1caderoes
en ©l directoria, el ndmerc de vectores

permitidos en la formula del modelo.

ejm FEMVIRONMENT C 1t

SARCCURALY
Los numeros dezplegadaos por ¢l directivo $LOOK y  $DISFLAY

son dados por default cen 4 digitoe significativos, que son
redondaeados, este numero puede ser cambiado con el directivo
SACCURALCY.

Sinta:

FACCURACY no.enterard
donde:“<no.entera> son las digiteos wignificativos

cigniiicativos. El valor miximo gue
pernite es 9. El valor por- default es 4.

SCOMMENT
Con 2] aste directiveo se pueden escribir comentarios en el

transcurso del proceso (estos o san ejecutables ).

ejm SCOMMENT  ESTE ES UM COMEWTARIOS

HREINFUT
En GLIM sce puede trabajar en farma interactiva o en batch.
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En forma interactiva ‘es del tipo  "pregunta-respuesta" la.

“forma batch. consiste en.elaborar un archivo con cualguier

SECHD

editor - que contengan los directivos o instrucciones que se

dessen trabajar y - posterioraente enlazarla con el directive

SREINFUT.
Sint&nis: SREINFUT <integeri™ <integerl’$
donde ¢ <integerl: es el .canal .cca el que se va
a trabasar con. el archive eusternoc. Es
un ranare  efitero menor gue )
{etcests 1oz gque s indican con . el
comando $E N/ TROMMENT C$ ).
Lo linteger: =1 ancho de los  renglones
ooles opoionall. . :
ejm CBupbngase que | se  tiene e archivae pr.dat gue
contiene las directivos requeridos,. al teclear
BRETMFLT 20 'BO% .
aparecerd: | File name?
en cse momento se tecleard el nombre  del archive
pr.dat y gse emperarsn & ejscutar las instrucciones
contenidas en e

Cuandno ze. emplea el comando $REINFUT, a  vecwes es -wtil el
caber que instrucciones ectd sjecutando, para sebto se debera
teclear & comando SELHU -antes gue IFEINFUY, o al-inicio-del
archive externo. De esta forma mparéceré el nombre del

del comando que se eata ejecutando.

SLOOK

Este directivo permite ver los valores de la variable
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especi ficada.

Sintanis: : . $LO0K <identificadares:

imy " SLOOK FLANTEL ~OCUF 1HGRESO FRECS
lﬁcmo résul tédo apai;écrfré

1.1 1 18
- o R 12 1 8zo

L]
¥
o]
i
[
»

U gCaLe

GLIM permite hacer calculos en ve&toqes v azcalares.
Sinta;is: $CALL Zidentificador-axpresion
ejm AL X = 1% tasigna  l1la taodos los

elementos del vector X

FLALC X=X + 1% A&« ¥ 1 gupa | modificando
suw valar inicial)

EDUMP y BRESTORE
Cuando se esta trabajando en forma interactiva vy soe  desed

cuzpender la ejecucidén para después cortinuarle almacenando
las respl bados va obtenidos se esaplea SDUMF . Esta
instruccidn genera un archivo en cédigo el cual  respalda

todas las instruccian

y resuitados ya gencrados.

Sintanis: EDUME Dinteger:s
dande
‘integer el cacal en el que va a  ser

grardado ol archivo.

ejm FDUM ¥ T %
File name : brresp

rezepaldado cuwande el sistema

=-proaras dunp completad
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Fara restablecer el programa, en seguida que se accesa GLIM

la primera instruccidén sard con IRESTORE

Sintanis: SRESTORE “intemcer +$

donde  <integers es el canal indicarda en
% DUMF
ejim TREETORE 778

File nmame t biresp



1.8 ESTRUCTURA GENEEAL DE- UN- FREGRANA EN"GLIM

+ T $ELHO

R § thr-IME:dT
¥ SENVTAGHMENT
% L SREINFUT

SUNITS
$FACT
$CaLL

. % $ACCURACY
$DATA

X SLOGK
SYVAR

$REAL o tLINPUT

sERROR
SLINE
+ % $FIT
s IDISPLAY
+ GLOE ADE, YRV, RXE)
35TOF
Notas
* Opclonal
+ €e puade utilizar a partic del lugar indicado, en cuslaouior

dzl  programa,  zin o modificar la  estructuwra de  la
declaracidn de las vaeri=bies,
# Se puade uatilicar reprRtidss veces tomanda en  cuenta  los

Comandus aodlarades anteriormente,



EJEMPLO DE UN:PROGRAMAEN GLIM:

CBLIM 3.77 update O (copyright) 1985 Ravél Statistical SDCiéty, Lo

2 SUNTTS 208 ‘

7 SFACTOR FLANTEL 5 OGUR 2 INGRESO 2%

7 SCALE PLANTEL=2GL (S, 4): OCUP=%GL (2, 13+ TNGRESD=YGL (2, D) ¢
2 ¥DATA FRECS

7 SREAD 18 820 37 1567 22 403 30 1199 21835 38 1809 21
SREAT 66T I8- 1412 TI Q0L & 2T12% -

?OsL00F FLANTEL CCUF INGRESEU FAECE
. 3 FREC

FLAN
1.,

agLE ING

1567.00
22,06

(S
OGNS AR e

o

-
[RES]

[N
»

-
o

4,000
4,600

(ST
SmNo

20

TOEYVAR

7T SERR P

TOSLINE Le

P OBFIT AGMHFLANTEL+OCUFR+ ENGRESOHFLANTEL .. INCRESUS

scaled doviarce = @0LL17 2% o,0le T

TOEDISRLAY
trt ot

etk




1188.90 0,032

LD %a -0 caeR

20 JaltS BES 2311.584 - GLla

Current modcol:

>

et

number of units i 20

y-varralta FrEL
weight ¥
offzet ks

probability distribution is FOISS0N
link function is LOGARITHM
scale parameter is 1.000

terms = 1 + FPLAN + DOCUF +-INGR + PLAM. INGR

PR
RIS

$L00I

@, GOC 7. 087

4STOFS

[
%3



2. SYSTAT

2.1 El paguete

SYSTAT es un paguete Estédiatico que contiene vérioarmédulos
para el ajuste y ¢l andlisis de datos comn son STATS (Estadfstica
Univariada), RELES {Tablas de Contingencia kG Modelos
Loglinealesg), CORR (Coeficientes de Correlacidn). MBLH (Hipdtesis
Lineal General Multivariadoi, FACTOR (GAandlisis  de Componentes
Frincipales), MDS (Escalamiento Multidimensionall, CLUSTER
(Andlicis Cluster), NPAR (Estadiztica no Pardmetrica), SERIEE
(Andltisis de Scricoz de Tiempol. asf como un méddulo de

graficacidén vy ctro para la captura de datos.

El médulc de 1ntecés es TARBELES. Este médulc consiste en  un
conjunto de comandos que sg pueden dar en forma interactiva o en

forma patcn.

log dos principales comandos en el médulo: TABULATE v MDDEL
pueden ser usados repetidamente con los misnes datos para las

tabulaciones y la declaracidén de loc modelos.

8]
13

Acceso al s1

!

El procese para 21 ajuste de datos on SYSTAT comsta  de  dos
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’ partes: uné 'para el registro y captura de datos.. que es caniei
médulq DATAy v la otra es gpara el ajuste del 105 datos. usando - el
médulo TABLES.

Antes de accesar. el sistema se debe azcgurar qué @n - los

diskettes se encuentren -1los siguientsz programas:

TABLES. EXE

TABLES - 1 TABLES. BEF
DATA. EXE

DATE Y DATaE. DEF

Fara accesar cualguiere de leos do: mddulos primero’ Se debera

cargar el gistema operative M3 DOS. y  aparecerd la siguiente

En sequida s 1nsertara ol seouwndo dichette que  contanga el
médulo que se deses trabajsr (ya sea DATA o TAELES) vy teclear:
AX DATAR (TARLED?

el sistema respondera:

VEREION . 1
COPYRIGHT, 19885
SYSTAT, ING

SERTAL NUMEER 1%:

YOU ARE IN DATA (/L
WORKSPACE CLERR 10F: C

MODULE
STING NEW DARTE SEY

En este momantoc va estd lista para empocoar o trabajar.



Fara abandonar el sistema teclear:

SRUTT

2.2 Declarazidn y entrada de datos

Fara la captura v registre de datos se uzarad el aédulo DATA,
En  EBYSTAT = pueden reglstrar los datos directamente

teciedndolos con el editor gque contisne SYSTAT gue es parecida  a

gna haja de cdiculo, con la desventaja que no .se  pueden acer

calculos ¥y por ctra parte resuwlita muy lenta &l praoceseo de capitura

de datos, o mzdiante un archivo previamsnte creado “por  paguetes

como. DBASE, WCRDETAR, LOTUSL-D y poctericrmente transformarlos
a un archivo de SYSTAT v despudés accpsarlos con el médulec TABRLES

para efectuar el ajuste.

Es importante selBalar que los ndmeros deberan ser de 5 digitas

manimo.

