
CAPÍTULO 7

INFERENCIA ESTADÍSTICA CON
DATOS DE FRECUENCIAS

7.1 INTRODUCCIÓN

En el presente capítulo se aborda el tema de la realización de inferencias respecto a una
población en situaciones en las que los datos disponibles son las  frecuencias (o sea, el
número de veces) con las que se han presentado determinados sucesos.

En general el objetivo perseguido en estos estudios es el de obtener conclusiones respecto
a los valores poblacionales de una o más probabilidades. Estos valores se estiman en las
muestras  por  las  proporciones  relativas  con  las  que  se  presentan  los  sucesos
correspondientes, por lo que en general los temas abordados en esta unidad tienen que ver
con el contraste de hipótesis respecto a proporciones.

Se aborda, en primer lugar, el problema del estudio de la hipótesis de que unas determi-
nadas  probabilidades  tienen  en  la  población  ciertos  valores  predeterminados
(contraste de proporciones). Se introducen al respecto, en primer lugar, ciertos conceptos
fundamentales en Inferencia Estadística, como los de Hipótesis Nula y Riesgo de 1ª y de 2ª
especie   Para  el  contraste  de  de  proporciones  se  presenta  un  test  muy  importante  y
conocido, desarrollado hace más de 100 años por Karl Pearson. Este test se basa en la
distribución Gi-dos (2), que se presenta de forma sucinta.

En el siguiente apartado se desarrolla cómo el test Gi-dos puede aplicarse para estudiar la
independencia entre dos variables cualitativas, a partir de las frecuencias observadas de
las distintas combinaciones recogidas en una tabla de contingencia. También se estudia la
aplicación de dicho test  para investigar la  homogeneidad en una tabla de contingencia
cuyas filas no constituyen valores aleatorios de una característica cualitativa,  sino trata-
mientos alternativos fijados voluntariamente.

Finalmente se comentan muy sumariamente ciertas generalizaciones de las técnicas vistas
en  la  sección  anterior,  aplicables  al  estudio  de  tablas  de  frecuencias  de  grandes
dimensiones o al de hipertablas de contingencia.

7.2  EJEMPLOS DE TESTS DE CONTRASTE DE PROPORCIONES

Ejemplo 1: al lanzar 50 veces un dado se ha obtenido 10 veces el uno, 5 veces el dos, 8
veces el  tres,  8  veces  el  cuatro,  7  veces el  cinco  y  las  12 veces restantes  el  6.  ¿Es
admisible la hipótesis de que el dado es simétrico?

Ejemplo 2: De los 80 nacimientos de padres chinos que se produjeron un año en Valencia
48 resultaron ser varones y los 32 restantes mujeres. ¿Demuestra este resultado que en los
nacimientos chinos los varones son más frecuentes que las mujeres o, por el contrario, la
muestra  es  compatible  con  la  hipótesis  de  que  las  proporciones  de  ambos  sexos  son
iguales?

Ejemplo 3: en cruces entre híbridos de ratones blancos y negros se obtuvieron 15 ratones
blancos y 25 negros. ¿Son compatibles estos resultados con la hipótesis de que la herencia
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del color en los ratones sigue un modelo mendeliano simple que implica unas proporciones
teóricas de 1/4 para el carácter recesivo (el blanco) y 3/4 para el dominante (el negro)?

En los tres ejemplos expuestos existen J sucesos mutuamente excluyentes que constituyen
una partición de las respectivas poblaciones. 

Autoevaluación: ¿Cuáles son estos J sucesos en cada caso?

Se trata de estudiar a partir de los resultados de una muestra si es admisible la hipótesis de
que las probabilidades pj de los diferentes sucesos tienen unos valores pj0 previamente
postulados:

p1=p10   p2=p20 .... pJ=pJ0

frente a la hipótesis alternativa de que al menos un pj es diferente de pj0

7.3 HIPÓTESIS NULA

La hipótesis cuya admisibilidad se quiere analizar a partir de unos datos se denomina en
Estadística Hipótesis Nula (simbolizándose en general como H0).

En general H0 suele reflejar  el estado actual de conocimiento (quizás sería más preciso
decir de desconocimiento) sobre la cuestión en estudio. 

