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Temas del curso
.

* Formulacion de hipotesis bivariadas

* Elaboracién y andlisis de tablas de contingencia.
* (Calculo de porcentajes

* Concepto de asociacion

* Prueba de hipétesis de independencia estadistica y su interpretacion

* Medidas de asociacidn global y local




TECNICAS DE ANALISIS ESTADISTICO

ESTADISTICA DESCRIPTIVA
(Medidas de tendencia central y dispersion)

TABLA DE CONTINGENCIA Y ANALISIS PORCENTUALES
(Diferencias porcentuales, perfiles y segmentos)

ANALISIS DE ASOCIACION
(Correlacion y coeficientes de asociacion)

TECNICAS DE ANALISIS MULTIVARIADO
(Modelos Lazarsfeld, regresiones, factoriales, clusters)



DE LAS TABLAS DE CONTINGENCIA AL
ANALISIS DE ASOCIACION
MULTIVARIADO

éCOMO ANALIZAR Y EVALUAR HIPOTESIS
CAUSALES O DE COVARIACION ENTRE
VARIABLES CUANDO LAS MISMAS ESTAN
MEDIDAS EN ESCALA ORDINAL O NOMINAL?

!

ANALISIS DE TABLAS DE CONTINGENCIA
TEST DE SIGNIFICANCIA NO PARAMETRICOS

MEDIDAS DE ASOCIACION



Tablas de contingencia

Hasta ahora, nos centramos en el andlisis detallado de una sola variable (estadistica
descriptiva univariada).

Sin embargo, es habitual que nuestro interés sea analizar la relacidon entre dos o mas variables.
Precisamente, las hipotesis son, generalmente, proposiciones que ponen en relaciéon dos o mas
variables. Por ejemplo: la proposiciéon “cuanto mayor sea el grado de satisfaccion con su
puesto de trabajo, las personas experimentaran mayores niveles de bienestar subjetivo”,
es una hipotesis.

Los elementos a considerar son:

* Las variables (y su nivel de medicion): en este caso, el “grado de satisfaccion con el
puesto de trabajo” (ordinal) y el “nivel de bienestar subjetivo” (ordinal).

* La funcion de las variables: estamos asumiendo que el “grado de satisfaccion”
provoca (variable independiente) un mayor “bienestar subjetivo” (variable
dependiente).

* Launidad de andalisis, en este caso, las personas.

 El sentido o direccion de la relacion entre las variables: en este caso, un sentido
positivo (mayores valores en la variable independiente = mayores valores en la
dependiente).

* La consecuencia observacional: es decir, qué deberiamos encontrar si la hipétesis se
comprueba. Aqui, deberiamos observar que las personas mas satisfechas con su
trabajo tienen mayores niveles de bienestar subjetivo.



Tablas de contingencia

Una tabla de contingencia es una tabla de frecuencias de la distribucion conjunta
de dos variables cualitativas (nominales u ordinales).

Una tabla de contingencia determina un espacio de propiedades de dimension n -
m (filas x columnas), es decir, dependiendo del numero de categorias de las

variables.

En general, en una tabla de contingencia las variables cumplen alguna de estas
funciones:

Aquella cuyo comportamiento hay que
explicar

VARIABLE INDEPENDIENTE (X) Es el factor que influye en la variable a

explicar

VARIABLE DEPENDIENTE (Y)

VARIABLE INTERVINIENTE (T) Se emplea para mantener constante un factor



Tablas de contingencia

UNA TABLA DE CONTINGENCIA ES UNA DISTRIBUCION EN FILAS
Y COLUMNAS EN LA QUE LOS INDIVIDUOS DE UNA POBLACION
SE CLASIFICAN EN FUNCION DE PARES DE OBSERVACIONES.

La tabla de contingencia es un método de representar simultaneamente
dos caracteristicas diferentes observadas en una misma poblacion. Las dos
variables son X'e Y. Las categorias de x se escribiran X.1, X.2.. X.n, y las
de ) se escribiran Y1, Y2.. Yn. Los individuos X.1 Y.1 son los que
reunen ambos atributos. Estos valores en una tabla de doble entrada:

XY X.1 X.2 X.n
Y.1 X.1Y.1
Y.2

Y.n




Construccion de tablas de contingencia

Ejemplo: Trabajamos con las variables: (1) lectura de diarios impresos y (2) grupo

de edad.

Hipotesis: A mayor edad, mayor serd la propension a leer diarios impresos’.

(Y)

Cuadro 1. Lectura de diarios impresos segun grupo de edad.
Poblacion de 18 afios y mas, residente en el area Gran Buenos Aires, aino
2016. En porcentajes. (X)

Grupo de edad Total
18a30 31a45 46ymas

Lectura de diarios impresos

No
Si

Total
(n) (n) (n) (N)

Fuente: Elaboracion propia.

