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1. CONSTRUCCION DE UNA TABLA DE CONTINGENCIA

Para andizar la relacion de dependencia o independencia entre dos variables
cualitativas nominales o factores, es necesario estudiar su distribucion conjunta o tabla
de contingencia.

La tabla de contingencia es una tabla de doble entrada, donde en cada casilla
figurard e nimero de casos o individuos que poseen un nivel de uno de los factores o
caracteristicas analizadas y otro nivel del otro factor analizado.

SEXO

HOMBRE MUJER MARGINAL

S| M1 M2 M.
MARGINAL N1 n2 N

donde
n; = nimero de observaciones que tienen €l atributo i y j
n. = nimero de individuos que tienen € atributo i (marginal i)
n; = nimero de individuos que tienen €l atributo j (marginal j)

La tabla de contingencia se define por €l nimero de atributos o variables que se
analizan conjuntamente y e nuimero de modaidades o niveles de los mismos. El
gjemplo propuesto es una tabla de contingencia 2x2, ya gue tiene dos atributos (FUMA
Y SEXO) y cada uno de €ellos tiene dos niveles. Si quisiéramos analizar conjuntamente
tres variables nominales, como por g emplo, Fumar, Sexo y Edad, y esta Ultima variable
tuviera tres niveles (<20 afios, de 20 a 40 afos, >40 afos), obtendriamos tres tablas
como la anterior, una para cada modalidad de edad y la tabla de contingencia tendria
unadimension 3" 2" 2.



L as tablas de contingencia tienen dos objetivos fundamentales:

1) Organizar la informacién contenida en un experimento cuando ésta es de carécter
bidimensional, es decir, cuando esta referida a dos factores (variables cualitativas).

SEXO

HOMBRE MUJER MARGINAL

Sl 65 58 123
FUMA NO 43 67 110
MARGINAL 108 125 233

En esta tabla se puede observar en primer lugar que de los 233 individuos de los que
se tiene informacion 108 son hombres y 125 son mujeres. Asimismo se sabe que
123 de €dlos fuman y 110 no. La tabla de contingencia nos permite tener
informacién cruzada sobre ambas variables: de los 108 hombres, 65 fuman y 43 no,
mientras que en el caso de las mujeres, 58 fuman y 67 no.

2) A partir de la tabla de contingencia se puede ademés analizar s existe aguna
relacion de dependencia o independencia entre los niveles de las variables
cuditativas objeto de estudio. El hecho de que dos variables sean independiente
significa que los vaores de una de €ellas no estan influidos por la modalidad o nivel
gue adopte la otra.

2. CONTRASTACION ESTADISTICA DE LA RELACION DE DEPENDENCIA
PARA VARIABLES CUALITATIVAS

Para identificar relaciones de dependencia entre variables cualitativas se utiliza un
contraste estadistico basado en e estadistico ¢? (Chi-cuadrado), cuyo calculo nos
permitira afirmar con un nivel de confianza estadistico determinado s 1os niveles de
una variable cuaditativa influyen en los niveles de la otra variable nominal analizada.
Siguiendo con & gemplo propuesto, € calculo de la Chi-cuadrado nos permitiria
saber s €l sexo de una persona es un factor determinante en que dicha persona fume
0 no fume.

¢COmo podemos determinar si existe una relacion de dependencia o independencia
entre las variables analizadas?

Dos variables son independientes si:



a) las frecuencias relativas condicionadas son iguales a las frecuencias relativas
marginales, es decir:
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Frecuencias relativas marginales:
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b) O bien s se cumple que la frecuencia relativa conjunta es igual a producto de
las frecuencias relativas marginales.
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De esta forma, comparando las frecuencias tedricas esperadas en caso de
independencia entre los factores con las frecuencias observadas en la muestra, podremos
concluir si existe una relacion de dependencia o independencia entre los factores o
atributos analizados.

Segln la notacion de la tabla inicial, y utilizando e concepto frecuentalista de
probabilidad, podemos estimar la probabilidad de que se de un suceso determinado a
partir de sus frecuencias relativas:
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donde E; seria el numero de casos o frecuencia absoluta esperada o tedrica en

condiciones de indeperdencia. Por lo tanto podremos calcular las frecuencias
esperadas:

En lugar de los E;;, habremos observado los nj. Tendremos tantos vaores E; 'y

n; como celdas de la matriz, concluyendo que s hay poca diferencia entre estos valores
los atributos serén independientes, no pudiéndose afirmar |0 mismo en caso contrario.
Supuesto que €l atributo A tiene n filas y e atributo B, k columnas, la tabla sera de
orden n k. Pearson planted la utilizacion del estadistico c¢? para andizar la
independencia, definido por:
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La hipdtesis nula a contrastar sera la de independencia entre los factores, siendo
la hipdtesis alternativa la de dependencia entre | os factores.