A continuacidn o muestran 3 formas de ragistrar los datos:

17 Usando el editor de SYSTAT

10 EDIY
Fara regiestrar los datas direcstamente gon el editor . de

EYSTAT, teclesar lo ziguiente:

En este aomoento a teclear los datos

en las columnas para iniciar sze deben

tezlear  laos  nombres  de las veriables  en [l ¥nl=2ud
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rengldén, el nambre debe empesar con un apostrofe. En
laos siquientes  renglones se capturan los datng,
moviendo el - .cursor  a columnas y - renglones con. las

flechas que contiene el teclado.

Las opciones que tiene ®l editor son:
(para utilizarlas primeroe dar <escape™ o O

FIMD -

precidéni:  mueve el cursor. a partir de donde se-
encuentra al caso o varrable
seleccionada.
eim JFIND CARLHE=Z

FORMAT .<{ cambla el formata de los ndmeros.

ei SFORMAT =0 {ios nlmerog
despliega
decimales).
SAVE <namarah: aalva el nombre del archivo.
IF spregidnt THEN LET <oracién
51 5@ Cumple “eNpreslén’ onicnces
aejecuta la toracidni.
HELF irforma do loz comondos del editor v
cdel movimiento del curssr.
Eily termina el modo de edicidn,

ta ventans. de. ediciond

SY5VAT Editor
case!
13
o
I
3
.
.
H
En este monente se pusden empezar a  capturar las

variables de la siguiente forma:



TFLANTEL ?QCUF ) 'ING#ESD . "FREC

1 1 1 18
1 2 1 820
5 Gt 27 Lomz

teclear <escaper> & Q- t
FSAVE - PRUEEBA - (al salvar el ‘archive, tendra  la
. terminacidén .SVS)
FEND i .
termina- el modo de edicién con @1 siguiente mensale:
CWORKSFALCE CLEAR FOR CREATING NEW DATA SET

€n .:éso .de querer  accesar’ Un - archive ya cfeada,
teclear @

_ Sintanis v>ED1T <nom arch>
eim *EDIT FRUEBA

(edita el archivo FRUEBA.SYS)

2’ Directa en trorma interactiva

Otra forma de  capturar los datos en el médulo " DATA, ' ag
interactivamente con el siguiente procedimiento:

17 SAVE
Este comando salva los datos en un archive SYSTAT. Para’

crear wn archivo R deohord uzar octe comando antes  daed
comande RUMN.
Sintaxis: *SAVE <nom archr

2 INFUT
Con este comando se especifica el nombre de las

variables el cual deberan empezar con una letra ¥y ser

de 8 caracteres maiuimo,

Sintaxis @ SINPUT  VARL VAR ...  <farmato’

60




37 RUN

donde <formato> debera empezar con
el signo % si la variable es
alfabética,

Este comando “recoge’ los datos de la consola y‘efectﬁa

el. proceso.

Sintavis:

SRUN

(teclear los datos)

47 NEW

Limpia

trabajar.

Sintasia:

Ejem %

el  ‘egpacio de trabajo como si se enpesara. a

ANEW

Supdngase que se registraran los dates en un archiva 1llamado

FRUEBA

»SAVE FRUEEA

FINFUT PLANTEL  OCUF INGRESO- FFREC
>RUN
INFUT DATA CHE. CAEZ AT TIME #FTER PROMFT ARROW
8

820

1
1

L CERY LS R RS =

[2

i

ZmLEmm s sn

11
JEl Y
12
i1
21
12
11

H
1z
11
21
) e
2z
11
o1
b

5o GHD 4 VARTARLESD FROCESED

LW DATA SET



“El prcblema de este prucedsmlento es gue el archivo’ que crea
'es en el cédxg 'del cintema y en caso-.de  guarer - corregir
'algun dato.,no cse puede efectuar directamente, se tienen gue
Qsar ia5>énpresicne5 IF v LET:
Sintaie:r LIF feupresiéon: THEN Joracidéni
CEnel ejemplo anterior, €1 se quieére cambiar de valor & . 100

la celda 1,‘.1 =e hard de la si1quiente forma:

=100

& FIF FLANTEL=1 AND OCUF Akt INGRESO=1 THEN LET FREC=100

*RUN
En este éJEmplo se emplea el comando USE que se utiliza para
leer los datos en un archi~o SYETAT.

Sintdnis:

JUSE <arzhi: E((vérli,...)l farchls Lidvaris,,..)1 ...

37 A través de un

D]

archivo en farma hatch

La forpa maz practica de remrstrar los datos es - usendo  un
archive eiterno. que se puede crear con - paquetes como:  LOTUS
1-2-3, DRASE, WORDSTAR que generan archivos en céddigo ASEIT .El
nombre de e¢ste archivo deberd tener la termipacison  .DAT. Para
pader trabajar con éste, se tiene primero gue transformar en  un
archivo BYSTAT que . se obtiere.con el ziguiente  procedimiento:.

*EET “nom arch? (ein la terminacién DAT)
FINFUT <nom arch?

TSAVE cnom arch>

SRUN

Y s& obtendri
X cn Fc ﬁH“

&l

FSEER GVOTLT CREGTED
TING MEW DATA SET
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Este mensaje indica gue €l archivg SYSETAT fue ‘ereado, ‘y
muestra el no. da casos {4y na;zide vaEiaBles(Y) que  se
procesaraor.

En esta ‘ejemplm se utilizo elycmmanda,GET que sxryé para
leer laé datcs en el»ar:hi§a‘<nom7§rcbb que gn~el ﬁ;rédtu;;o‘
dobera ép&:ﬁ-ir con lal extensidn - (DAT. eér decir Qnom

arch.DAT S, Tao réatﬁntes cg@andqé f4n;1¢naa ;6m§ SE;Eﬂinté

'snterinrmchte.

Ejgmplq: Fera registrsr . los  datos . de-:la tabla' BoT-1

sefialada en la I Farte.’ en NDRDSTQR ;ﬁ, QQEQC hacer de . la.

siguiente mancra:

10 AXWS :
2 Teclwar, la opcisdn N para. abric ] archivo.
e Teclesr el pombre del -archivo conm extensidn - DAT
. ejm FRUEEA. DAT : . '
47 Teclear los datas
{de la misma manera gue en Al
S Salvar el archive vy abandonar el sistema con KX
&7 Cargar &l modulo DATA:
ADATA
7’ Ya que se accesd ecte méddulo, teclear:

SRET FRUER&
SANPUT FLANTEL  GCUR INGRESO FREC
>SAVE FRUEBA
SRUM
El sistema contectara:
20 CASES ANWD 4 VARIABLES FROCESZED
SYSTAT FILE CREATED
WORKSFACE FOR CREATING MNEW DaTA BET
En este momento va se tiene <] archivo FRUEEA va
transfornado a SBYSETAT.

LIST
Fara  wverificar €l registro de locs datos, se pueden listar.

Cualquier archive BYSTAT que <2 haya generado con algun

procezdimiento seffalade anteriarmente se lista caon aste comando.

Sintanys: FLIST?
g ejim :para listar el archivo de SYETAT 1lamado PRUENA,
teclear:
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FLANTEL

lon dates listadon como en (A0)

x4 Talulacion de daf

Ya que  sa tione listso el srchive de datos en . SYSTHT, para
efectuar el ajucte del modelo se requiere priméro Tcargar’® el
archivo de dates (gue tiene la terminscidn 8SYS) con el comando

_USE mencionado anteriormenta v do esta manera s@  podran  tabular
los datos y especificar la Tabla de Contingencia con el siguiente
comando:

TABULATE
Sintaric:

STABULATE VAR :RIVARIL, Lo JWEIGHT= VAR -, FRECUENCY,
FERCEMT, FONFCT, MIGS,\LIGT

donde:
WEIGHT valar da ia variasie
oo P& Frpstonei s
a la  celda. ta  opcién

s en el

siempre

Ary1a o enEpncif

conando TADULATE.

FRECUENCY: Tabula las frecuencias de los valores
abzervados de la tablas

FERCENT: Tabula las porcentajes de cada subtahla.

ROWPTC: Tabula los porcenlsajes por renalén de cada
subtabla.

COLFET: Tabula los porcentajes por columna de cada
subtabla.
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MISS- ': Omite las entradas de las valores de la
celda iguales a cero. - ‘

LIST & Lista en una tabla los valores  acumulados
de la variable seffalada con ‘la opcidn
WE IGHT.
aejm ¥

YUSE FRUEEA
)TABULAT: FlLaNTEL X OCUP!INGREbD;NEJGHT FREC

" Como - resultado agareceran 5 tablas con - las
"tabulaciones para cada plantel. similares a la gque -a
CONEiNUACIOR 6 mMueEstra:

TABLE OF OCUP (RGWS) BY INGRESD (COLUMNS)
FOR THE FOLLDWING VALUES:

FLANTEL = 1

FRECUENLIES
1 2 TOTAL
11 18 37 1 &8
21 B2 1367 87
FRINT 2

5i se desea obtener algun coeficiente de asociacidn como la X
de Yates, coeficiente de contingencia, 0 de Yules y la Y de Yules,
que se calculan sélo para tablas de 2 criterios, se tendria que

especificar la opeidn:

PPRINT LONG
que deberA declararse antes de FTABULATE.
La opcién por defoult co:

SPRINT SHOKT

de esta mariera no ae calculan los coeficiontes de
asociacidn,
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2.5 Definicidn, ajuste’ del modelay ‘chtancidn gj_e_rrresultados_

»Después qué se:htzcyla tabulacidén se puade efectuar el ajuste

con el siguiente:comando:

MODEL

SMODEL VAR LY 4 <UART > + .-

de libertad, la probabilidad y 1a G .