Así,  en los dos primeros ejemplos  parece lógico asumir  (¡mientras no “demuestre” lo
contrario!),  que  el  dado  es  simétrico,  o  que  los  varones  y  las  mujeres  son  igual  de
frecuentes en los nacimientos

En contextos científicos, la Hipótesis Nula refleja en general una posición “conservadora”
frente a nuevas hipótesis o teorías:

Por ejemplo, si se está investigando la posible eficacia de un nuevo fármaco frente a la
hipertensión, la posición intelectual de partida en la investigación (recogida en la H0) es que
el fármaco no es eficaz, a no ser que haya en los datos recogidos una “evidencia fuerte” en
contra de dicha hipótesis. 

En contextos industriales la H0 refleja frecuentemente una actitud de prudente escepticismo.
Por ejemplo: no nos creemos que un nuevo proceso B sea mejor que el proceso tradicional
A, a no ser que en los datos experimentales haya una “fuerte evidencia” contra la  H0 que
supone que los dos procesos son iguales (¡mientras no “se demuestre” lo contario!).

¿Y cómo “se demuestra” a partir de datos que la Hipótesis Nula” es falsa?

Idea intuitiva: Viendo que H0 es difícilmente compatible con los datos observados, es decir,
viendo que unos datos como los observados serían muy poco probables si la H0 fuera cierta
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7.4 RIESGOS DE 1ª Y DE 2ª ESPECIE

Al realizar un test estadístico sobre una determinada Hipótesis Nula H0, es posible llegar a
dos tipos de conclusiones erróneas:

Error de 1ª especie: el  que se comete cuando se rechaza como falsa una H0 que en
realidad es cierta

Error de 2ª  especie: el  que se comete cuando se acepta como cierta una H0 que en
realidad es falsa

-  En un estudio para ver si un dado es simétrico con el fin de detectar si un jugador que lo
está utilizando es un tramposo:

¿Qué sería un error de 1ª especie? ¿Cuáles serían las consecuencias de cometerlo?

¿Qué sería un error de 2ª especie? ¿Cuáles serían las consecuencias de cometerlo?

-  En un estudio para ver si un nuevo fármaco es efectivo contra la hipertensión:

¿Qué sería un error de 1ª especie? ¿Cuáles serían las consecuencias de cometerlo?

¿Qué sería un error de 2ª especie? ¿Cuáles serían las consecuencias de cometerlo?

A la probabilidad que un determinado procedimiento estadístico tiene de cometer un error
de 1ª especie se le denomina Riesgo de 1ª especie, representándose en general mediante
la letra griega  .  En general,  para rechazar una H0 se exige que el   asociado a dicha
decisión sea “bajo” (es muy frecuente que se utilice 0.05 como valor límite para )

A la probabilidad que un determinado procedimiento estadístico tiene de cometer un error
de 2ª especie se le denomina Riesgo de 2ª especie, representándose en general mediante
como  (y se dice que 1 -  es la potencia del procedimiento estadístico).

7.5  CONTRASTE DE PROPORCIONES

Como ya se ha indicado, se trata de estudiar a partir de las frecuencias x1, … , xI con las
que se han presentado en los N individuos de una muestra un conjunto de I sucesos A1, … ,
AI mutuamente excluyentes y cuya reunión es el suceso seguro (los A i implican, por lo tanto,
una  partición de  la  población  global),  si  es  admisible  la  hipótesis  nula  de  que  las
probabilidades pj de los diferentes sucesos tienen unos valores pj0 previamente postulados:

 H0:  p1=p10   p2=p20 .... pJ=pJ0

(Lógicamente  se habrá de cumplir que 
I

io
i 1

p 1
=

=å )

La hipótesis alternativa es que algunos de los pj son diferentes de pj0

Si la probabilidad de un suceso Ai es realmente pio,  en un total  de N observaciones el
suceso Ai debe aparecer en promedio  Npio veces. 
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A Npi0 se le denomina: valor “teórico” en el caso de ser cierta la Ho.

Intuitivamente parece razonable que si todas las xi muestrales son “parecidas” a las Npj0

teóricas  la  hipótesis  nula  H0 será aceptable,  mientras que si  algunas de las  xi “difieren
mucho” de sus respectivos valores teóricos Npj0 la hipótesis nula deberá rechazarse.

Sin embargo...

¿qué debemos entender como “parecidas” o como “diferir mucho”?

Vamos a ver a continuación un test que permite contrastar la hipótesis nula que estamos
estudiando. 

Este  test  define  una  particular  medida  “d”  de  la  discrepancia  entre  las  frecuencias
observadas xi y las teóricas Npj0. 