De manera convencional, la variable independiente (X) se coloca en las columnas 'y
la variable dependiente (Y) se coloca en filas.



Construccion de tablas de contingencia

NUMERO DEL TITULO

CUADRO /_/

Cuadro 1. Lectura de diarios impresos segun grupo de edad.
Poblacion de 18 afios y mas residente en el area Gran Buenos Aires, afio

2016. En porcentajes.

Grupo de edad Total
18230 31a45 46y mas

Lectura de diarios impresos

No
Si

Total
(n) (n) (n) (N)

Fuente: Elaboracion propia.

FUENTE




Componentes de un cuadro

1. Numero del Cuadro
2. Titulo

(Como dar titulo a un Cuadro? Primero nombramos a la variable dependiente,
luego a la variable independiente. En el Cuadro de ejemplo: “Consumo de diario
impreso segun Grupo de edad”. También es comun agregar el universo al que remite el
Cuadro. Asi: “Poblacién de 18 afios y mds residente en el Area Gran Buenos Aires”.

3. Nota superior: aparece debajo del titulo, y permite entender mejor el Cuadro.
Brinda informacion adicional sobre la poblacion, o bien sobre las unidades (pesos,
dolares, porcentajes) en que se encuentra la informacién.

4. Notas al pie: brindan la informacion adicional de cualquier tipo de informacion
que sea necesario agregar.

5. Fuente



Tipo de analisis que permite una tabla de contingencia

* Veamos la siguiente tabla:

Cuadro 1. Lectura de diarios impresos segiun grupo de edad.
Poblacion de 18 afios y mas residente en el darea Gran Buenos Aires, afio

2016. Frecuencias absolutas. Frecuencias
condicionales
o Grupo de edad Tot
Lectura de diarios impresos - :
18a30 31a45 46ymis FEOUEm IS

marginales
No 152 163 71 « [ 386 g
i 29 80 165

56
Total 181 243 127> 551

Fuente: Elaboracién propia. _
Frecuencias

marginales

* Para posibilitar la interpretacion, debemos calcular porcentajes. De acuerdo con
como se calculen los porcentajes vamos a obtener informacion diferente sobre la
relacion entre las variables X e Y.

* Hay tres formas de calcular los porcentajes: por columna, por fila y a nivel de total.



Tipo de analisis que permite una tabla de contingencia

* Para posibilitar la interpretacion, debemos calcular porcentajes. De acuerdo con
como se calculen los porcentajes vamos a obtener informacion diferente sobre la
relacion entre las variables X e Y.

* Hay tres formas de calcular los porcentajes: por fila, a nivel de total y por columna.
* (Cada una de estas formas nos dice algo diferente:
 Fila: analisis de perfiles o caracteristicas poblacionales.

* Total: analisis descriptivo de grupos o segmentos de poblacion.
* Columna : analisis de asociacién entre variables.



Calculo de porcentajes: por columna

Lectura de Grupo de edad Total
Lectura de Lo Total diarios impresos
ota iario ,
diarios impresos P 18a30 31a45 46 y mas
18a30 31a45 46 y mas N 84,0 67,1 55,9 70,1
o
No 152 163 71 386 5 16,0 32,9 44,1 29,9
[
i 80 o T ot 1000  100,0 100,0  100,0
(181) (243) (127) (551)
Total @ 243 127 551

Fuente: Elaboracion propia.
% de 18 a 30 que lee

diarios:
29/181*100=16%

* Por regla general, el calculo de los porcentajes suele hacerse en la direccion de
la variable independiente. Es decir, con “100%” en cada una de las columnas.

* Eslalectura que hacemos cuando buscamos comprobar la hipétesis.



Calculo de porcentajes: por fila

Lectura de diarios Grupo de edad (el Lectura de diarios Grupo de edad Total
IMPresos 182430 31a45 46y méds Impresos 18230 31a45 46y méds

No 152 163 71 386 No 39,4 42,2 18,4 100,0
Si 29 @ 56 /@ Si 17,6 48,5 33,9 100,0
Total 181 943 551 Total 32,8 44,1 23,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracidn propia.

% de los que leen
diarios que tienen 31
a 45 anos:
80/165*100=48,5%

* Lalectura por filas nos dice otra cosa: como se “compone” la poblaciéon en términos
de la variable independiente.