Sintaniss

LACVARLZKIVARD +. oL ot .
<VARLDX<VARZVXCVARZ S+, o o /I TERATION:H . , DELTA= 41
. FITTED,DIFFERENCES. RESIDUALS, ZERD

Ytoeoncesta opoidédn.se  suma o la  cantidad
‘indicada con “#: a cada celda antes de
hacer el ajuste.

FITTED : despliega los valores ajustades.

DIFFERENCES: calecula laz  diferenciaz de valores
esperados y ajustados

RESIDUALS : despliega los residuales.

ZERQ : los valores de lac celdas iguales a

. cero no son ajustadas. Los tema como
CErg ectructural, 1.8 que
probablemente en esa celda el valor
abservado SE & [N Las valores
obzaervados iguales a cerc tendran
valores esperagdcs iguales a cero.

ITERATION#H : limita el numero de iteraciones al
especificado en .

CRITERION : modifica @l criterio para termicar las
) iteracicnes.

Coma resultado del comando MODEL, s& obtiene el ndmero

2
de interacciones, &1 cAlcule de la X . los grados de

2

ajustar el modelo donde hay asoclacidn entre



PLANTEL & INGRESD

JMODEL  PLANTEL+ OCUR+INGRESO+FLANTEL ¥ INGRESO

- Como resultado aparceerd

MOZEL WAS FIT AFTER 2 ITERATIONSG,

TEST OF FI7 MODEL

DEGREES OF FREEDOM = 9

FEARSON CHI~SOUARE = %07 ERORARILITY = ,429
 LIFELIHODD RATIO CHI-SRUARE = 8.4&6 FROBARILITY = ,449

Salida del sistemna

-

‘Fara: abandonar. el sistema,” bastard con teclear

FRUIT

{en este momento aparecerd una  lista con todos los
comandos tecleados y el prompt de IMS OCZ)

Facilidades del paguste SYSTAT

SYSTAT ofrece facilidades para su manedc como las que e

sefialan « continuacidén:

HELF
Informa dz un comandoc on particular o mas camandos gue
existen &n el mddulo. indicando la sintanis de cada uno.
Sintaniczs “HELF

SHELF <comando®

sSuUBMIT .
En  SYSTAT =e puede trabajar on  farma interactiva o
bateh. La forma interactiva es el tipo  “pregucta-
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respussta. la farma  batch .consiste .en elaborar

un

archive que contenga los comandos que se desean emplaar

y posteriorments accesarlo. . Este archivo deberd estar .

en el directorio de archivos y tensr la. terminacién

.CMD. )
Sintanis: >FBUBMIT <arch™
Eim FBUEMIT. PRUEEA (lee .y ejecuta  las
comandns tecl eados en
FRUEEA . CHD)
OUTFUT :

- Este comando direcciona la- salida de informacién a

la

conscla, & un.archivo “en disce 'o’a’la imprescora.. Se

puede:usar an todo el proceso aen parte de é1.

Sintéris:
2OUTRUT ¥ {(anvia ' los resultadoce a la pantalla)
HOUTFUT 3 v {envia los resultacdoz a la impresora)

2OUTPUT <archy (envia los resultados a un archiva
ejm OUTFUT. SALIZA

los envia al archiva SALIDA.DAT!.

NOTE
Con este comands se pueden escribir comentarios.
Sintdnis: SNOTE ‘comentaria’®
tEam FNUE este &5 un Commshtar Lo
PAGE

Este comando limitse el formato de la salida &« BO S
coalumnas.
Sint&ns: AHALE NARROW (60 col i)
“PAGE WIDE (172 colummas)
SELECT (edio para el modulp TARLES)

Selecciona casos de un archivo para el analisis que
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FORMAT

Das

vayd a realizar.

Sintaxisy : FEELECT <oracidén’
Ejm R - »SELECT FLANTEL=1 QCUFR=1 INGRESO=1

s¢lo tomard en cuenta para el -andlisis
la celda 1.1.1.

El ufgrmatb ée los nUmeros que-  aparecen . en los
marginales de las tablas, puede sar cambiado con  este
Eumandu; Determina . el ndmern de dlgitcé {que .no  debe
ser . tiayor que 9 ) a.la. derecha del puntdbdecimal‘ El.

valor gue toma por default es I,

Sintanis: FOGRMAT <no. digitos>

Eim SEORMAT 5 (toma ntmero de. 1a. +foraa
G QUGORY -

Con - este comando- ce da  accesa a DOS vy edjecuta

cualquier comando de DOSC

Sintanis: +DOS Ycomando®

Ejm >DOS DIR
>D0S "* DEL - FRUERA. DAT?
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2.7 ESTRUCTURA GEMERAL DE UN FROGRAMA EN SYSTAT

Modulo DATA

Far editor

HELFP
CUTFUT
NOTE
PAGE
pos
ELIT
SAVE
ouIT

e N

Médulo TABLES

SUBMIT
QUTFUT
HOTE
FAGE
FORMAT
FRINT
uskE
SELECT
TABULATE
MODEL
¥ NEW
QUIT

E R A

Y

Notas:

¥ Opcional

Forma interactiva

¥
*
%
¥
2

HELP
CUTRUT
NOTE
PAGE
Das
SAVE
INFUT
RUN

NEU
QUIT
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Forma batch

X e e I

HELF
SUBEMIT
CuTPUT
NOTE
FAGE
GET
INFUT
SAVE
LIST
RUN
QUIT



EJEMPLD. DE UN PROGRAMA EN SYSTAT (MODULD DATA)

R A R DT L R R R R i 2 LR
LR R e TR R AR R R T E R RS R R S MR R S SR SR Y S

#HHae i i LTI EHERY frniny i HEtnERe
e 4 ith #e iy (21} it iy iy
it [ELAE 11} it it HH L Hu
it Hiviig [IE13ts @i [LR (R At BN it
Hi it th i it W i it fa
SRS #iE #haRH Hit {3 #4 #4

BROAMRGAER IR S e a R R R p R SRR angR BB R R R H N
LEEL S A S R AR R s A R R T T T

-
=2

VERSTAM 2.1
COPYRIGHT, 1985
SYSTAT, INC.

SERTAL NUMBER 1S: 4145

THIS FROGRAM EELONGS TC BUSIN MICRCCOCMFUTER SCLLTIONS, AHSTIN, TEXAS
FLEASE CALL (T12)-B&4-4a70 1F YOU FIND AN ILLEGAL CCF

YOU ARE .IN. LATA MODULE
WORKSFALE CLEAR FGR CREATING MEW DATARSET

PBAVE AsFRUER

SINFUT FLANTEL CCULF INGRESC FREC

SRUN .

INPUT DATA CHE CAZE AT A TIME AFTER PROMFT ARROW
18

5
-
IR R

SECR RSN

FRVRVEVIN
bBhhp
(SRS

BIRY = o B3 RS ve ws 1) 33 om0 P50 e e 1) 1) b 4

13 ) o

@

SNEW

20 CABEYS AND 4 VARIABLES FROCESSED.
SYETAT FILF CREATED.
TWORYESEA CLEAR FOR CREATING NEW DATASET
NDRI‘IHL CLEAR FUOR CREATING NEW DATASET
71
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SYSTAT FROCESSING FINISHED

INFIIT STATEMENTS FOR THIS. JOR:

SAVE A: PRUERS

INFUT FLANTEL OCUF INGRESO FREC
NES

Stop - Progran tersinated,

(993
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MODULO TABLES)
EEREEE R RO EEEE T EEE T TR SRR £ 31

BREHGHAHERBHHBHHABRAEHABIBEOR BN NI BT ERRBER I R R Ty

LEREE TS Hi #it Ritthey CR R LA BaHHNY
LE A 4 h W it #H LEd LTS B
Bty #e o i HoH L2 #4 HY #
HaH Hahe L334 this LR R ] L3
L2 #Hd #i w4 BRI it H ## Hi

iy Hi hdan #i #i # di
LR HE ST R T E R R E I S TR (R E R R PR IR PR (R i R R R LR R A AR HE
BUBLASHBBRLLRABARERGRER G SRnEBBALE T

VERSION 2.1

COFYRIGHT, 1983

SYATAT,  IMI.

