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Capitulo 6

Analisis de tablas de
contingencia

1 analisis de tablas de contingencia (ATC) es una técnica destinada al estudio

de la relacion entre dos o mas variables cualitativas o categoricas, es decir,

medidas a nivel nominal y ordinal. En el capitulo anterior vimos que existen

diversas técnicas estadisticas que tratan también el analisis de la relacion entre
variables cualitativas como el analisis log-lineal o el analisis de correspondencias. El
analisis de las tablas de contingencia se puede considerar como una técnica de base
destinada a la lectura y estudio de las relaciones entre unas pocas variables, entre dos y
tres habitualmente, que se utiliza en un ejercicio de analisis descriptivo de sus relaciones
asi como tratamiento previo para cualquier analisis mas complejo de relaciones
multidimensionales.

El ATC es una de las técnicas de analisis estadistico mas habitual en los trabajos
sociologicos y, en general, de tratamiento de los datos de encuesta, donde es habitual
que la mayorfa de las variables sean cualitativas. Son muchos los ejemplos que se
podrian presentar, destacaremos las encuestas del Centro de Investigaciones
Sociolégicas! y la Enquesta de Condiciones de Vida i Habits de la Poblacié de
Catalunya del Institut d’Estudis Regionals i Metropolitans de Barcelona?. Por supuesto
los institutos de estadistica de los diferentes territorios y otras instituciones y
organismos nacionales e internacionales de produccién de informacion estadistica son
referencias igualmente de la publicaciéon y difusion de este tipo de informacién?.

Analizar la relacién entre dos o mas variables a partir de una taula de contingencia nos
conducird a adquirir la habilidad de lectura de este tipo de informacion y a interpretar
los datos que aparecen en la tabla a partir de los calculos de porcentajes que se pueden
obtener en cada casilla de una tabla. Asi podremos determinar la existencia y la
naturaleza de la relacién de asociacion entre las variables consideradas. En segundo

1 Enla pagina web del CIS (http://www.cis.es) se puede acceder a numerosa informacién y a las bases de datos.
Se puede consultar http://pagines.uab.cat/plopez/content/bases-de-datos-para-la-investigaci%C3%B3n-y-la-
docencia#cis.

2 Desde el afio 1985 numerosos anilisis y publicaciones han visto la luza en las 6 ediciones de la encuesta. Se pueden
consultar las dltimas publicaciones de datos que se presentan sistemdticamente con formato de tablas de
contingencia en la pagina http://www.iermb.uab.es/htm/descargaBinaria.asp?idPub=197 y también en
://www.iermb.uab.es/htm/descargaBinaria.asp?idPub=225.

3 Bn  htp://pagines.uab.cat/plopez/content/bases-de-datos-para-la-investieaci%C3%B3n-y-la-docencia  se
pueden consultar numerosos enlaces a fuentes de informacién.
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lugar, esta lectura e interpretacion inicial de la posible asociacién entre las variables
requerira una fundamentacion estadistica que se establecera mediante la prueba de chi-
cuadrado cuyo resultado determinara la significaciéon estadistica de la relacion. En
tercer lugar, el andlisis se completa con el calculo de otros estadisticos destinados a
establecer la fuerza de la asociacion, ya sea a nivel global, entre variables, o nivel local,
en casillas concretas para combinaciones de categorias o valores concretos de estas
variables.

Este tipo de analisis lo aplicaremos primero al estudio de las relaciones entre dos
variables y lo extenderemos al caso de la introducciéon de una tercera variable que
cumplira en particular el papel de variable de control de una relaciéon bivariable. De
esta forma completaremos lo que podemos denominar como el analisis clasico de las
tablas de contingencia. Completaremos esta exposicion con dos aspectos de interés
que complementan este tipo de analisis: el analisis de diferencias de proporciones y el
analisis de razones. El primero dara pie a establecer la significacion de las diferencias
observadas entre porcentajes, en particular en una tabla de contingencia, y el segundo
nos introducira en un calculo alternativo de la informacion de la tabla que nos conduce
a fundamentar el razonamiento de base de los denominados modelos log-lineales que
veremos en el capitulo siguiente.

El analisis log-lineal nos facilitara el analisis riguroso de las relaciones entre un conjunto
reducido de variables, en general no mas de cinco, que permitira superar algunas de las
limitaciones que tiene el andlisis clasico de tablas de contingencia. Con esa técnica
veremos diversos modelos de analisis de enorme interés para la investigacion, pero
caracterizados por el manejo de un nimero reducido de variables. Una técnica
alternativa también de enorme interés y utilidad en el analisis de las variables
cualitativas es el analisis de correspondencias, que veremos en el capitulo de analisis
factorial, y donde se podrian tener en consideracién hasta decenas de variables
simultaneamente en un mismo ejercicio de analisis.