Calculo de porcentajes: total

Grupo de edad Total Grupo de edad

Lectura de diarios Lectura de diarios Total
impresos impresos 18230 31a45 46ymas

. 18a30 31a45 46ymas

No 152 163 71 386 No 27,6 29,6 12,9 70,1

Si 80 o6 165 Si 5,3 14,5 10,2 29,9
Total 181 243 127 551
otd U Total 32,8 44,1 23,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

% del total que son
jovenes y que leen
diarios
29/551*100=5,3%

* La lectura sobre el total nos dice como estd compuesta nuestra poblacion en
términos del cruce de las dos variables.

* En general, esto es util cuando las dos variables nos ayudan a construir una

) «ur

tipologia. Por ejemplo: “jovenes desinformados”, “jovenes informados”, etc.



Asociacion entre variables: concepto

 “Cuando establecemos una clasificacion cruzada de dos variables, nuestro interés se
centra (..) en el conocimiento de la forma en que se distribuye la variable
dependiente para las diferentes categorias de la variable independiente o causal. La
forma en que se relacionan dos variables se denomina asociacion entre dos
variables” (Garcia Ferrando, p. 217)

* Se puede caracterizar la relacion entre dos variables mediante el estudio de las
siguientes caracteristicas:

1. Existencia: ;hay asociacion o hay independencia estadistica?
2. Fuerza: ;la asociacion es fuerte o es débil?
3. Direccion: ;la asociaciéon es positiva o negativa?

4. Naturaleza: ;la asociacion es lineal, curvilineal o rinconal?



Analisis de asociacion: 1) existencia

* Hablamos de existencia de asociacion cuando la distribucion de una variable difiere
de algin modo entre las diversas categorias de la segunda variable. Su
determinacion requiere de la estimacion de los porcentajes en la forma apropiada

(por columna).

* La asociacion se manifiesta en que las distribuciones porcentuales condicionales
difieren en mayor o menor grado entre si. Si no ocurre, hay independencia

estadistica.

HAY ASOCIACION

Cuadro 1. Lectura de diario impreso segun grupo de
edad. Poblacidn de 18 afios y mas residente en el area
Gran Buenos Aires, ano 2016. En porcentajes.

NO HAY ASOCIACION

Cuadro 1. Lectura de diario impreso segun grupo de
edad. Poblacidon de 18 afios y mas residente en el
area Gran Buenos Aires, aio 2016. En porcentajes.

Grupo de edad

Lectura de diarios
impresos

Grupo de edad

Lectura de diarios

Jovenes Adultos
No 84,0% 63,2%
Si 16,0% 36,8%
Total 100,0% 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

MPresos Jovenes Adultos
No 84,0% 84,0%
Si 16,0% 16,0%
Total 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.



Analisis de asociacion: 1) existencia

v La forma mads intuitiva de entender el concepto de asociaciéon en el caso de
tablas de contingencia de 2x2 (es decir, con variables de dos categorias) es
comparar los porcentajes.

v' Asi se llega al mas sencillo de todos los coeficientes de asociacion que miden
la existencia de relaciéon entre dos variables.

v El épsilon (g) son las diferencias porcentuales calculadas en la direccién
contraria a la que se han realizado los porcentajes.

v" En el ejemplo anterior, obtendriamos épsilon del siguiente modo:

€ =% de adultos que leen diarios - % jovenes

£ =36,8% - 16% = 20,8 pp.

La diferencia entre
dos porcentajes se
expresa en puntos
porcentuales

v' Notar que la medida es simétrica: no
importa cémo lo calculemos, nos
interesa el valor absoluto.



Analisis de asociacion: 1) existencia

* La lectura de los porcentajes es una forma intuitiva de evaluar la existencia de
asociacion. Sin embargo, no nos informa si es significativa desde el punto de vista
estadistico.

« Al trabajar con datos de una muestra, nos interesa saber si la asociacion observada
existe en la poblacidon estudiada o se debe al azar (es decir, al hecho de haber
tomado una muestra y no otra).

 Debemos acompafiar la lectura de porcentajes con una prueba de hipotesis de
independencia estadistica mediante el test de chi-cuadrado (y?).



Chi cuadrado y?: frecuencias observadas y esperadas

« La prueba de y?compara la distribucion observada de X e Y con la distribucion
esperada en caso de que no hubiera asociacion (bajo el supuesto de independencia

estadistica).

* Es facil imaginarse como seria la tabla de contingencia en caso de que no hubiera
asociacion: la variable dependiente no cambiaria en las distintas columnas de la

variable independiente.