SEFRTAL NUMEER IS: 4145

TH18 PROGRAM .BELD!
PLEASE CALL (512

T BEUSINCZe MICROCOMFUTER SCLUTIONS, AUBTIN, TEXAS
4-5670 1F Fib AN ILLEGAL CURY

Vid ARE TN TABLES ijii.].';lj:_ii

SUSE A:PRUEEA

VARIABLES IN SYSTAT FILE ARE:
PLANTEL [aimB} oy INGRESD FREC

}T/-\E!ULATF. FLANTEL #FGCUR FINSREST » WETGHT=FRED

TABLE OF OCUF (RGHEY BY  INGRESO (CULLMNS)
FOR THE FOLLOWING WALUES:
! FLANTEL = 1
FREQUENCEES
1 = TOTAL
H ?_— 13_—— —E; ! 5
H ! B ;
2 H20 18567 2287 i . - -
TOTAL aig 1804 2442
TABLE OF acur (ROWS) BY ~ INBRESD (COLUNNS)
FOR THE FOLLOWING VALUES:
FLANTEL = 2
FREQUENCIES
1 2 TOTAL
[ ! g2
2 &28 1190 1816

TOTAL &EO 1220 1870
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TABLE OF 7 acur (ROWS) BY  INGRESO (COLUMMS)
FOR THE -FOLLOWING VALUES:
FLANTEL = <

FRECUENCIES

TOTAL
TABLE OF  pouE (ROWS) BY TWGRESG (COLUMNE
FOR THE FOLLOWING VALUZD:
- FLANT = 4
FREOUENCIES
1 2 TOTAL
1 55
2 LTS
TOTAL 2174
TABLE OF - (COLUMNE)
FOR THE FOLLOW NG
FLANTEL
FREDUENCIES
i 2 TOTAL
1 g3
a IR
TaTAL T304

SMOUDEL PLANTEL + QCUF + INGRESO + PLANTELAINGRESD 7 FITTED

MODEL WAS FIT AFTER I [TERATIONS.

TABLE OF ocur (ROWSY EY  INGREZOQ (COLUMNS)
FOR THE FOLLOWING vaLUES:
FLAMTEL = 1



FITTED VALUES

) "
{240
; i
21816054
TABLE OF - - OCUF (FGWE) BY  INGRESD
FOR THE FOLLONING VALLES:
FLANTEL = o

FITTED VALUES

1 2

8]

THABLE OF oCur (ROWS: BV INGRESO
FOR THE FOLLOWING VALUES:
FLANTEL = =

FITTED VALUES

TABLE 0OF CCur (ROWSY BY  INGRESG
FOR THE FOLLOWING VALUES:
FLAMTEL = 4

FITTED VALUES

TRELE 0F DCuUE CRUMSS BY INGRESD
FOR THE FOLLOWING VALUES:
FLANTEL =

w

(COLLIMNG)

(COLUMNS -

(COLUMNS)

(GOLAHSY



FITTED -VALUES

TEST 0OF FIT OF MOREL

DEGREES CF FRIEDROM = k4
PEARSON CHI-SQUARE = F.09 PROEARILITY = -, 42¢ .
LIKELIHDOD RATIO CHI-SQUARE = 8. 64 FROBARILITY = 469

dOUIT
SYSTAT PROCESSING FINISHED

INFUT STATEMENTS FOR THIS J0H:

USE A:PRUELS

TARULATE PLANTELXOCUREINGRESD / WEIGHT=FREC

MODEL PLANTEL + OCUF + INGRESD + FLANTELAINGRESO / FITTED
Stop - Frogram terainated.
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- paguete

_EﬁDﬁ és' uﬁ<conju6td de programas dissfado para el analisis de
g datns;;ﬁééﬁdakﬁééde método§ sencillqs hacta técnicas eétadistlcas
'aVaniadégib Loérﬂﬁatmé génaralménfe son &nalirados,  al igual que
otraos baquste:, poﬁ un 1terative "eraminar y modificer”, esto es
qué:bféherahenfe e analizan: los datoes vy decpliés del an&lisis. se

mpdi{iba el modeleo 'y se vuelve a eraminar.

'Los programas gue contiene el paquete estadi{stico. BMODF - son:
Des&ripcién de Datecs, Tablas de Cnntiﬁgenc1a, nnélisjs de
Regresién, Andlisis de Varianza, Andlisis Multivariaﬂo,VSEFies ae
Tiémpo. Cada programa se identifica  por - un: céddigo. "El Vﬁédiga

correspondiente Tableas de Contingencia ez F4F.

Un programa en BMDF consiste en un cnrivnto  de’ wnunciados
(llamadas @ Lengusje.. de  Cantrol) " gue se inician  con.an siasht,
seguidn de wuna o varias palabras reservadas y un conjunto de

campos, y terminan con un punto. Ejm

/VARIABLE NAMES ARE INGRESD, acur .
Opcionalmente en el programa pueden i) iacludldos los datos o

pueden sat lefdos de otra fuente .

Los pragramas en BMDP pueden ser elecutadosn interactivamente o



en forma batch. )

Fara terminar un prﬁqraha gﬁ.BMDPf teclear: -)END si - fue
ejecutado en.. forma batch o /FINISHygﬁ fue Ejécutadu en  forma
interactiva. :

importante s&falar que el programa © F4F puede analizar

tablas de dos ‘criterios zon Qh maximo de  S000 celdas y. de

n-ecriterios con un marimo de- 3000 ‘celdas.

3.2 Acceso y salida al y del

fPara hacer el analisis de datos en forma bateh es  necesartio

primeramente teclear los comandas regueridoz con el editor de ta

computadera  VAaX vy posteriormente ejecuter &l programa. En la
farma interactive, se teclearan lcoo comandos cads vez que el

proarama los reguiera. En ezte trabalo solo s2 utilizard ta forma

batch, ya que tiene la vintaja de orrar tiempos.

Fara accesarr @l editor de la VAX, primere s debera tecleoar la
ciave del usuaric ¥y ou password, posteriarmente aparecerad la

siguiente sefal con la fecha del dia que se accesa.

Lagt interactive login on Thursday., 27 aug 1987

Fara crear un pragrama llamado por 2Jcoplc FRUEEA.DAT, toclear:
$EDIT FRUEESR.DAT

en este moumento se pueden emperar a teclear las 1nstrucciones

requaridas, Al terminar, se teclesrd:

¥EXIT



en este momento el programa se salva v ya puede ser

ejecutada.
Fara ejecutar.el programa correspondiente, teclear:
$EBMDF F4F
y el sistema respondera:

MName of EM

P

Instruction Languaje File:
teclear el nombre del programa. Ejm:

Name’ of EMDP Instructibn’ Languaje File: PRUEDA.DAT
posteriormente ‘teclesr ei,ncmbre,ae salida:

Name af file to arite output to: FRUERA.SAL
en este momentd el programa. e empieza a-ejecutar, apareciendo la
seffals o ’

- Now rdnning aF ...
en

caso de que no hubiera errores en.el  prograna,
finalmente preguntara:

el stistema
Name of BMDF program to run : <dar return>
All done
%
Con estos menzeajes termina la ejijecucidn del programa vy los
resultadoz obtenidos se pueden ver en el
este ejemplo. FRUEEA.SAL) .

archiva de

salida (en

De una manera mas facil se puede ejecutar de la siguiente manera,
que es equivalente a la anteriaor.

SEMDF FAF FRUEEA.DAT FRUEDA.SAL

2.3 Declaracidn de dalosg

La

intrucciones usadas para describir los datos y las variables,

OESTA TESIS Mo DUBE
SaR BE 1n

LEGTEREA"



s0N:

/PROEBLEM .
Se utiliza. para .dar un - titulo al’ andlisis ‘a ser
efectuado, eéste no debe excéder de. 160 caracteres, 5i - se
omite, el titulo de la éalida quedara en blanco.
Sintaxis: /PROBLEM TITLE = “enunciade’.
Ejm /PROBLEM TITLE = TEETE E3 UN EJEMPLO®.

/INPUT B - .
Describe la _.entrada de los datos (numero de Casns,

namero de variables y'e! formatol .

espechxcar cada caso.

VARIAELES
Indica el ndaaerc de variables
SintAnis: VARIABLES = #.
FORMAT
Describe &l formato an el gue
datos (se uza el miEms - que
FORTRGHN),  se puede wsar también

Fara esta ¢s necesario

{#r.

van a ser leidos los

utiliza el lengua)e

formate libre (FREE).

Sintdnis: FORMAT = "<FORMATON .
CASES
Indica e! numera ds rcasos. Estes no es nececario
especificarlioc & menos gue 8lo una parte se  lwan o
cuancdo en una ejecucidn =e hagan repetidos andlisic.
Sintanis: JCASE = <{H-.
donde <#: e¢ sl namaroe de casos.

¥ del comanda FINFUT:

@3m

ZINPUT
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/VARTAERLE -
Sirve para declarar las véri;blas.
NAME IR : .
: ;Decxaﬁa las vaﬁéebles, el nombre de éstas debe sar
ménéﬁ dé 9 céractékee.
Sintaxis: NAME 7lista dé variablesy.
Si el nowbre de la variable no ccmién:a con  alguna

letra, égteudebera estar: entre apdstrofes.

Eim % :

JYARTABLE MNAME = FLANTEL, OCUF,INGRESO.

FCATEGORY (o DRUF;
Es usode pars clasificar los casos en grupos o categorias.

CODE y MAME
Son utlilizados para ildentificar las categortlas de las

variables.
Stotanis: COBE (#) = #lista.

HAME (#) = nosbre li1uta. El noobere debe
ser  menar de 9 caracteres vy
BN Q8 de que ro comience
caon letra, deberéd estar entre
apdetrofos.