Se conoce, al menos aproximadamente, la distribución que sigue “d” cuando es cierta la
hipótesis nula, y se sabe que dicho estadístico tiende (como es lógico) a tomar valores más
elevados si la hipótesis nula es falsa. Dicho estadístico “d” puede por tanto utilizarse, como
vamos a ver, para estudiar si H0 es o no admisible.
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Test Gi-dos

Estudiando  este  problema  Karl  Pearson  propuso  un  estadístico  “d”  para  medir  la
discrepancia entre los valores observados en la muestra x j y los valores teóricos bajo la
hipótesis nula Npj0. Dicho estadístico tiene por expresión:

Obviamente “d“ sólo será igual a cero si coinciden totalmente los valores observados con
los teóricos,  tomando valores  tanto más elevados cuanto mayor  sea la  diferencia  entre
éstos y aquéllos.

Pearson demostró que cuando H0 es cierta el estadístico “d” sigue, aproximadamente, una
determinada  distribución  estadística  denominada  distribución  Gi-dos  con  I-1  grados  de

libertad ( 2
I 1-c ). (Esta distribución se estudia en el apartado siguiente.)

Por el contrario, si H0 es falsa, los valores que toma “d” tienden a ser más elevados que los
que cabría esperar para una variable Gi-dos con dichos grados de libertad.

Por lo tanto H0 se rechazará si si d resulta “demasiado grande” para ser el valor de una 
2
I 1-c , o sea, si la probabilidad de que una 2

I 1-c  sea tan grande como “d” es pequeña (menor

que el riesgo de 1ª especie  que se esté dispuesto a asumir.

Nota

¿Qué quiere decir que el estadístico “d” sigue una determinada distribución estadística?

Como veremos en el Apartado 8.6 del capítulo siguiente, a cualquier cantidad que pueda
obtenerse  operando  con  los  datos  de  una  muestra  se  le  denomina  un  “estadístico”.
Asumiendo que la muestra en cuestión ha sido obtenida de forma aleatoria, todo estadístico
es, en el  fondo, una variable aleatoria definida sobre la población de todas las posibles
muestras que podrían haberse obtenido

En nuestro caso, en concreto, el estadístico “d” sigue, aproximadamente, una distribución
especial, la Gi-dos de Pearson que se estudia en el apartado siguiente

Calidad de la aproximación

Tanto  en  el  test  de la  razón de  verosimilitud  generalizada  como en  el  de  Pearson,  la
distribución aproximada Gi-dos de “d” cuando H0 es cierta, se basa en aproximar las xj que
son binomiales por variables normales. Para que esta aproximación no sea muy grosera es
preciso que los valores teóricos Npj0 no sean muy bajos. Tradicionalmente se acostumbra a
exigir que, a ser posible, estos valores sean como mínimo iguales a 5.

7.6  LA DISTRIBUCIÓN GI-DOS

2j=J

j=1

(observados - teoricos )
d = 

teoricoså
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(Esta  distribución  se  denomina  también  Gi-cuadrado,  Chi-dos  o  Chi-cuadrado,

representándose mediante la  letra griega Gi (o Chi)  como  2
nc ,  siendo   los “grados de

libertad de la distribución)

Por definición una variable aleatoria Y sigue una distribución Gi-dos con  grados de libertad
si es la suma de los cuadrados de  variables N[0,1] independientes.

Así, si X1,...,X son variables N[0,1] independientes:

Y = X1
2 + ... + X

2  Gi-dos con  grados de libertad  2
nc

La siguiente figura refleja la forma de la función de densidad de una variable Gi-dos con 10
grados de libertad 2

10c

Como puede apreciarse la distribución sólo toma valores positivos (lo que era obvio por
tratarse de una suma de cuadrados) y es asimétrica positiva. Dicha asimetría, sin embargo,
decrece a medida que aumentan los grados de libertad de la variable.

Se  demuestra  que  la  media  de  una  variable  Gi-dos  con   grados  de  libertad  es  pre-
cisamente igual a  , y la varianza es igual a 2.

La tabla de la hoja siguiente da, para diferentes valores de α  y de , el valor xα tal que la
probabilidad de que una Gi-dos con  grados de libertad sea mayor que xα es igual a α.