El valor de &2 calculado se compara con € valor tabulado de una c? para un
nivel de confianza determinado y (n-1) (k-1) grados de libertad. Si el valor calculado es
mayor que € valor de tablas de una ¢ (Zn_l)(k_ y» Significard que las diferencias entre las

frecuencias observadas y las frecuencias tedricas 0 esperadas son muy elevadas y por
tanto diremos con un determinado nivel de confianza que existe dependencia entre los
factores o atributos analizados.

Resumiendo:

c’>¢ (Zn_ 1)(k-1) P Rechazar hipdtesis nula (dependencia entre |as variables)

c?< é(zn_ (k-1 P Aceptar hipétesis nula (independencia entre las variables)



Veamoslo con € mismo gemplo anterior:

SEXO
HOMBRE | MUJER MARGINAL
Sl 65 58 123
FUMA NO 43 67 110
MARGINAL 108 125 233

Frecuencias relativas mar ginales:

P (ser hombre) = 108/ 233 = 46.4%
P (ser mujer) = 125/ 233 = 53.6%

P (fumar) = 123/ 233 = 52.8%

P (no fumar) = 110/ 233 = 47.2%

Frecuencias relativas conjuntas.

P (hombrey fumar) = 65/ 233 = 27.9%

P (hombre y no fumar) = 43/ 233 = 18.5%
P (mujer y fumar) = 58/ 233 = 24.9%

P (mujer y no fumar) = 67/ 233 = 28.8%

Frecuencias relativastedricas esperadas en caso de independencia:

E (hombre y fumar) = 46.4% x 52.8% = 24.5%

E (hombre y no fumar) = 46.4% x 47.2% = 21.9%

E (mujer y fumar) = 53.6% x 52.8% = 28.3%

E (mujer y no fumar) = 53.6% x 47.2% = 25.3%

Frecuencias absolutas tedricas esper adas en caso de independencia:

E (hombrey fumar) = 123 * 108 /233 =57

E (hombre y no fumar) = 108*110/233 = 51

E (mujer y fumar) = 123*125/233 = 66
E (mujer y no fumar) = 125*110/233 = 59




Valor dela Chi-cuadrado:
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= 4,42

Dado que € valor calculado de la ¢? para un nivel de confianza del 95% (5%

nivel de significacion) es mayor que el valor de tablas, se rechaza la hipétesis nula de
independencia entre los factores, aceptando por tanto que el sexo de una persona influye
en que ésta sea fumadora o no.

Cuando utilicemos & SPSS nos dara € nivel de significacion, es decir la
probabilidad de rechazar la hipotesis nula siendo cierta y por tanto la probabilidad de
equivocarnos si rechazamos la hipétesis nula. Si esta probabilidad es muy pequefia
(<0,05), rechazaremos la hipotesis nulay en consecuencia diremos que |os atributos son
dependientes. Por el contrario, si €l nivel de significacion fuera superior a 0,05, la
probabilidad de equivocarnos si concluyéramos que |os factores son dependientes seria
muy ata, y por tanto cabria esperar que nos equivocariamos en nuestra conclusion, y
por tanto aceptaremos la hip6tesis nula de independencia.

El problemadela ¢? es que esta influenciada por e tamafio muestral, es decir,
que a mayor nimero de casos analizados (a mayor N), € vaor de la ¢? tiende a

aumentar, por lo que cuanto mayor sea la muestra més facil serd que rechacemos la
hip6tesis nula de independencia, cuando alo mejor podrian no ser independientes.

Otro aspecto a tener en cuenta a la hora de redlizar este contraste, es que para
gue el contraste sea estadisticamente valido en cada celda de la tabla debera existir un
minimo de 5 observaciones. Si no fuera asi deberemos agregar filas o columnas,
semprey cuando € tipo de informacién lo permita.

3. PASOS A SEGUIR A TRAVES DE SPSS
Vamos arealizar e mismo andlisis através de SPSS.

Para analizar si existe unarelacion de dependencia o no entre estas dos variables
a través de SPSS tendremos que seleccionar en € menu “Anaizar” la opcion
“Estadisticos’ y dentro de esta la opcion “ Tablas de contingencia’. El cuadro de dialogo
gue aparece es €l siguiente:



i Tablaz de contingencia E3

| Filas: Aceptar
fumar 4'

Fegar |

Restablecer

Coluninas: _I

Cancelar |

Ayuda |

Anterior | Capaldel | Siouiette |

3

™ Maostrar los gréficos de baras agupadas

0B O

™ Suprimir tablaz

Estadisticos... | Casillaz... | Formata...