Frecuencias observadas Frecuencias esperadas (bajo H de independencia)

Grupo de edad Total Grupo de edad Total

Lectura de diarios

Lectura de diarios

Impresos Jovenes  Adultos MPresos Jovenes  Adultos

No 152 234 386 No 127 259 386
Si 29 136 165 Si 54 111 165
Total 181 370 551 Total 181 370 551

_ total de fila *total columna 386 * 181 127

Je total 551



Chi cuadrado y*

 Por lo tanto, el test de y? opera como un clasico testeo de hipétesis:

* Nuestra hipotesis nula Hy(que esperamos rechazar) es que ambas variables
son independientes. LoOgicamente, la hipotesis alternativa H, es el
complemento: ambas variables no son independientes (estan asociadas).

* Se calcula el valor del estadistico (x?).

* Se determina la probabilidad del estadistico

* Se concluye sobre la aceptacion o rechazo.



Chi cuadrado y*

« Para obtener y? trabajamos sobre las frecuencias observadas y las frecuencias
esperadas en caso de no asociacién. Siguiendo la formula:

z (fo— fe)2

Tahla cruzada Lectura de diarios impresos*Grupo de edad

Grupo de edad
Jovenes | Adultos Total

Lectura de diarios Mo Recuento 162 234 386
Impresos Recuento esperado 126,8 259,2 386,0
Si Recuento 29 136 165

Recuento esperado 542 110,8 1650

Total Recuento 181 370 551
Recuento esperado 181,0 370,0 a61,0

(152 — 126,8)> (234 —259,2)2 (29 -54,2)> (136 —110,8)?

2 _
B 126,8 * 259,2 * 54,2 * 110,8

X

2=50+245+11,7+5,73

- 12 no esta estandarizado.
[ 12 =249 > ;
Asumira un valor mas
grande cuantos mas

efectivos tenga la tabla




Prueba de independencia estadistica x>

Tabla cruzada Lectura de diarios impresos*Grupo de edad

% dentro de Grupo de edad Interpretamos la
Grupo de edad significacion del coeficiente:
Jovenes | Adultos Total
Lectura de diarios Mo 84,0% 63,2% 70,1% Si p<0,05 2 rechazamos
impresos 5i 16.0% | 36.8% | 29.9% hipatesis nula de no
Total 100,0% | 100,0% | 100,0% asociacion

Pruebas de chi-cuadrado

Significacidn ifanificacidn Significacidn
asintdtica exacta exacta
df (bilateral) (bilateral) (unilateral)

Chi-cuadrado de ‘ 24,9092 1 ooo |
Fearson
Correccion de 23,830 1 ,aoa
continuidad®
Razdn de verosimilitud 26,710 1 ,0oa
FPrueba exacta de Fisher .o0on .o0on
Asociacidn lineal por 24,864 1 000
lineal
M de casos validos 551




Analisis de asociacion: 2) fuerza

« El anadlisis de asociacién entre variables se interesa también por la intensidad o
fuerza con la que dichas variables se relacionan.

* Volvamos a épsilon. Si los valores son altos no es lo mismo que si son bajos. Ello nos
da una idea de la fuerza con que las variables estan asociadas.

Cuadro 1. Lectura de diario impreso segun grupo de
edad.

Cuadro 1. Consumo de diario impreso segun grupo de
edad.

Lectura de diarios Grupo de edad Total

impresos Jévenes Adultos

No 84,0% 63,2% 84,0%
S 16,0% 36,8%  16,0%
Total 100,0% 100,0 100,0%

€ = 36,8 - 16,0= + 20,8 pp.

Lectura de diarios Grupo de edad Total
impresos Jovenes  Adultos

No 89,0 58,9 68,8
Si 11,0 41,1 31,2
Total 100,0 100,0 100,0

£ =41,1-11,0 = + 30,1 pp.

* Nuestra hipoétesis luce mas fuerte o robusta en el cuadro derecho, justamente porque

la asociacion es mas fuerte.



Analisis de asociacion: 3) direccion

La idea de direccion de la asociacion sélo tiene sentido cuando las variables son, al
menos, de nivel de medicion ordinal.

Cuando los valores altos (bajos) de una variable varian con los niveles altos (bajos)
de la otra variable, hablamos de una asociacion positiva. Cuando los valores altos
(bajos) se corresponden con los valores bajos (altos) de la otra variable, nos
referimos a una asociacion negativa (o inversa).

En el ejemplo a continuacion, vemos una relacion positiva entre origen
socioeconOmico y destino socioecondémico.

Origen socioecondmico

(padre)
_L_Alto | Medio | Bajo Total
Destino Alto 63,4\\}0,0\ 4,4 25,5
socioecond Medio>3,6\ 65,6 4,0 43,4
mico (hijo) Bajo | 13,1 \2(74\% 31,1
Total 100,0 | 100,0 100, 100,0
ASOCIACION
POSITIVA

En una asociacion
positiva, los porcentajes
altos se wubican en la
diagonal principal.

En una asociacion
negativa, los porcentajes
altos se ubican en la
diagonal secundaria.