Todas estas técnicas permiten ademas plasmar modelos de analisis destinados tanto al
analisis de relaciones de dependencia como de interdependencia. El andlisis clasico de
tablas de contingencia, si bien nos permitira razonar en términos de variable
dependiente e independiente, se trata de un analisis estadistico esencialmente de
caracter simétrico. A este mismo tipo de modelos de interdependencia pertenecen el
analisis log-lineal general y el analisis de correspondencias. Cuando nos planteamos un
modelo de dependencia que explicita los factores explicativos de otra variable
resultado, entonces consideraremos el denominado analisis log-lineal logit o bien el
analisis de regresion logistica.

Al final del capitulo se incluyen los apartados destinados a precisar cémo obtener tablas
de contingencia y representaciones graficas de las mismas mediante los softwares SPSS
vy R.

Diposit Digital de Documents | UNB hhttp://ddd.uab.cat/record/131469


http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://www.uab.es

6. Andlisis de tablas de contingencia

| 7

1. Definiciéon y nomenclatura de una tabla de contingencia

Una tabla de contingencia es una tabla de frecuencias que resulta de la distribucion
conjunta al relacionar o cruzar dos o mas variables cualitativas. Iniciaremos nuestro
recorrido en el tratamiento de tablas bidimensionales, desarrollando todos los
conceptos matematicos necesarios y adquiriendo la habilidad de la lectura e
interpretacion de los resultados de este tipo de técnica, a continuacion, extenderemos
ese aprendizaje al analisis multidimensional mediante la introducciéon de terceras o
cuartas variables.

Mediante el estudio de las caracteristicas de la distribucién conjunta de dos variables
damos un primer paso en la complejidad de las técnicas de analisis de datos que va mas
alla del analisis univariable, enriqueciendo asi los resultados y las conclusiones del
estudio. En la estadistica descriptiva univariable disponemos tan solo de la informacion
de la distribuciéon de frecuencias de cada variable por separado; con el ATC
describiremos también las variables de interés pero afiadiendo la riqueza informativa
de la relacién con otras variables lo que nos permite estudiar las condiciones que
influyen en la distribucién de una variable en relacion a esas otras consideradas como
relevantes, la tarea mais frecuente que el investigador/a y que se deriva de los
planteamientos de sus modelos de analisis.

Asi, por ejemplo, podriamos plantearnos analizar si la satisfacciéon en el trabajo
productivo se relaciona, depende, de la categoria profesional que se ocupa, de la
variedad del trabajo realizado, del salario percibido, del tipo de empresa donde se
desenvuelve, de la antigiiedad, o del sexo, o de la edad, etc. Nos podemos preguntar si
el conocimiento o el uso de una lengua estan asociados con el origen geografico, con
la antigiiedad, con el nivel de estudios, con la categoria socioeconémica, con la edad,
con el territorio de residencia, etc. Cada uno de estos vinculos entre la variable de
interés o variable dependiente (la satisfaccién) con cada una de las variables
independientes (la categoria, la variedad, etc.) genera una tabla de contingencia distinta
bivariable que nos proporciona resultados parciales que nos facilitan obtener
interpretaciones y conclusiones para nuestro estudio del fenémeno.

Una tabla de contingencia con dos variables (de dos dimensiones) es una tabla de doble
entrada que relaciona dos variables cualitativas (medidas a nivel nominal u ordinal o
que son tratadas en esa escala de medicion) dando lugar a la distribuciéon conjunta de
frecuencias dispuestas en filas y en columnas segun las categorias o valores de cada una
de las variables, con tantas celdas como combinaciones de categorias o valores de
ambas variables haya.

Enla Tabla II1.6.1 se presenta un ejemplo de tabla de contingencia* donde se relaciona
la posesion de coche, si se tiene o no se tiene, con la clase social, construida a partir de
la categoria profesional y agrupada en tres valores: clase alta, clase media y clase baja.

4 Los datos se han extraido de la Enquesta Metropolitana sobre Condicions de V'ida i Habits de la Poblacid de la Regid
Metropolitana de Barcelona 1990, elaborada por el Institut d’Estudis Metropolitans de Barcelona. El formato de
presentacion serfa apropiado para un informe o articulo de investigacion.