CUTFOINTS
Se usa er lugar de  LODE para separar wuna
varistlelcontinual en i1ntervalos.
Sintanis: CUTFAINTS () = #lista.

.

Eim ¥ constderandn una tabla marginal:
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INGRESO

PLANTEL primer 1ngreso. reingreso
sz . 8I3 1604
naw P -1 1220
ari - 874 1847
sur &3 1459
val R . P4 2372

la declaracién sera:

“JVARIABLE 'NAMES = FLANTFLY INGRESO.
/CATEGORY CODES (1) 1,2.5,4.5:

NAMES. (1) =.azg,nau,ori,sir,val. -
CODES (D) = 1.7%.
NAMES (2 = “pri ing’,’reing’.
En eate sentidn, CODES (1) = 1,2,3.4,5. Siagnifica que

los codigos de la variable FLANTEL van a ser 1.2,3,4,.8
y los va a llamar. azc,nau,ori,sur,val respectivamente.
De esta manera, un individuo que tenga - los cédigos
1,1,1 quiere decir que es del plantel azcapotzalco, de

primer ingresc y s patron.

Es importante selalar gue CATESOAY CODES o CUTFDINTY S0n
requeridos si hay mds de 10 valores para una variable categdrica
o si se tiene una tabla con n-critericz: de otra manera 10
fiveles son ocupados por cada Lndice v on ecte caso se puede
esiceder €] espacio digponible en la memoria de la computatdora. En
alygunws casos donde ya estten métodos para tabulaciédn de datos
esta instruccidn e omitida.
/RESET

Cuando esta 1nstruccidn es usada, todas las as:gnaciones

efectuadas son cancel adas.
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S.4 Tabulacién de datos

Fara -hacer la tabulacidn de datos en BMDF enisten varias

farmas, algunas para tablas de 2 criteries vy otras para tablas de

3 & mas criterios, todas ucando la instruccidn TAELE (gque se hace

referenclia mas adelante), ademas sz tienen las opciones FRINT,

STATISTICS, que son apcionales de acuerdo al andlisis

requerido.

=l

.4.1 Tablas de dos criter

/TABLE

Con este comando podemos tabular los datog de una o varias

tablas de 2 criterios. Para esto se tiens que indicar

que categarias forman las columnas y cuales los renglaones.

Los camandos opcionales son FRINT, STATISTICS. DELTA,

Sintasis: /TABLE COL = <lista varv. {(define las
cateacrisz de las column
ROW = {lista var. (define las

categoriaz de los renglonas)

FAIR o CROSS. (las tablas sah
formadas  de todas las
posibles conbhinaciones
de COL vy ROW)

Ejemplo parz tabular ios datos:

PSS ESEANS NS SRR
O e e e AR A RS Rk
Poea b3 rd o P BRI RJ e

SRR 3 L O Py RY 2 e
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con la instruccidn

/TABLE COL = EDAD,OCUF,EDAD.
ROW = FLANTEL,FESCO, OCUF.

Se obtendri come resultado. las siguisntes tablas y resultados:

edad ocup
I DS T A
nivel — —=—se—seemeeo PESH | mmeee——e—— ocup
HEE L O P
- Al no especifioar alguna opoidn, se . imprimen

estadisticaz por default en las gue se sefala’ las

construidas (en este caso fueron I : edad vs nivel,

vs pese y edad ve ocup).

lag

takbles

acup

- Seffala gue datos fueron omitidoz por estar fuera del: rango

marado.

- Namero de casps lefdes.

~ Fara cada variatle imprime algunas cotadisticas

descriptivaz: media, desviacien estandar, etc.

- Imprime laz tablas.

-~ Hajo la hipdtesis de independencia antre renglones vy

2 H
column: imprime la X do Fearson y la X de Yates v

valores zzpe para cada table, asi comn log

exclutdos.

/DELTA
Cuandn  lax

algunos inventigadoras prefisren afiadir una constante

enciras  de las celgas sSon muy pequefias,

a cada

frecusncia de la celds (por lo general ©.5), esto es posible

con la construccidn:

C/DELTA = dvalor & zer aladidos.

Opcignes para la sobtencidn de resultadoz:

o



/PRINT OuS.
Lopris o 1as tablas de frocusncian & meEnos que  se le
BELC Y gue

EXT.
Impi-ime 1+ tabla con loo canos e i
exclufidas 3 menos que <@ le especifigue "0 &

suanc i as
ULDLD.

LIST = #0, . :
2010 s carier Qe 200 exclulides de una 00 mas

Inpri
tabiaz.
FERT FOW, LML TGT.

reEngl onc RO, colunnag
abaa (TO7).

Calcu gorcentases
(COL. o cel total de la

Estas opticoacz pir default ya cotan raclwtdas, eslo =0 indio. 4n

oo el prog =l no se desean chltener.

im 8 0.5 i e tanrimir 1a table con la frecuencia  da os
Ejm Si no se. quisr 1 tabl la ¢ ! 1

valores cbservados ¢

RVEL:.

SERINT 1.3 Gl

/STATISTICS
Se  pueden obtener pcladicsticas, medidas

correlacidn, prusbe: ce hipdtesis vy otras er

Opciones:

CHISOUARE. LRCHI .

F1SHER, AT TN

SPERMAN. (=d)oc Txly LAMEDA.

TAUS. MCNEZMAR. tedie rur!

LINEAR. (=dloc 2ue & ril)
COMTINEENCY .

TETRACHRORTIL, (=6la Zni)
GAMMA. .

UNCERTAIMNY .



Eim para cbhterner la ¥y

YSTQTIGT;CS

Fer otra  parte. cuarndco “rrados ooy

poqueos,a Vveces ez preferihle ‘calapzar’ categorias @ para

FOrings Auevas oo rados caonsidorahisn.  esto se

puadn hacer o lasiguiente form

TIZTICC MInIMUM =.1.
AERINT ERNFECTED.

(51 el wirdms valeim oz

que | en una

con la catagoirl® adyacents?

sl tocilapse’ de categerfas. las estadisticas

& vy la iU de  CDramor  sor

lapeada’, tods: las demds

JPRINT

Tambien €T peaibie obterer bLeaio & hipdhtasie der

independencia, los vieiores sspiradosz, ootandarizadno y leos

desviacianes de

difsraencias  do 1.

siguiantes opcione::
EXFPectad TREaman ST elidariced JIFference
EXFectead 3 @ i 2l LiFfers

ados 1

Eim para pbterner los valores

JERINT STAND.
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Fr3.2 Tablas de n-critis

Fara formar tablas de aourlierias @risken varios
procedimientos ctodos  utilizan en comandoe TABLE) vy .qgue a

continuacidn . s«  especifrcan.
{ Es . importents sefaiar que  todos los pracedimientos Van
precedidos por los comandos PROBLEM, - INFUT, WVARIAGLE, CATEGORY

indicados. anteriormente’.

Para indicar que variables s@ van a tabular se utilizas
/TABLE INDICES = JTHERELC, OCUF,  FLANTEL. ($9)
Indica gue FLANTEL es la varisble gue cambia mads lentamente

los {ndices e LILRESO es la que cambia mas  rapido, eata

instruccidn ez similar a:

FTARBLE CATVAR = .
CATVAR = DCUF. (2}
CATVaR = PLANTEL.

también a:
/TABLE COLUMN =INGRESO.
ROW =  QCur. ()
Ll ver = Fligdiet,

Estss trzs formas con siallares y se pueden usar i1ndistintamenta.

Existen trao procedimientos  para  leer las datos, éstos

dependen de céme oo haga la declaracidn de las voriablieco:

' bLas  Fformos anteriormenteg  vistas son pars declarar  las

variablas sin a

ecfirear gue =& va a trabazar con frocusnslas va

dadas, ézts eo una forma de lear los datos.  Si por ejemplo se



declararon las variables de la siguiente manera:

JVARTABRLE NAM

= FLANTEL , OCUF, INGRESQO.

/CATEBORY QONES(1) = 1, 4,5.
(1) = azo,naun,ori.sur.val,
o 1,2,
(2 = patron,obrero.
(&3} 1,2.

NAMES (5 = “priing’, ‘reing.
/TARLE LCATVAR = IMNGRIZG.

CATVAR =

CATVAR =

los datow. que deben ectar al final del programa despuée del JENMD

cserdn recgistrados de la siguiente forma

— e P

- D AT T LR e G R LR
3

RN DD I S I o B

1

1

o

1
4 (kE)
801
211
I R
T
2
4 22
411

donde los datos por oxemplo del primer rengldn (201 1} guieren

decir gs un patrédn de primer ingrocso al plantel navcalpan.

27 For otra parte, ai s tienon 1as frecuencias, bastara
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con indicarlas junto con los  indices. correspondientes; con el
comando COUNT dentrs de TAHELE.

Sint&unis: /TABLE COUNT .= {var. de .las frecusnciasi.

For ejm ¥, i se tienen. los. ‘siguisntes datown. gue son

equivalentes a (%) y que deben estar al -final del programnaz

“( plantel ocup ing. frec!