Evaluación:  Calcular  la  probabilidad de que una variable  Gi-dos con 10 grados de libertad esté
comprendida entre 3.94 y 23.21
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7.7 ANÁLISIS DESCRIPTIVO DE TABLAS DE FRECUENCIAS

En  el  análisis  de  variables  aleatorias  bidimensionales  de  naturaleza  cualitativa los
datos recogidos sobre una muestra de individuos pueden presentarse como una tabla de
frecuencias,  cuyo  elemento  genérico  xij indica  el  número  de  veces  que  ha  aparecido
asociada la variante i de la primera variable con la correspondiente a la variante j de la
segunda.. 

A este tipo de tablas se les denomina en Estadística tablas de contingenciatablas de contingencia.

A este tipo de tablas de frecuencias, que son especialmente útiles cuando las dos variables
estudiadas  son  de  naturaleza  cualitativa,  se  les  denomina  en  Estadística  tablas  de
contingencia.

La tabla  siguiente  está obtenida a partir  de las respuestas dadas por los  alumnos a la
encuesta, y cruza las variables SEXO y POLITICA.

Como hemos señalado cada casilla recoge el número de individuos que tienen los valores
correspondientes para las dos variables (SEXO y POLITICA). A la derecha de la tabla se
recogen las frecuencias totales, tanto absolutas como relativas (estas últimas expresadas
en porcentaje), para las dos alternativas de la variable SEXO. A estas frecuencias se les
denomina  frecuencias  marginales.  En  la  parte  inferior  de  la  tabla  se  recogen  las
frecuencias marginales para las diferentes alternativas de la variable POLITICA.

Con el fin de estudiar si la orientación política es similar en los dos sexos conviene calcular
la frecuencia relativa de cada casilla respecto al total de la fila correspondiente. Estas fre-
cuencias relativas, que se recogen en la tabla en porcentaje en la parte inferior de cada
casilla, se denominan frecuencias relati  vas condicionales de POLITICA en función de los
valores de SEXO.

Es importante que las frecuencias relativas se calculen adecuadamente respecto al total de
la fila o de la columna correspondiente, según sea relevante para los objetivos perseguidos
en un determinado estudio

Autoevaluación:  obtener  la  tabla  de  frecuencias  anterior,  pero  calculando  las  frecuencias  relativas
respecto al total de cada columna en vez de respecto al total de cada fila. ¿Se deduce de esta nueva
tabla que los chicos son más de izquierdas que las chicas, porque el 60% de los de izquierdas son
chicos y sólo el 40% son chicas?

Autoevaluación:  Cuando se dice que el  80% de los matrimonios que se divorcian en España son
católicos, ¿de qué tipo de frecuencia relativa se está hablando? ¿Qué frecuencias relativas consideras
que sería interesante comparar con el fin de estudiar la relación entre religión y divorcio?
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Autoevaluación: Se ha constatado que el 30% de los conductores implicados en accidentes de tráfico
tenían una tasa de alcohol en sangre superior a la permitida. ¿Se deduce de ello que el alcohol es
responsable del 30% de los accidentes de tráfico? ¿Se deduce, por el contrario, que puesto que el 70%
de los conductores accidentados tenían una tasa de alcohol inferior a la máxima permitida y sólo el 30%
la tenían superior, el no beber alcohol incrementa la probabilidad de accidentes? (Ver respuesta en el
Anejo al final del Tema)

Autoevaluación:  Estudiar,  a  partir  de  la  tabla  cruzada  correspondiente,  la  relación  existente  en  la
muestra entre POLITICA y PROBLEMA. ¿Crees que las conclusiones obtenidas respecto a la relación
entre "posición política" y "problema considerado más importante" se repetirían en línea generales en
otras muestras extraídas de la población constituida por la juventud universitaria española?

7.8  INFERENCIA EN TABLAS DE FRECUENCIAS

En  el  análisis  a  nivel  inferencial  de  estas  tablas  se  presentan  dos  problemas,
aparentemente  muy  parecidos  pero  formalmente  claramente  diferentes,  según  que  la
pertenencia de los individuos observados a una u otra fila de la tabla tenga o no carácter
aleatorio:

-- Tests de IndependenciaTests de Independencia

-- Tests de HomogeneidadTests de Homogeneidad

7.8.1 Test de independencia

En una población existen definidas dos variables aleatorias de tipo cualitativo, la primera de
ellas con I  variantes y la segunda con J variantes. La tabla de contingencia recoge las
frecuencias observadas de cada una de las IxJ combinaciones posibles de ambas variables
en una muestra de N individuos seleccionados al azar de dicha población.