Ldpez-Roldin y Fachelli | Metodologia de la investigacion social cuantitativa () ev-nc-np |
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Tabla I11.6.1. La posesion de coche segun la clase social”

Clase social

Posesion ) ) Total
Alta Media Baja

de coche
y 91,0%  787%  58,0%  69,8%
650)  (1234)  (1430)  (3314)
N 00%  213%  420%  302%
© 64 (333)  (1036)  (1433)
1000% 100,0%  100,0%  100,0%
Total 714 (1567)  (2466) (4747

fﬂeﬂte: Enguesta Metropolitana de Barcelona, 1990.
Los datos no incluyen ni los NS/NC ni los que han declarado “No
tengo categoria”. ¥ =375,583 (0,000), V de Cramer = 0,281.

El cruce de ambas variables genera una tabla cruzada de dimensién 2X3, es decir, con
un total de 6 casillas en cada una de las cuales aparece la frecuencia absoluta, entre
paréntesis, debajo de la frecuencia relativa, el porcentaje. La tabla se completa con el
total por filas y por columnas. De la observacién de esa informacién se constata, en
primer lugar, que las personas que posefan coche en area metropolitana de Barcelona
en el afio 1990 representaba el 70% de la poblacién’, y en segundo lugar, que esa
distribucion global no se corresponde con una situacion igualitaria entre las diferentes
clases sociales, se concluye que las clases altas poseen en mayor proporciéon coche que
las clases medias y sobre todo que las bajas, es decir, que a medida que aumenta la clase
social aumenta la posesiéon de coche.

Veamos con mayor detenimiento la informacién de una tabla de contingencia y la
notacion que emplearemos. A partir de una tabla de contingencia de dos dimensiones,
constituida de I filas, indexadas por 7 con i =1...1, y de J columnas, indexadas por /,
con ] =1...J, que cruza dos variables cualitativas Yy X.

N(LJ)

X :

Y 112 ...0 7 |..-]] |]|Total

Nyg | 742 - ﬁ(/‘ /’7/] i+

2 Mop | Moo | o | L g | | Mo
1 ig | 72 ... 71{'/‘ ﬁ,;] 7+
I ny | np || || g i

ITOtal"ﬁ+7|ﬁ+2‘...|ﬂ+j‘...|ﬁ+]|| 7++ |

5 Los datos de la encuesta en 2011 para la regién metropolitana arrojan practicamente el mismo dato, que el 68,3%
tiene automovil.
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De la distribucion conjunta de dos variables resultan dos tipos de frecuencias: absolutas
y relativas. Consideramos en primer lugar la informaciéon de la tabla de frecuencias

absolutas N ( I,J )con la notacion que se observa en la tabla adjunta®.

El ejemplo que hemos presentado corresponde a una tabla de 2 filas, indexadas por 7,
con 1=1...2, y de 3 columnas, indexadas por j, con j =1...3, que cruza dos variables
cualitativas Posesidn de coche (Coche) y Clase social (Clase), siendo la tabla de frecuencias

absolutas N (2,3) :

Tabla II1.6.2. La posesion de coche segun la clase social
N(2,3): frecuencias absolutas observadas

Clase|| Alta | Media | Baja
Coche 7 2 3
Distribucion

S7 1 650 1234 1430 3314 marginal de
N, 2 4 333 1036 1433 la variable en

Total

filas
Total || 714 | 1567 | 2466 || 4747
h Y ’ \ Total de
Distribucién marginal de la €asos

variable en columnas
Las frecuencias absolutas son:

- La frecuencia absoluta de cada casilla o celda que surge de la distribucion conjunta
por combinacién de dos valores: nimero de casos que comparten dos
caracteristicas a la vez (n;).

- La frecuencia absoluta total de cada valor o categoria de la variable. El conjunto de
estos valores da la distribucién marginal absoluta: nimero de casos que tienen una

caracteristica, de fila (N, ) o de columna (n, ;).

- El total de casos analizados es N o N, , de una muestra de la poblacion, o del total

++

de unidades de la poblacion.

0 Para facilitar la identificacién de la informacién de la tabla se emplea el color verde para las frecuencias absolutas
de cada casilla, el azul para referirse a las filas, el granate para las columnas y el negro para el total.