Analisis de asociacion: 4) naturaleza

La naturaleza de la asociacion se refiere a la forma en que se distribuyen los datos
en la tabla. Para evaluar la naturaleza tenemos que ver como cambian los
porcentajes de una categoria a otra de la variable.

Veamos los siguientes esquemas, donde las celdas sombreadas representan aquellas
en las que esperamos encontrar porcentajes elevados.

Relacion lineal Relacion curvilineal Relacion rinconal

“A mayor nivel socioecond6mico, mayor nivel de bienestar subjetivo” (lineal)

“Las personas que realizan trabajos de calificacion media tienen mas chances de
ser reemplazados por robots que los de calificacion baja o alta” (curvilineal)

“Las personas de bajo nivel socioecondémico tienen propensién a experimentar
alto déficit en la realizacién de ejercicio fisico” (rinconal)



Medidas de asociacion

Obviamente, el coeficiente épsilon es muy limitado. Veremos dos tipos de medidas
que permiten evaluar la fuerza de la asociacion:

Una medida de asociacion global resume la fuerza o el grado de asociacion de la
relacion entre las dos variables de una tabla de contingencia. Tenemos aqui los
coeficientes de asociacion.

Una medida de asociacion local nos informa sobre las caracteristicas de la
asociacion bivariada, su naturaleza y la forma en que se relacionan las distintas
categorias de las variables. Mencionaremos el andlisis de residuos y el andlisis de
razones.



Medidas de asociacion global

* Los coeficientes de asociacion ofrecen una medida sintética del grado de asociacion
entre dos variables. Existen muchos coeficientes, que debemos seleccionar segun el
nivel de medicion de las variables en la tabla.

* Los coeficientes de asociacion se dividen en dos grupos:
» Los basados en y*: son coeficientes en cuyo calculo interviene chi-cuadrado.

* Los basados en la reduccion proporcional del error: estos coeficientes
miden la fuerza de la asociacion comparando cuanto cambia la prediccion
que podriamos realizar sobre el ordenamiento de casos conociendo sdlo la
variable dependiente con respecto a la prediccion que realizariamos al
introducir la variable independiente.



Medidas de asociacion global: coeficientes basados en y?

* El coeficiente x% no esta “estandarizado”: como pudimos comprobar, cuando el n de
la tabla es mas grande, el valor de x* cambia sustantivamente. Esto hace que no
podamos comparar la asociacion entre dos tablas de contingencia de distinto n.
Distintos coeficientes basados en ¥ tratan de subsanar este punto.

* Para tablas de contingencia de 2x2 (dos variables con dos categorias cada una), el
coeficiente de asociacion mas habitual es Phi:

* (Cuando la tabla tiene mas de 2x2, utilizaremos el coeficiente V de Cramer. Este
coeficiente casi nunca alcanza un valor de 1 y, de hecho, valores de 0,3 pueden
considerarse muy aceptables (Lopez-Roldan y Fachelli, 2016).

_/ X°
V= n-(k—1)

Donde n es el tamaifio de la muestra y k es el valor mas pequenio entre filas o columnas en la tabla de
contingencia. Cuando la tabla es de 2x2, V= ¢, dado que k=2



Medidas de asociacion global: coeficientes basados en y?

Tabla cruzada Lectura de diarios impresos *Grupo de edad

% dentro de Grupo de edad

Aplicando la formula

Grupo de edad

tenemos que:

Jovenes | Adultos Total
Lectura de diarios No B40% | 632% | 701% v 24,97 0213
mpresos si 16,0% | 368% | 200% 551-(2—-1)
Total 100,0% /mn,u{ 100,0%
Pym cuadrado Notar que ¢ arrojaria el mismo
— _ valor
Significacion Siar
asintdtica £
df (hilateral) 3]
Chi-cuadrado de 24,5099 1 ,oon
Pearson
Correccion de 23,830 1 ,aoa
continuidad® Medidas simétricas
Razdn de verosimilitud 26,710 1 000 Significacidn
Prueba exacta de Fisher Valor aproximada
Asociacion lineal por 24,864 1 000 Norminal por Nominal — Fhi 213 000
lineal Wde Cramer 213 ,ooo
M de casos validos 551 M de casos validos 551




Medidas de asociacion global

e Como todos los coeficientes basados en y?, los anteriores son especialmente
apropiados para evaluar relaciones de asociacion lineales.

 Esto significa que el coeficiente sera muy alto cuando se aprecie un claro
agrupamiento en torno a la diagonal principal.