En esta pantalla debemos seleccionar las variables para las cuales queremos
realizar el analisis. Normamente introduciremos la variable dependiente (en este caso la
variable “fumar”) en & apartado correspondiente a filas y la variable independiente
(“sex0”) en la casilla correspondiente a columnas.

A continuacion debemos seleccionar algunas opciones a través de bs distintos
botones para que la salida de SPSS sea méas compl eta:

ESTADISTICOS;
En esta pantalla sera imprescindible sefidar la opcion Chi-cuadrado, ya que este

es e edadistico que nos va a permitir contrastar la relacién de dependencia o
independencia entre las dos variables objeto de estudio.

i [ Comelaciones
—Nominal. : : . Ordinal Cemezlkn |
[ Coeficiente de contingencia [~ Gamma
[~ Phiv' de Cramer [ ddeSomers ﬂl
[ Lambda [ Taub de Kendall
[ Cosficiente de incertidumbre [ Tauc de Kendall
~Mominal por intervalo—————— [ Kappa
[ Eta " Riesgo
[~ McMemar

La opcién de estadisticos también nos permite calcular distintas medidas de asociacion
para e caso en € que e vaor de la Chi-cuadrado indique que existe una relacion de



dependencia entre las variables. Es decir, la Chi-cuadrado permite contrastar la hipotesis
de independencia, pero en el caso de que se rechace dicha hipétesis no dice nada sobre
la fuerza de asociacion entre las variables estudiadas debido a que su valor esta afectado
por €l nimero de casos incorporados en la muestra.

Las medidas de asociacion distinguen entre que las variables a analizar sean hominales
u ordinales. Asi, las medidas de asociacion nominaes solo informan del grado de
asociacion existente pero no de la direccion de esa asociacion. Sus valores son siempre
positivos de manera que un resultado préximo a cero indica un bajo nivel de asociacion,
mientras que un resultado proximo a 1 indica un elevado nivel de asociacion.

Por su parte, las medidas de asociacion ordinales aportan informacion sobre la
direccién de larelacion, pudiendo tomar tanto valores positivos como negativos. Asi, un
resultado positivo indica una relacion directa entre las variables analizadas, es decir,
valores altos de una variable se corresponden con valores atos de la otray valores bajos
de una con vaores también bgjos en la otra. Sin embargo un resultado negativo
representa una relacion inversa entre ambas variables, es decir, valores altos en una
variables se corresponden con valores bgjos en laotray viceversa

CASILLAS:

Ty ]| A través de la opcion “casilas’

-~ Frecuencias E— especificaremos qué valores son los que
W Observadas gueremos que aparezcan en cada una de las
[ Esperadas celdas de la tabla de contingencia. Asi
podremos seleccionar las frecuencias

Cancelar

il

Ayuda

— Pomcentajes—— Residuos )

% Eila ™ Mo tipficades observadas y esperadas, los porcentagjes
¥ Columna I™ Tipificados gue suponen cada una de las celdas sobre
I Jotal M Ve e e la fila correspondiente, columnay sobre el

total. Esta informacion resultara muy Util a
|a hora de describir |as caracteristicas de la
muestra considerada.

En esta ventana también es posible seleccionar informacion sobre los residuos del
gjuste. Los residuos son calculados como la diferencia entre la frecuencia observada y
esperada en cada casilla, y resultan especiamente Utiles para interpretar las relaciones
gue se observan en la tabla, especialmente cuando €l nimero de aternativas de
respuesta en alguna de las variables o en ambas es superior a 2.

En concreto, los residuos tipificados corregidos, que se distribuyen como una normal
con media cero y desviacion tipica uno, indican que la diferencia entre la frecuencia
observada y esperada es elevada, cuando su valor es superior a 1,96 en valor absoluto
para un nivel de confianza del 95%. Asi, un residuo tipificado corregido mayor a 1,96



en valor absoluto en una casilla indica que hay méas casos, S es positivo, 0 menos, S es
negativo, de los que deberia haber en esa casilla s las variables fueran independientes,
mientras que un valor comprendido entre +/-1,96 indica que la diferencia entre la
frecuencia observada y la esperada es pequefia por lo que las variables en esa casilla
tienen un comportamiento de independencia.

FORMATO:

Esta opcion permite modificar € orden de las filas (ascendente o descendente).