Ldpez-Roldin y Fachelli | Metodologia de la investigacion social cuantitativa () ev-nc-np |
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La tabla de frecuencias relativas P (l J ) se presenta con la siguiente notacion:

D
P(L])
v X1 2 |l i |l J ||Total
PF pc pF pc PF PC pF pc
] 11 P11 12 P12 1j F1j 13 P I+
Py P, Py Py %
F C Foco |, Foc| ... F C
2 Py Poy | Pop Pop Paj Py P2y Pay p7+
Pa P22 Py P2, B
pF pc pF pc pF pc F C
1 i1 i1 iz iz ij ij iJ iJ i+
Piy Pia P; P pi
F ¢C I K F cC
1 Piu P | Piz Pi2 Py Py Py Py pr+
Py Pi2 Py Py
‘Totall | D+ | D2 || D+ || P4 ‘ ‘ P+ |

Las frecuencias relativas, expresadas bien como proporciones (el tanto por uno) o bien
como porcentajes (el tanto por ciento), son:

- La frecuencia relativa o porcentaje de cada casilla. Se pueden calcular 3 porcentajes
en cada una:

¢ Porcentaje total (p;): nimero casos de cada casilla dividido por el total de

casos N (y multiplicado por 100 en el caso del porcentaje).

Tabla I11.6.3.  La posesion de coche segun la clase social
T(2,3): Porcentajes sobre el total

Clase|| Alta | Media | Baja
Coche 1 2 3

Total

7T 13,7 % | 26,0 % | 30,1 % [|69,8 %

No 2| 13% | 7,0% |21,8% [|30,2 %

Total || 15,0 % | 33,0 % | 51,9 % || 100 %

. Fy. :
* Porcentaje por fila (Pjj ): nimero casos de cada casilla sobre el total de casos

de la fila. El conjunto de estos valores se denomina distribuciéon condicional
de filas.

Diposit Digital de Documents | UNB hhttp://ddd.uab.cat/record /131469
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Tabla I11.6.4. La posesion de coche segin la clase social

F(2,3): Porcentajes por fila

Clase|| Alta | Media | Baja

. Total
Coche 1 2 3

S7 T1119,6 % | 37,2 % | 43,2 % (| 100 %
No 2 4,5 % 23,2 % 72,3 % 11100 %
Total || 15,0 % | 33,0 % | 51,9 % || 100 %

. C , .
* Porcentaje por columna ( Py ): nimero casos de cada casilla sobre el total de

casos de la columna. El conjunto de estos valores se denomina distribucion
condicional de columnas.

Tabla I11.6.5.  La posesion de coche segun la clase social
C(2,3): Porcentajes por columna

Clase|| Alta | Media | Baja
Total
Coche 1 2 3
S7 1711 91,0 % | 78,7 % | 58,0 % |{69,8 %
No 211 9,0% | 21,3 % | 42,0 % [|30,2 %
Total || 100 % | 100 % | 100 % |[100 %

El contenido estadistico de los tres tipos de porcentajes es el mismo, pero cada
uno acentda una distribucién distinta y ofrece comparaciones distintas, segin
el sentido de la prediccion. La utilizacion de los porcentajes nos permitira
eliminar la influencia del tamafio de la muestra y de los marginales, con lo que
podremos realizar comparaciones entre valores, entre las distribuciones
condicionales, y esta comparacion nos indicara la existencia de relacion o no
entre las variables, asi como la naturaleza de la relacion.

- La frecuencia relativa total de cada valor o categoria de la variable (el conjunto de
estos valores da la distribucion marginal relativa): porcentaje de casos que tienen

una caractetistica, de fila o de columna, sobre el total de casos n (P, o p, ;).

Los diferentes calculos que se pueden realizar para obtener las sumas de frecuencias
absolutas y los porcentajes de una taula de contingencia se expresan a través de las
férmulas siguientes:
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a) Formulas para la suma de frecuencias absolutas:

7+ es la suma de una fila 7+, es la suma de una columna
J !
Z N, =N, parala fila i=7 Z n, =n,, parala columna /=17
-1 i1
J J
Z N; =N, para cualquier fila 7 Znij =N, ; para cualquier columna ;
j=1 j=1
|
Z N, =N esla suma total Znﬂ_ =N esla suma total
i=1 j=1

b) Férmulas para el calculo de proporciones (o porcentajes multiplicadas por 100):

n; N y
pj =—- proporcién por fila pj =—= proporcién por columna
i+ +]
_ ni+ sz . n+] .-, .
p” = N propotcion marglnal de p+j = T proporcion marglnal de
fila columna

n.
p; = 4 proporcion total
n

2. Independencia y asociacion. Lectura de una tabla

Las tablas de contingencia se pueden considerar como un instrumento de caracter
cuantitativo fundamental por el analista social que le proporciona una técnica de lectura
rapida de las relaciones entre fenémenos. Con ella se trata de determinar si existe
relacién (asociacion) entre las variables, y como es esta relacion, o si por el contrario
no se da y podemos hablar de independencia entre las variables.