Autoevaluación:  En  la  población  de los  estudiantes  universitarios  valencianos  se  consideran  las
variables aleatorias cualitativas POLITICA y TRANSPORTE, que fueron definidas en la encuesta
realizada en la primera clase del curso. Los 131 alumnos de una determinada clase en el curso 89/90
pueden  considerarse  una  muestra  representativa  de  esta  población,  estando  sus  respuestas
guardadas en el fichero CURS8990. Construir la tabla de contingencia correspondiente a estas dos
variables.

En el primer ejemplo de la autoevaluación anterior se desea estudiar la hipótesis de si en la
población el medio de transporte utilizado es independiente de la opción política del alumno.
Es decir, ¿puede admitirse que poblacionalmente la proporción de alumnos que utilizan los
distintos medios de transporte es la  misma en los alumnos de  las diferentes opciones
políticas?  O,  dicho  de  otra  forma  equivalente,  es  admisible  que  poblacionalmente  la
proporción de alumnos de las diferentes opciones políticas es la misma entre los que vienen
en coche propio, que entre los que vienen en autobús, o entre los que utilizan cualquiera de
los otros métodos de transporte.

El problema que se trata de estudiar en estos casos es el de la posible independencia entre
las dos variables cualitativas consideradas en la población.

Tal como se ve a continuación, este problema puede considerarse como un caso particular
de ajuste a una distribución teórica, en el que hay que estimar los parámetros de la misma.
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Obtención del estadístico “d”

Si denominamos pi. a la probabilidad de la variante i-ésima de la primera variable, y p.j a la
de la variante j-ésima de la segunda variable, la probabilidad pij asociada a la casilla (i,j) de
la tabla será, si es cierta la H0 de independencia entre ambas variables, igual a pi.xp.j

pij = pi.xp.j           si es cierta la H0 de independencia

Por tanto el estadístico “d” para medir la discrepancia entre los valores observados xij  y los
teóricos bajo la hipótesis de independencia será

donde los parámetros pi. y p.j deben sustituirse por sus estimadores obtenidos a partir de los
datos

Se demuestra que estos estimadores son:

p*i. = (total de la fila i)/N = xi./N

p*.j = (total de la columna j)/N = x.j/N

con lo que la expresión de los valores teóricos esperados para cada casilla bajo la hipótesis
de independencia será :

tij = Np*i.p*.j =
. j i. . ji.

x x xx (total fila i)(total columna j)
N

N N N totalgeneral
= =

Se  demuestra  que  el  estadístico  “d”  sigue,  si  es  cierta  la  H0 de  independencia,  una
distribución Gi-dos con (I-1)(J-1) grados de libertad 

Autoevaluación: Estudiar a partir de los datos del fichero CURS8990 si es admisible la hipótesis de
que el lugar de residencia es independiente del sexo.

Autoevaluación:  Estudiar  a  partir  de los datos del  mismo  fichero si  es admisible  la  hipótesis  de
independencia entre POLITICA y TRANSPORTE. Repetir este estudio pero considerando sólo los
estudiantes que no se declaran de derechas.

2j=Ji=I
ij i. .j

i=1 j=1 i. .j

(  -  Np p )x
d = 

 Np påå
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7.8.2 Test de homogeneidad

Un problema diferente se presenta cuando las filas no representan diferentes alternativas
seleccionadas al azar de una variable aleatoria cualitativa, sino distintos tratamientos dados
a  los  individuos  de  la  población  o,  por  ejemplo,  muestras  recogidas  en  diferentes
condiciones. 

Se  trata  en  estos  caso  de  contrastar  la  hipótesis  de  los  distintos  tratamientos  (o  las
diferentes muestras en el segundo ejemplo) son homogéneos respecto a las características
representadas por las columnas.

Ejemplo 1: Se compararon 3 tratamientos para curar cierta enfermedad, obteniéndose los
resultados que se recogen en la tabla adjunta.

¿Pueden considerarse los tratamientos igual de efectivos?

Ejemplo 2: dos encuestas de consumo realizadas seleccionando al azar hogares en dos
poblaciones diferentes obtuvieron las siguientes clasificación de hogares según el nivel de
renta :

Renta anual (millones de pts)

< 11 11 - 31 31 - 51 > 51

Encuesta 1 300 180 65 8

Encuesta 2 58 31 22 5

¿Pueden  considerarse  homogéneas  las  poblaciones  muestreadas?  Es  decir,  ¿puede
considerarse la proporción poblacional  de hogares en las diferentes categorías de renta
similar en las dos poblaciones?