« Con un supuesto menos exigente, que asuma relaciones rinconales (y tablas de 2x2)
podemos usar Q de Yule:

a b _a*d—b*c
C d Q_a*d+b*c




Medidas de asociacion global

_a*d—b*c

Lectura de - 5 et 0 =
diarios ripo de eda axd+bx*xc
impresos Jovenes Adultos

152 * 136 — 234 * 29
N’o 152 234 Q _ — 0506
Si 29 136 152 % 136 + 234 * 29

* Cuando las tablas son de mas de 2x2, utilizaremos el coeficiente Gamma, que
también es apropiado para medir el grado de asociacion entre variables ordinales.
Gamma es un coeficiente basado en la reduccién proporcional del error y toma
valores entre -1 y +1. Cuando la tabla es de 2x2, Gamma=Q de Yule.

Medidas simétricas

Error T aproximadab
e;tép@ara Significacidn
Valor asintotico aproximada
Qrdinal por ordinal Gamma 06 0845 5516 0o
M de casos validos 551

a. Mo se presupone la hipdtesis nula.
b. Utilizacion del error estandar asintdtico que presupone la hipdtesis nula.



Medidas de asociacion global
)

* Para saber qué coeficiente de asociacion usar, hay que: 1) evaluar el nivel de medicion de las
variables de la tabla; 2) elegir el coeficiente a partir de esta tabla, pero teniendo eligiendo en
funcion de la variable que tiene menor nivel de medicién (si tengo una variable nominal y otra
ordinal, debo elegir coeficientes para variables nominales).

1. Variables nominales 2. Variables ordinales

1.1 Basadas en el chi-cuadrado — Coeficiente Tan-a de Kendall

— Coeficiente 17 de Cramer — Coeficiente Tau-b de Kendall

— Coeficiente de contingencia C de Pearson — Coeficiente Tau-c de Kendall-Stuart

— Cogficiente de contingencia C de Pearson con | — Coeficiente Gamma de Goodman-Kruskal
modificacién de Sakoda — Coeficiente d de Sommer

— Coeficiente de contingencia cuadrdtico medio | _ Coeficiente ¢ de Wilson
de Pearson — Coeficiente Ro de Spearman

— Coeficiente de contingencia de Tschruprow

1.2. Para tablas de 2 X 2 3. Variable nominal y ordinal

— Coeficiente O de Yule — Correlacion biserial-punto
_ Coeficiente Phi — Correlacion biserial
—Efa
1.3. Medidas de reduccion de la 4. Variables de intervalo
prediccion del error — Coeficiente de correlacion

— Coeficiente Lambda de Goodman-Kruskal producto-momento de Pearson
— Coeficiente Tan de Goodman-Kruskal
— Coeficiente de incertidumbre




Coeficientes de asociacion: sintesis

Tahla cruzada Lectura de diarios impresos*Grupo de edad

% dentro de Grupo de edad

Leemos el coeficiente:

Tenemos un nivel de asociacion
medio-bajo, con V=0,130

Mientras que los coeficientes que
asumen relaciones diagonales nos
“penalizan”, los coeficientes

b, Utilizakidn del error estandar asintdtico que presupone 1a hipdtesis nula.

La asociacion es estadisticamente
significativa

(Esto ya lo sabiamos por la prueba de
Chi Cuadrado)

Grupo de edad rinconales nos muestran que la
Jovenes | Adultos Total asociacion es alta.
Lectura de diarios K [a] 84,0% 63,2% 701%
IMpTEsos Si 16,0% | 36,3% | 29.9%
Total 100,0% 100,0% 100,0%
Medidas simétricas
Medidas simetricas Error T aproximadab
Significacidn estandar Significacidr
Valor aproximada Valo asintdtico® aproximads
Nominal por Nominal Fhi 213 000 P Ordinal por ordinal  Gamma 506 085 5516 00
v de Cramer 213 000 Masns validos — 1 551
N de casos validos - a. No'sg presupone la hipdtesis nula.



Medidas de asociacion local: analisis de residuos

cruzada.

El analisis de residuos permite ver la relacidon entre pares de categorias en una tabla

El residuo es la diferencia entre las frecuencias observadas y las frecuencias

esperadas en caso de no asociacion. Cuanto mayor sea el residuo, estaremos
observando una mayor asociacion, en esa celda en particular.