1 1 1 19
1 1 pd
1 2 1
1 2 2
o 1 1
2 1 pes
2 o 1
2 2 2
= 1 1
> 1 2
= 2 1
4 1 !
4 1 2
4 2 1
4 Z 2
1 1 1
) i ol
S [ 1
b 2 2

Log inutrucciones zerfan;

/TABLE INDICZS
COUNT =

INGRESD, OCQUF. FLANTEL.

TEC.

. JEND

y tde ecsta manera s& obtiene la'tabulacidn de los datod.



Y La ebra forma de declarar 1a tabla y que es mas practice para

tncluvenda el

no declarar los indices, 3édla 1233 frocuendi s
commando /JIMPUT TABLE qui os und optidn de / INFUT que
anteriorments s cunecificd.

Sintaxis: /£ INFUT TABLE = -no. de niveles:.

dondd - <no. ge niveles irdica lon
niveles d2 la tabla con los findices en

oirden a la rapidez con  que
Tamh

~ o w5 €1l mas lento Y

el al
ejad

ZINFUT VARIAE
TaELE
FORMAT

SVARTABLE L.

JCATEBORY . . .

/TABLE

/END

datos

y los datos deb

&
S&7 20

& G0y 201Z

De ascuerdo al andlisis gue se este sf{ectuando, & veces se  deses

separar wna tabls  en varias de aenor dimenmon v o efs@ctuar el

apalicis por cada ta

FUGHLTY IO

Eata IRANrLostdrn G ias

ircdy A

categnriae dio 1o

STARLE THN




El' resultads son dbs tablas de la sigui

patron
FLANTFL/INGREHJ prx ing reingress FLANTEL/L

arc
. nau
ari

sur
val

del modals
EBMDP - cuenta com  varias  opciones  (que
aufalan) para el ajuste <ol modelo, el uzo d

las necesidades del invectigador.

Cabe sefial ar que.cuando se reguierean agru

para indicar asociacidn entre ellas se debe

letra de la variable, seguida por un punto.

variable 0I (QCUF e indica las

INGRESO

as

categorias :
patron y primner ingresos
patron y reingrecso
abrete y primer ingeeso
obrero y reingrezo

JFIT

Esta instruccidn se utiliza para a

primera letra de l& variable cera ucada

indice. .
ASBOCIATION .
Sefiala €l grego de aspriacidon,

91

ente forma

obrero
ing

NBRESD pri

H

H 62 1190
i 855 18uy
i b&T 1412
H 01 josa

a continuacidn se

@ cada una deponde de

par 2 o mas variables

utilizar la primera

For ejm ¥ ila

siguientes cuatra

:tarr el modelo la

para representar el

reingreso



/LT

Sintaziss /FIT ASSOCIATION = <#:

donde < #> indica el grado de asociacidn.
2 2N ;
Eim si se dasea obtener la G. y la ¥ .. de Pearsocn con un

grado de asociacidén 2, co deberd teclear:

/FROBLEM - TITLE = "FRUEBRA’.
FINFUT VARIABLES = 3

TABLE
/VARTABLE NAME
/CATEGORY CODES

Ty e
FLANTEL, 0OCLF. INBRESG,
(1) = 0,1,2,3,4,5. ")
anc,ynau,ori.surval .

NAMES (1}
CORES (2}
NAMES (D)

sl
patron.obrerc,

Ty lreingt.

/TABLE CATVAR
CATVAR
CATVAE =
/FIT ASSOCIATION = 2,
ZEND.
2 2 ~

(se ebtendra i1z 6 y X de Foarscn pa las asociaciones

parciales v marginales de srdan G100,

ALL
Se utiliza para ajustar todos los mocelos Jerdrguicos de

una tahla de T & T zivitaories.  BEn caso cde tener una tabla de
4 criterioz g padrian ajustar con esta instruccién n-taeblas
de X criterios (tambien si se tienes una tabla do T eriteorios
e puedan ajustar n—-tablas de 2 critariozn) itncluyende la
instruccidn COMDITION zzfalada wanteriornente.
Ejm ¥ usando las intruccciones referidas en (&) ¢

: (Ao

/FIT ALL.
JEMD.

Se obtendra como resultado un cuadro con tados los  modelos



IFIT

z z

fequeridos‘ton las estadistic X .y .6 de Fearson,  los

gradoé de  libertad. ‘de wsbos-y el ndmero de iteraciones

efectuadss zor cada modelo.

MODEL:
Si. e guiere ajustar un aodelo especi-ieo ce utiliza esta

instruccidn. - (cons & coRald anteriorientes la primera. letra

de la variable 'es la gue se usa para ideontifiearlal.

Sintai JEIT MODEL = “modelc).

LEam &

1, 81" queremc: ajustar ol modelo ﬁLHNTéL + QCUR 4 INGRESO +
ELAMIEL.LEJRESD se tendrd Jo siguiente:
SFIT MOLEL = F, O, I, FI.
2, BMDF trabsaia con modolos jeradrduicos.  entonces si 0 ose
tiene la instruccison
/FIT MODEL = #1.F0,RI.
sp refiare al modelo

FLANTEL + DCUF + INGREED + FLANTEL. INGK

3 GCUF. [NSRESD.

0+ BLANTEL.OQCU®

3. 81 we quiers hacer €] ajuste-de dos . modelos, bastard con
poner:
AFIT MODEL =

2
zto ingtruccidn, ge obtiene la X vy la

Como reculcado de
z

G con  sue respectivos gracos de libertad y el ndnaro de

interacciocnes. .



/FIT ADDy /FIT DELETE

Permite ajusthr Ias madel as con el procedimiento
’5TEPM§SE5kaKad1r o quitar términcs).

Péré efectuar gl ajuste aBadiendo térsiros se utiliza /FIT
ADD, las opciones para ésta son SIMFLE o MULTIFLE. E1 modelo
inlc;al para &l - ajuste, oz el especificado en  /MODEL
affadienda el término (simplé o multipber en turno @ ioprime
el resultado de la prueba de ajuste del mocelo ¥y la
dfferencia de éste vy el modele originali  despuds de ajustar
todos  laz  nueves msodelos, esogs & “mejor’., 51 en la
instruccidn STEF =ze la2 marca un numers maver gque 1, eptonces
se yrperplara £l modslo criornal per el Tmejor’ mndelo y otra

el namero

ver aflade términces. Esta operacidn se recite ha

de pascoe  especifi o cuards la prusba de Fajusts  del

meEjor madelia’ v pru de la diferencia  con no
significat:ivos (sus protatilidades 500 @ayorss - gue &1

eriter:1o indicada en FROBARILITY:.

Fara efectuar el @juste guitando té&rminos se utiliza AFIT
DELETE (con upciones SIMFLE o MULTIPLE? v g1 procedimisnta
es andlogo al descrito anterigrmente con la instruccion Abi,
a diferencia de gue @l coterio para tarsinar el procesp &3
que s& cunplan el ndeaoro de pasns especaficado an STEP o
cuando la prucba  de ajucshe del Taejor’ modele vy de la

diferencia sea signifrcativa,

Fara hater a8l aju con  ADD, se recomicnda la  opcidn

manera los términos can afoctog

MULTIFLE va que



de orden mayor no pueden  ser 1Acluldos en  una ap;ian
pasterior, sin gque tadozs los téfm:nas con sfeclds-de-arden
menor incluidos en los de. orden mayar  sean 5igni€icativoé.
Con  DELETE, se recamienda la. opcidn SIMFLE ya- que | con
MULTIFLE se borran todos los téraimos de. segqundo - orden vy
tocjos los involucradas de orden 5ayor. ¥y wvisto :de asta

manera es muy ertremasc.

2.6 Gotepcion ¥ cesultados dael ajus

APRINT
En  BMDF  se pueden abtener otros-indicadores en el ajuste.

eetp ez posible con el comando /PRINT, - después - de  haber

indicado el modelo.

Gintanis:
/ERINT EXfected. {1aprime las valores esperados)

STANdarized. (1mprime lag dreviaciongs
estandarizadasi

FReeoman. timprime las desviacirones de
Froamarn—"Tuluey)

DiFFerence. (impeime Tac diferencias  ontee
los walo esperados v los
ohenrvados

2

THISCuare. (imprime el valor de la X )

2

LREHT. {1mprime el valor de la § )

Eim
/MODEL Py 1. O, FPL, FO.
JPRINT STAND.

DIFF,
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(del  modelo especificado imprimird las desviaciones
rstandarizadas y las  diferencias. entre 1los valores
observados 'y esperadcs? .

/PRINT
Es posible obtener también en caso de que la prusba  eea no

significativa, las estimaciones de lns parametros de modelos

loglineales.

Sintaxis: JFRINT LAMELA. (ipprime losm paras
Cestimados. -y . los estimadoes
divididos -entre  su  erraor
estandar)

BETH. . timprime los parametros
A
multiplicativoes R =e )
VARIance. {(imprims las amatrices
de correlacidn y covariansa

entre los estimadores de
les parametroz)

/TABLE EMETY

JFIT

Con este comando 1= puadan definir los ceros
estructurales’ .
Sintaxis: /TARLE ENMFTY = <lista dg fndi
donds  <lista de {ndices. ind indices
de las celdas : ‘oeros

estructurales’ .