En general si I es el número de las filas y J el de las columnas, la distribución de la variable
asociada a las columnas en cada uno de las I filas o tratamientos, vendrá caracterizada por
las probabilidades pj/i de cada una de las columnas dentro de esa fila.
 
La hipótesis  nula de homogeneidad implica que las p j/i son las mismas en las I  filas,  e
implica  la  existencia  de  un  conjunto  de  sólo  J-1  parámetros  independientes  (los  p.j)
asociados a la tabla.

Si xi. es el número total de observaciones de la fila i, el valor teórico esperado en la casilla

(i,,j) bajo la hipótesis nula es i. . jx p*
, donde p*.j es el estimador de p.j , bajo la hipótesis nula de

Curados No Curados

Tratam. 1 25 12

Tratam. 2 15 18

Tratam. 3 11 10



homogeneidad,  que  se  demuestra  fácilmente  que  es  p*.j =  x.j/N,  siendo  N  el  total  de
observaciones.

El valor teórico correspondiente bajo H0 a la casilla (i,j) será por tanto 

tij = 
. j i. . j

i.

x x x (total fila i)(total columna j)
x

N N totalgeneral
= =

que es exactamente el mismo que se obtuvo en el caso del test de independencia.

El estadístico “d”  para contrastar la hipótesis de homogeneidad será, por tanto,

2j=Ji=I
ij ij

iji=1 j=1

(  - )x td = 
t

åå

con  las  tij dadas  por  la  expresión  anterior,  y  es  idéntico  al  utilizado  en  el  test  de
independencia.

Se  demuestra  que  el  estadístico  “d”  sigue,  si  es  cierta  la  H0 de  homogeneidad,  una
distribución Gi-dos con (I-1)(J-1) grados de libertad, que son idénticos a los obtenidos en el
test de independencia.

Autoevaluación  :  estudiar  si  es  admisible  la  hipótesis  de  homogeneidad  en  los  dos  ejemplos
planteados al principio de esta sección.

7.8.3. Generalizaciones

Las técnicas vistas en la  sección anterior  pueden generalizarse al  análisis  de tablas de
contingencia con más de dos dimensiones. 

Estas  generalizaciones  tienen  una  gran  importancia  práctica  porque,  por  ejemplo,  los
resultados de una encuesta con preguntas cerradas siempre pueden sintetizarse como una
tabla de contingencia multidimensional (tantas dimensiones como preguntas) cuyo análisis
puede llevarse a cabo mediante estas técnicas.

Los Modelos log-linear constituyen la técnica estadística más poderosa y general para el
análisis  de tablas  de frecuencias  múltiples.  Mediante  la  misma es  posible  investigar  la
dependencia  conjunta  entre  diversas  variables  cualitativas,  haciendo  estos  modelos
respecto a datos de frecuencias un papel similar al que hacen las técnicas de Análisis de la
Varianza (que se ven en un tema posterior) para el estudio de una variable continua que
depende varios factores.

Para el análisis descriptivo de tablas de contingencia de grandes dimensiones (por ejemplo
la tabla 50x10 delos votos obtenidos en unas elecciones en las 50 provincias españolas por
los  10  partidos  principales)  tiene  gran  interés  la  técnica  de  Análisis  Factorial  de
Correspondencias, que permite profundizar y representar gráficamente la naturaleza de las
relaciones existentes entre las filas y entre las columnas.

El desarrollo de estas técnicas se sale por su carácter avanzado, de los límites de este
curso. 



7.A  EJERCICIOS

7.A.1  Ejercicio resuelto

Se sabe que la incidencia de determinados tipos de cancer en adultos entre 20 y 30 años es de 1.5
por 10.000 al año. En 28.000 jóvenes que participaron recientemente en un conflicto bélico se han
constatado al año siguiente 8 casos de estos cánceres. 
¿Puede afirmarse que la incidencia de la enfermedad en estos jóvenes es significativamente más
elevada (para un riesgo de 1ª especie  = 0.01) que en la población normal?
¿Qué tipo de test ha sido el realizado para responder a la pregunta anterior? 
En este ejemplo ¿qué sería cometer un error de 2ª especie? (contestar utilizando el lenguaje del
problema y no tecnicismos estadísticos)

Solución

Población: Jóvenes que participan en un conflicto bélico

Sucesos: A. padecer cierto cáncer   B: no padecer ese cáncer

Hipótesis Nula: H0: P(A) = 0.00015 (o sea, el haber estado en esa guerra no afecta a la probabilidad
de sufrir el cáncer) y por tanto P(B) = 0.99985

Frecuencias observadas de los sucesos:  OA = 8      OB = 27992     Total =28000

Frecuencias teóricas si es cierta H0 : TA = 28000x0.00015 = 4.2      TB = 28000x0.99985 = 27995.8

Estadístico de “discrepancia” respecto a H0

( ) ( ). . .
. .