Tabla cruzada Clase social de destino'Clase social de origen

Recuento

Tabla cruzada Clase social de destino*Clase social de origen

Recuento esperado

Clase social de origen

Alta Media Baja Total
g
Clase social de destino  Alta ‘ 392 > 547 160 1099 Clase social de destino Alta |
Media 245 1431 664 2340 Media
Baja 56 627 L1 1240 Baja
Total 693 2605 1381 4679 Total

Clase social de origen
Alta Media Baja Total
162,8 ) 611,9 3244 1095,0
] 1302,8 6906 23400
1B3,7 690,4 366,0 12400
693,0 26050 13810 46790

R =392 —-162,8 = 229,2

Vemos que hay mas “exceso” de asociacion
entre las variables en algunas celdas

Tahla cruzada Clase social de destino*Clase social de origen

Residual
Clase social de origen
Alta Media Baja
Class Sotiatte-desting_ Alta | 2292 649 | -1644
Media -101,6 1282 -26,6
Baja 1277 -G34 191,0




Medidas de asociacion local: analisis de residuos

Trabajar con los residuos estandarizados corregidos nos va a permitir sacar
conclusiones acerca de la significancia de los residuos.

El analisis de residuos estandarizados o tipificados corregidos nos permite

considerar como estadisticamente significativos todas las celdas en que R = +1,96.

Tabla cruzada Clase social de destino*Clase social de origen

Residuo corregido

Clase social de origen

Alta Media Baja
Clase social de destino  Alta 22,3 -4,5 -124
Media -8.4 7.5
Baja -11,9 -4,2

No es estadisticamente
significativo




Medidas de asociacion local: analisis de razones

* Existen tres tipos de razones que podemos calcular en una tabla de contingencia.
Retomemos nuestro ejemplo:

Fecuento

Grupo de edad
Jovenes | Adultos Total
Lectura de diarios Mo 152 234 386
Impresos si 29 136 165
Total 181 arn 551

* Razones marginales: se obtienen a partir de las frecuencias marginales de cada
variable. Por ejemplo, la razén de no leer diarios impresos frente a leerlos es:
386/165=2,46. Es decir, hay 2,46 personas que no consumen diarios impresos por
cada persona que si lo hace.

* Razones condicionales: se obtienen de la misma forma, pero comparando dentro de
cada categoria de la variable independiente. 1) La razén de no leer diarios impresos
frente a leerlos, entre jovenes, es: 152/29=5,24 y 2) entre adultos es: 234/136=1,72.

Las razones condicionales nos dan una idea de asociacion, porque si ambas razones
fueran iguales no habria diferencia en la lectura de diarios.



Medidas de asociacion local: analisis de razones

Fecuento
Grupo de edad
Jovenes | Adultos Total
Lectura de diarios Mo 152 234 386
Impresos 5i 29 136 165
Total 181 370 551

Razon de razones (odds ratio) o razon de momios: sintetiza la informacion
anterior. Compara, entre grupos, las razones condicionales. Asi, tendremos que:

OR = 224 _ 3,04
1,72 7

Entre los jovenes, las chances de no leer diarios impresos (frente a consumirlos) son
3,04 veces las que se registran entre los adultos.



Tablas de contingencia en SPSS

latos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda . .
e ; & Elegir las variables de
e [ o .
Estadisticos descriptivos P o recuencias. filas y columnas
h Tipo “ Anc Estadisticas Bayesianas » [ pescriptivos Hmnas
Numérico 7
Tablas »
Numérico 3 ot iectin b g""'“""" Botén > Casillas
Numérico 8 ) Tablas cruzadas..
Modelo lineal general » o
fmésco - Modelos lineales generalizados 4 b
Numérico 8 Modelos mixtos Tablas cruzadas X
Numérico 8 -
Numérico 8 Correlacionar Filas:
u - - -
Saucion & id |2 & info_diario
Numérico 8 Beg & edad H w
Numeérico 8 pginsal o sexo
& edad_grupo
TP 3 Redes neuronales ﬁ nivel_edo C;l}umdnadst -
i[5 & o s (4] r—
i Reduccion de dime
Numérico 8 o ? 2 :::1ed2 #2 Tablas cruzadas: Mostrar en las casillas X
Numeérico 8 Escala & infu__radiu Capa1de 1
Numérico 8 Pruebas no paramé 2 info_redes Anterior Recuentos ~Pruebaz
info_tv
Nonico 8 Predicaones s :m:m"ne ["] Observado [ COfnparar las proporciones de wlurjna
N = 8 Supenvivencia & info_multi [ Esperado . Corregir valores p (método de Bonferroni
madidnces & info_mutti2 7] Ocultar recuentos pequefios
Numérico 8 Respuesta multiple & entret_tv = Moiior it =
B iens oeamn. AL <
Numeérico 8 [EZ Analisis de valores p Il Mostrar variables dd
Numén‘co 8 Imputauén mamp'e D Mostrar los graficos de barras agrupadas
Nmdico 2 i ) Suprimir tablas Porcentajes - Residuos
== SERSRES Sxtlygaas M M [/ Fila ["] No estandarizados
Numérico 2 B2, simulacién
i = ] rN' '8 [ Columna [7] Estandarizados
et Control de calidad » inguno [/iTotal [7] Estandarizados corregidos
Numeérico 2 Curva COR Ninguno 8
Numérico 2 o Ninguno 8
— Modelado espacial y temporal... 4 : Ponderaciones no enteras
Numeérico 2 Ninguno 8
5 Marketing directo » . © Redondear recuentos de casillas © Redondear ponderaciones de casos
Numérico 2 Ninguno 8 )
- v = - © Truncar recuentos de casillas © Truncar ponderaciones de casos
Numeérico 2 0 En los dltimos ... {0, No}... Ninguno 8 :
© No efectuar correcciones
Seleccionamos los
porcentajes que queremos (gontinuar] | cancetar ||_Awca |