“Cfomo  reswltado se obtiene una tabla con " 1° y D7 en  donde

52 marcd el ‘cero estructural’,  también ss obtienen los
valores esperadcs y las desviaciones estandarivadas., ambos

tomando on cuanie gl “cero estroctural .

CeELL
Se pueden identificar las oeldas con valores estraaos

utilizands esta instruccidn. Si el resultado doel aluste del



modezlo es no significativo, no se realiza el procesd.

Sintauis:

JFIT CELL = NOD. ‘STAN. FR.
Identifica las celdan ton valores
evtremns (caleulados paco a paso con la
instruccion STEF uzando  los valoroes
gotandaric L0 las desviacianes  de
Freeman=Tukey .
STEF = "{#:. R
“H#- es ml o numerc mavimo de. celdas A
identifivar won valores edtrenos.
FROB = [#:,
“#> ez el nivel de sigrificancia.

Eim #
/FIT HMODE
CELL
STEF

- /FIT STRATA

Elimina

cada

categqoria

especificadn en <listab.

categorfas no son eliminados.

Sintauis: SFLT STRATA
- JFIT STRATA =
Eim JEIT  MOREL =
STRATH =

.7 Facilidades del panguo

S

amMbr:

Las facilidadee que ofrece BMDF

s muestran algunas de éstac.
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a continvacién



/STACE

Fara imprimir una tabla en forma horizontal se utiliza esta

instruccidn.
Sintaniss /TR

ejm ¥ para imprimi

/TABLE INDICES = FLANTCL,
sTact = SR
{varistles . gue s wanm a  imprimic o en
forma korizon :
Se obtendrid come rezultade la s:guiente tabla:s
CouUr
patraon abrero
INBREDSD
pri ing reing prioang reing
PLANTEL
aoc & 37 B2 1567
nau jriteg 30 2y 1150
ori 2 8 =1 1867
sur 21 38 b&D 1412
val btas &0 TGl 2oz
JFRINT MARE
Con esta 1nctruccidn se pue 1mprisie los marginalos de
las tablas para los criterios de clasificacidn que se  le
indique.
Eim % para  obtenor leos marginaies  de un oriterio de
clasificacién:
/TRELL S, QU FLARTEL.
/PRINT
imprimird  cads tabla con 1 criteric de clasiflicacion los

i

marginale

BLE ETACH = Jlista

r en farma horizontal

VAr Y.



oouUR
patran [l TaR it toeas

pa3z) L i P Ea0g

igual para Fi e 1GRhESBD..

JERIMT PERSENMY
Al g i

o6 pacren

qun e tablas  dae

porcent.:

Ia wizma qonora e pueden obten

con peova b ion.

Sintaxic. JERINT FRRCENT = (D,

FhmVE FILE

S tiene una aran cantidod deo datas. rezallas

muy  todioso o gque édnton se S RMO

Prograna gue ar o tahulecidn oy

PRI SURC T B P P e

ajuste el asdelo.

que  as froplamz

en sl. Etzto do na MAREra po

datos sea mas rapidea. También o muy o0 : ta foraa

[ EEERETES ¥ cutenddo hoasin e Var L ac

regurar

mrLmeEra parte

variablos, foreando wun

JOANE FILE.
Sintdxis: JEAVE CanE -

M

dordz 00
nomkear

99



sinnado o CIDE debe ser menor o 1atisl
& O caragterzs.. Deberd ificar:
VR arthi Yo SR e
antr untos,
"hive 25 ol nominre del
E ards 1a infordagidn.

i

2 dal modela.

/ERVE FILE e

St as

archivey gue

Funérass

i

IBEVE Coune =

JEME
i 1 )3
1 i =
3 o §
1 Tz
2 1 i
pe) 1 =
; 1 1
= 1 2

¢



< o
S0

180

R R A S R N 3

UL D D bb )
(DS D IC AN S IRl S A
42
—_

[§]

Este- archiy

g
u
&

ejecuta can @l prograva FID. da la siquiente
forma:

SBMDF FLD FRUEBA.DAT - FRUEEBAJSAL

El7 ‘segundd’ “archive | que contiene el ajuste del modelo
serlia de la sigumiente forma:

/PROBLEM  TITLE "ajuste del modelo’.

/7 INFUT FILE = DATOS,
cace = YQ.
/TABLE INDICES = INBRESD, OCUP, FLANTEL.
/1T ALL.
/END

Este archivo w2 elpcuta con ] mrograms  FIF,  seRalado
anteriormente. Al ejecutar este programna, se efectdsa @ el

ajuste ous se hay s roguorido.

/BAVE CONTENT & JINFUT CONTENT

En  algunos casos, donde se procgse gran  cantidad de
datos es necesario gquardar laz  tablas tabuladas (gue s
hayvan obtunido en una ejecucison del programael, &0 un archiso
para posteriormente IEEnlDS directamente s=in tepsr  gue

tabular nuevasente.  Para ezto se ubliza ecta instruccidn,

despuéds do ATRELE. Con el nombre gque se 1o asigne creard
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las tab

consecut

y CODE g
Sintaxis
Eim %

las -y para :identificarlaz l=s pone un namero

ivo. También $e . deben incluir las instruceiones FILE

ue marcan en que‘nombre y coddigo s van a guardar.
H /SAVE CONTSMT = TARLE, DATA.
: FILE <nombre de-archivor.
COLE = <nambret. ’

dontle: CONTEMY = TABLE. DATA. guiere
L1584 qué tablas & datss (12
guardaran. en &l archive BMODF.
FILE vy COBE . tirenen las: ._mismas
eceecificaciones que la instruccidon
anterior.

si se quieren ganur y guardar I tablas mer'qinalas

/TABLE COLUMM = FILANTEL.
ROV
/TABLE CLumn s ik
RCW OCuUF.
/SAVE CorT TEELE.
. FILE .
CORE = YC.
NEU
aenerarad las  ciguientes tablas llamadas ™ TAELEL, TASLED,
TABLES, en el archivo TABLAS con gl cédigo YO: --
TABLE1 FLANTEL ve INGRESC
- TABLEZ IMNGREZD vs QULF
TABLEY PLANTEL va OCUF
y potr cada tabla numera las variables. For ejemplo, 2n la
tabia TAELEL a2=igna 1 a FLANTEL v 2 a INGRESD.
2
Fara cads una obtiere la X da Fearson vy el valor minimn
esperado,
Para leer las. tablas quardadasz con la  instruccidn  /SAVE
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CONTENT se utiliza /INFUT CONTENT

Sintaxis: SINFUT CODE = ‘nombros.
- TABLE.LAT

‘nombre del archivor.
CODE, CONTENT y FILE coni las asignacas con el comando
SAVE CONTENMT.

Ejm. Paima accesar la tabia TABLED tanteriormente
siffal ada) ¢

' /FROBLEM * TITLE = *LEE LA TABLG TABLES

JINFUT 7 LOCRE = Y.
- COMTENT = TARLESZ.
e S FILE = THBLAS.
ATHRELE coLumMn = 1.
ROW = 2,
SFIT aiuen
/END.
. con la instruccion.. /TAEBLE se indica la. variable con el

namaro que se le asignd can SAVE vy forma la tabla como s2 la

haya indicado.

JEIT CONVERGENCE y /#IT ITERG%ZOH
Se puede controlar 2! wvalor del criteric de ccnvergehcxa con
este gomando, acl come €l NUARro mMAXimo de 1tEraciones oon
JFIT ITERATIGHN.

Sintanic: JFIT COMVE

= lfha,  #2T.

donde:

e es la diferencia  abscluta méxima
permitida.

<#2> es la diferoncia marina entre los
obmervades totales y marginalces
ta en el madela.

Sintaxi JFIT ITERATION = <#L.
donde:
Ki es el manimo de 1teraciones para
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Eim

“ajustar cualguier modela.

YFIT MODEL = I0,FO.
ITERATION = .14,
COMNVERCENCE = . 001,.0001.
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5.8 ESTRUCTURA GENERAL DE UN FROGRAMA EN EMDF

/PROBLEM . TITLE

7/ INFUT VARIABLES
CAEES
FORMAT

AVARIRELE  HAMES

/CATEGDRY CUTFLRINTS
c

' FIALE S
ATaELE IMDICES
X &

coL
RO
CART

¥ PAIA. & CRG

¥ CONCITION

X CGLED

x EMFTY

¥ STACK

x DELLTA

¥ /FRINT a€erved
EXCluded
LIST
EXFected
LAMEDA
VARL arcr
BETA
STENDarized
FREEman

t

CHISD
MARGira
FERCent

¥ /S5TATistics CHISGuare
CONTEragency
LRCHI
FISHa-
TETRacheric
CUF Laton
SFEARman
GAMma
LAMBda
THUS
UnCertainy
MCRemar
MINImim
LINEAR *
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/FIT ALl
: SIMULtaneous

ASEOCI ation

MODEL

ITERation

ConvVorgence

ADD

LELETE

STEP

FROBability

CELL

STRATA

* /INFUT TABLE
CONTent

* /SAVE ChinTent

e N W W N W M

¥ Opcianales

Nota ¢ Las letras mayusculas indicen los nombres que  BMDE
reconcee, @o o decir, que indicendo éstous  es  suficiente
para  que RFDF logs tome en cuenta y de asta manera. ne
eseribie el phombro completo.
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Tabla comparativa de alguncs rosultados‘que s

obtienen con los paguetles GLIM, SYSTAT y BMDP.