- -= + =
2 2

8 4 2 27992 27995 8d 3 43
4 2 27995 8

Como d = 3.43 es menor que ( . ) .c =2
1 0 01 6 63 la H0 es admisible. No puede afirmarse (para un riesgo 

de 1ª especie  = 0.01) que la incidencia de la enfermedad en los jóvenes que fueron a la guerra es 
significativamente más elevada  que en la población normal

El tipo de test que se ha realizado es un test de contraste de proporciones

un error de 2ª especie es el que cometería afirmando que ir a la guerra no influye sobre la 
probabilidad de tener un cáncer cuando realmente sí que influye

7.A.2  Ejercicios adicionales

Se ha seleccionado al azar una muestra de 300 alumnos de una universidad. El 60% de los mismos
fueron chicos y el 40% restantes chicas. A la pregunta sobre su tendencia política el 30% de los
chicos se manifestaron de derechas el 35% de centro y el 35% restante de izquierdas. De las chicas
el 35% se manifestaron de derechas el 25% de centro y el 40% de izquierdas.
a) ¿Puede afirmarse que existe una relación estadísticamente significativa (para un riesgo de 1ª

especie  = 0.05) entre sexo y tendencia política en la universidad investigada?    
b) En el problema anterior explicar (utilizando el lenguaje del problema) lo que sería cometer un

error de 1ª especie   

Se sabe que la incidencia de un determinado problema de audición en niños en edad escolar es del
1%. En los 500 niños de un colegio situado cerca de una estación ferroviaria se han registrado 15
casos de niños con dicho problema de audición.  ¿Puede afirmarse a partir  de este dato que la
situación del colegio ha afectado significativamente a la incidencia de la enfermedad?
En este problema anterior, ¿qué hubiera sido cometer un error de 1ª especie? (contestar utilizando el
lenguaje del problema y no tecnicismos estadísticos)



La incidencia de una cierta enfermedad en la población joven de un país es de dos casos al año por
cada  1000  personas.  En  3000  jóvenes  que  estuvieron  expuestos  a  una  emisión  de  gases
contaminados se registraron en un año 15 casos de dicha enfermedad. 
¿Puede afirmarse que la exposición a dicho gas aumenta significativamente (para un riesgo de 1ª
especie  = 0.05) la probabilidad de contraer la mencionada enfermedad? 
¿Qué tipo de test es el que permite contestar a la pregunta anterior?

De los 1280 nacimientos registrados en un hospital en cierto número de años, 660 correspondieron a
chicos y 620 a chicas.
a)¿ Es admisible la hipótesis de que la frecuencia de nacimientos de chicos y chicas en la población 
es la misma?
b) El 20% de las chicas que nacieron necesitaron una cesárea, mientras que este tipo de 
intervención sólo fue precisa en el 15% de los nacimientos de chicos. ¿Puede afirmarse (para un 
riesgo de 1ª especie =0.05) que existe una relación entre el sexo y el hecho de que el parto sea por
cesárea?        
c) En el apartado b) ¿qué sería cometer un error de 2ª especie? (explicarlo en el lenguaje del 
problema, sin utilizar tecnicismos estadísticos)        

En un hospital se trataron un determinado año 400 casos de infarto, de los que un 60% 
correspondieron a varones y el 40% restante a mujeres. Se constató que el 85% de las mujeres 
sobrevivieron al infarto, mientras que sólo lo hicieron el 70% de los varones. 
a) ¿Puede afirmarse a partir de los datos anteriores que la incidencia del infarto de miocardio es más
elevada en varones que en mujeres? (operar con un riesgo de 1ª especie  = 0.01)
b) ¿Es significativa la diferencia de supervivencia entre sexos? (operar con un riesgo de 1ª especie 
= 0.01)
c)  En este segundo problema, ¿que sería un error de segunda especie?