Prueba de independencia estadistica y?

@Tablas cruzadas X BOt()n > Estadisticos

Filas:
e R[> s
&b sexo
& edad_grupo

&b nivel_ed9 Columnas: ;
& e 5 [+ ——

& cat_act
& NSE1

& nivel_ed2 oaro "" Tablas cruzadas: Estadisticos x
& info_radio SR
info_red ) :
i:mujr: es Anterior | W' I Chi-cuadrado I Correlaciones
& info_online
& info_multi Q ~ Nominal Ordinal —————
info_multi2 ) ; .
i Lm_ez:, i , Coeficiente de contingencia Gamma
B otoor oam = b T -
. Mostrar variable/ de capa en capas de tabla D;Ehiy\‘de Cramer i dde ﬁomers
Mostrar los graficos de barras agrupadas Lambda Tau-I_J. de Kendall
Suprimir tablas
[] Coeficiente de incertidumbre Tau-c de Kendall

(coptar J(__pogar ) (Restatfocnr]|_cancatar ||_Ads )
!

r Nominal por intervalo —————— }Sanpa
. E = D
Seleccionamos la prueba e Riesgo
McNemar

Estadisticos de Cochran y Mantel-Haenszel

Probar que l1a razdn de ventaja comin equivale a: |9

(Gontinuar)  Cancelar ||_ayuda |




Coeficientes de asociacion

@Tablas cruzadas X BOt()n > Estadisticos

Filas:
%Ei::: ]lﬂ @ & info_diario

& edad_grupo
&b nivel_ed9 Columnas: ;
& e g [+ ——

& cat_act

&b NSE1 ) -
& nivel_ed2 # Tablas cruzadas: Estadisticos by
&b info_radio Capaide 1
&b info_redes Anterior Siguiente
& info_v J = Chi-cuadrado [7] Correlaciones
& info_online
& info_multi @ ~ Nominal Ordinal
info_multi2 . ) .
ﬁ Ln{ez:, i _ Coeficiente de contingencia Gamma
B reos o = i i -
[l Wostrar variables de c#d en capas de tabla D%Ehiyvae Cramer i d de Somers

Mostrar los graficos de barras agrupadas
Suprimir tablas

[7] Lambda Tau-b de Kendall
[] Coeficiente de inceftidumbre Tau-c de Kendall

““*MM

r Nominal porintervalo ——————— D Kappa
3 . . E — o
Seleccionamos el coeficiente == Riesgo
[T] McNemar

Estadisticos de Cochran y Mantel-Haenszel

Probar que l1a razdn de ventaja comin equivale a: |9

(Gontinuar)  Cancelar ||_ayuda |




Analisis de residuos tipificados

7 -
@Tablas cruzadas X Boton > CaSlllaS
Y ——

[@5id ]H & info_diario

= »)

o .

& edad_grupo

& nivel_edg Columnas:

& nivel_eds & edad_grupo2 )

& cat_act G e Tablas cruzadas: Mostrar en las casillas

& NSE1

& nivel_ed2 - Recuentos r Pruebaz

& info_radio Capaide1 - -

o= SEm— S— QObservado Comparar las proporciones de columna

& info_redes Anterior ] Siguiente | :

& info_tv b ‘ [] Esperado . Correqgir valores p (método de Bonferroni)
&b info_online [Z] Ocultar recuentos pequefios

2 :nnffz_:ﬁ:zz g Menor que 5

& sty =

. Mostrar variables de capa en capas de tabla " N u
Mostrar los graficos de barras agrupadas ENEECS faau0n
Suprimir tablas Eila No estandarizados
i " “ “ “ i Columna Estandarizados
WiTota_—— Estandarizados corregidos
- Ponderaciones no enteras ;
/ ® Redondear recuentos de casillas © Redondear ponderaciones de casos
© Truncar recuentos de casillas  © Truncar ponderaciones de casos
Seleccionamos los residuos © No efectuar comecciones