Gioini SHSTHRT . - EMDF

Valores esperados * ¥ ¥
Da;./i anza . X - SIRE O . X

2700 . - - :
x ) ¥ * . X
EsyxmaCIén de parametros * X
Residuales. (obs-esp /7¥esp) * [B - - X
Dagvinciones de Fresman-Tukey ¥
bifer:ncxas obs-enp * ¥
Forcentajes (columnag y renglones) X 4 3
Cosficiente de cuntingencis %
Probabhilidades eractas de Fisier E ' ¥
Correlacidén de Spearman ¥
Medidas de Gouodmarn-Fruskall ‘ ¥
Métodas para la szleccidn del . )
“meiar® modelo - - ) L .
Ele.;"cz estructural % X
Calapsar categorias 3
Opcidn para affiadir & = ,u X X
Criteriv pare torminar las
iteracionez * ¥ .X
Camando de "ayuda" incluido
en el paquete ¥ : ¥
Lectura de datas en archivos
extarnos . * X *
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Tiempo de respuesta para el ajuste de diferentes modelos

L. 1hrao®
o5

e
3

15

3. 1! {.chec alioc
ey 4. ec ailoc &, Thrs
. oui 3. out 1. out
4 '

SYSTAT 4. out

3. 17"
BMDP 4 1B"
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4. u touz

we +.n2 4+ ous o+ e e

Lotk N2 AN e Foxaz  +F jus b e Foizs o i@e B4 T+ 28 4
NiZd 4 2B LNARA a :

on

Como -se pucde abservar, en GLIN - &l ‘tiempo de respuesta  gue
tarda. en cfectuar elvajuate. depende. del namera de cel dan y del
imcdelu. Dada  un namerc de celdaz, el tiempo de respuesta para el

ajunte de uh, modelo " can menos: termincs es  mentr. Confor

=g

aumenta la cantidad de celdas el tiempo de rezpueito aunenta

a0

:on:zderaﬁ]emente. por ejempls gara el modeto 1. vade 10
celdas, hasta L KrF 40" para 100 celdas.

Cuandeo se tiene el wismo numero de caldas, en general, on GLIM

el tiampo de respuesta es menor cuande @ tieaen macs. variabl

En BMDF,. los tiempos de rezpucsta no varlan suoh

Con UMD

el modelo . En vy GLIM eztos bl

minipos.

€ SYBTAT - los tienpgos de respuasts ne varfan domaziads v Tan

extremadanzate conc De aouerno a detco

estan an wh Lérmina

For otrs poar te. 20 cwdnto al limte de sanedc de  datos, So
obsorva que con GLIM v 8YSTAT en general, G0 8@ pueden  manejar
1000 celdas y en &ste  sentids BMDF no  tiene  limitacicnes (de

acuerdo al manual, se pusden manejar hasta S000 coidas) .
p B
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CONCLUSIONES -

El uso de paguetes estadisticos debe ‘consﬁderarsa como -un.a.
herramienta de gran utilidad para el ‘analisis de datos, sin. hacer
a un lado los aspectos teéricos que llevan a un'buen anilisis, ya
que los disefiadores de paguetes no consideran el problema de la

organtzactdn tntetal de la informacidn,

La utilizacién de esta herramienta permite al inuvestigador "no
distraer su atencién en cilculos numéricos gue med!l'ante el uso. de

paqueios estladisticos son relativarente rapidos y precisos.

De los 3 pocquetes estadistices Que fueron presentados. para . el
analisis de Tablas de Contingencia, no se puéde recomendar uno en
especlal o decir gue alguno e¢s el mejor en todos los sentidos, ya
Que cada uno Lliene ventajas y desventajas y la eleccidn de  que

paguete utilizar deponde do Las necestdados @ue el tnvestigador

reguiera.
Las ventajas Que ofrece el paguete GLIM son las
siguienties: permile el chicuic de 132 porbmetres (u'sd, moneja

archiuos que facilitan ol uso de este piquet@- evitands do  alguna
moanera repetir procesos, esti disponible para una micromputadora
PC . Las desventajas gue soe deben considerar son: tiene limites oen
cuinto a la capecidad de almuconar informacién (sdlo se pusden

accesar aproximadamente 500 celdasd, no contiene ‘help' gqgus a
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veces facilita ol uso del paguete y en cuanto al tiempo de

respuesta se considera gue es muy lento.

Por otra parte las ventajas dol paguete SYSTAT son:el tiempo de
respuesta es relativamente rapide, contiene un "help' qQue paormite
que el paguete sea 'amigable’, se puede accesar en una
microcomputadora PC. Las desventajas son:ne peraulle el cdlculo de
los parametros Cu's), tiene limites en culnto a capacidad de

almacenar informacién Csédlo permite eproximadamente SC00 celdasd.

Finalmente, considerando gQue EMLP es un paguete estadistico muy
completo, las ventajas que ofrece son constiderables, entre d¢stas
se& encuentran: gpermite el calculo de garametlros y otro tipo de
ectadisticas Que los paguetes GLIM y SYSTAT no consideran, an
cudnto al tiempo de respuesta es raplido, almacena gran canticdoed de
informacidn, contiene "help’ gue de alguna manera fecllita su uso.
La desventaja que ticne este paguete es5 gue sbSlo se encuentra
disponidle en una computadora VAX, gue por lo general no es

FAc il Al arceocc G osie tLpo de computadoras.
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ANEXO: RELACION ENTRE LOS PARAMETROS OBTENIDOS EN LOS PAOUETES

GLIM Y. BMDP

Dados las detalle

LIM vy EMDF, as  iapGriante

establecer  algunac  relacioaes entre log pardmetros (WWs)  que

obtienen estos paguetes estadlisticoz.

Analizando las pacrdmetros obtznidos per BLIM = opserva que
para el caloculp de dichos paramestros no si1gue las  relaciones

"establecidas - esflalada en  loz capftules anteriores.

For btra parte, EMDE si ose baza en estaz  relacicnes para el

calculo de los parametros.

Sin embargs, se pueden cbiener ciertas cgorrespondencias  entre

estas doz formas de caloular los parametros.

En baze a la antericrmente expuesto, para dos criterios e

tiene que bajo HasPu F.j

log my = u + ug + L

Los pardmstres obtenidos son (2.1.10),(0.1.110 (2210120, de
primera parte de esta Tesiz. La demostracion de  esta igualdad

consiste Gnicamente en sustitulr 1oz parametros . [RETLEIN w2

y simplificar (tomando en cuenta la hipétezis de independencia)

Fara T criterios bajo la hipdteszi:i de 1ndependencia, los
parametras obtenidos son (2.3.4) - (Z.I.7) expuestos en la primsra

parte de esta Tesis. En caso de no  haber independancia  entre



las tres variables, los parametros de  asociacidn entre.  pares

de variables  se ~pueden calcular  de. la siguiente manera:

uizip = —-]- }; log mik - usis =uzgy —ou
K k=t
de una farma A sxmilér 1= calculéﬂ Vlns 'pat‘émetr‘osr Lidig y
UZaij. ‘ V )

De asta mf\neray son”calc‘u'l adcé los parérﬁgtros en EMDGF.

For ‘otra pearte. haciondn un anéiisi: & ohoervando los
reéul tadocs delrcél cilo de las vhm'ématrds obtenidc:’ pur VGLIM =13
tigne gque pars.dos  criterios,. baje la hipétesis de completa
indepeondencia:

log mij = U+ Ul + w2

u = log mis
way = log mit - u
uztp =

log mej - W

gue de la misma manera anterior este resultado’ se demuestra
simplemente zustituyendo velores vy  sisplifa

cuenta la hipétesis de independencia 1og my

anda. tomando - en

= fFda e

En particular par

ai=1%v%3=1 ce tiene:

.
vy = log mar -~ u > 109 €1z ~ lag mie = O
vz = log mit - w o= log me - log mu = O



Come se puede observar  en - GLIf, . &% ¢} caso oe Tshlas  de
Contingencia de dos criterics. bajo la hipdtecsis de campleta
independencia, -se "fijan" dos paramestros iguales a cero  wa v

2.

Siguiendo este método, para tres criterios se tiene gue bajo la

hipdtesis dve completa independencia:

1o migk = U + wdy + uzgy +ousds

con
wom Yo mieg
uked) = i3g e - oo
watp = log megs - u (A1)
uats = log matk — W
En particilar para 1 = 1, j =1, k = 1, =e obtendra gue:
UL s LRy = @ = W
Come sE P VR, para Loz acriterios, bajo la
hipdtesis de complets independencia ze "fijan" tres - parametros
igualos a cerao.
En el casn de Fopner agnes acianes erkrao oo inz
parametros se obtondrisn de manera cimilar, ocen owne pogucha

variacidn. F.e. para ner el pardmetro w2 en el cago de una

Tabla de Contingencia de Ixdub, se caloula de la siguiente farma:

weap = log @i - uuo - gy -

Con U, Ui, Wz como en (A1),
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