En un analisis de una tabla de contingencia con dos variables (distribucién bivariable
o de dos dimensiones) se puede examinar la distribucién de una de las variables (la

considerada como dependiente) segun los valores —o dentro de cada una de las

categorias— de la otra variable (la considerada como independiente). La lectura de una
misma tabla dependera del punto de vista de la prediccion, de la direccionalidad de la
relacion que el investigador/a sustantivamente necesita establecet.

En algunos casos esta distinciéon es mas evidente: si relacionamos la categoria
profesional con el género, es el hecho de ser varén o mujer lo que determina alcanzar
mayores 0 menores posiciones ocupacionales, y no al revés, que segun la ocupacion se
es varon o mujer. En otros casos ambas lecturas podrian ser de interés: cuando
analizamos la relacién entre la posesion de automévil y la clase social queda claro que
la posicién social es la que condiciona el consumo de un bien como el automévil. Es
el caso que presentamos en la Tabla I11.6.1. Pero un vendedor de coches en una
sociedad capitalista con consumo de masas tiene un interés particular en constatar que
las clases bajas son mas numerosas, y aunque posean en menor medida coche (el hecho
relevante sociolégicamente hablando), son mas poseyendo y ése aspecto puede ser
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relevante en una economia de mercado, es decir, la “estructura social” de los
poseedores de coche esta “dominada” masivamente por las clases bajas y son muchos
potenciales compradores. En otros casos la misma variable puede desempefiar ambos
papeles de wvariable dependiente e independiente: el nivel de ingresos, como
dependiente, lo podemos explicar en funcion de la ocupacion, del nivel de estudios, de
la antigiedad, etc., pero también el nivel de ingresos es un factor determinante del
comportamiento de otros fenémenos como el consumo, la ideologfa, el nivel educativo
de los hijos/as, etc.

Por tanto, al plantearnos el analisis de la relaciéon entre dos variables cualitativas en una
tabla de contingencia lo primero que debemos establecer es, sustantivamente, la
direccionalidad, qué variable es la dependiente, qué quiero explicar. Eso significa
formular una hipotesis para ser contrastada en un analisis de tablas de contingencia.
Segun la hipétesis, y la direccionalidad afirmada, la lectura de la tabla y la comparacion
de los porcentajes que comporta seran diferentes: o bien compararemos porcentajes o
distribuciones condicionales por fila o bien por columna.

Al considerar los porcentajes para leer la relacion entre las variables existe una regla
general para determinar la eleccion de qué porcentaje utilizar: si se considera a una de
las variables como factor explicativo (variable independiente) de la distribucion de la
otra variable (variable dependiente) entonces los porcentajes se calcularan en el sentido
de la variable o factor causal. Asi, la suma de los porcentajes en cada categorfa de la
variable independiente referidos al total marginal de esta categorfa tiene que dar el
100%.

Esta misma regla se puede formular de la siguiente manera: si colocamos la variable
dependiente en filas y la variable independiente en columnas, para hacer las
compataciones se calcularan los porcentajes por columna’.

De hecho, esta regla de causa-efecto no pone de manifiesto la existencia de una
causalidad real, sino la decisiéon de considerar simplemente que una variable afecta a la
distribucion de la otra. En la relacion del ejemplo que estamos considerando, Coche
es la variable dependiente y Clase la independiente, es en funcion de la clase social que
se posee 0 no coche, por tanto, la Clase "determina o causa" la posesion de coche, o
lo que es lo mismo, la posesion de coche depende de la clase social de la persona; es
una hipétesis que se puede formular y evidenciar a través de una tabla de contingencia
que cuanto mas alta es la clase social mas probabilidades habra de poseer coche. Para
mostrar esta relacion consideramos pues la tabla de contingencia donde se sitdan en
filas las categorias de la variable Coche, la dependiente, y en columnas las de la variable
Clase, la independiente, y consideramos en consecuencia los porcentajes por columna.

El analisis y la interpretacién de una tabla de contingencia se basa en las comparaciones
que se efectian contrastando las diferencias entre los porcentajes de cada categoria de
la variable independiente entre si, para cada una de las categorias de la variable
dependiente, y también en relacién al total marginal, que viene a representar el
promedio de los porcentajes.

"Delo que se deriva que elegirfamos los porcentajes por fila si la variable independiente se coloca en las filas.
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Entre dos variables existe asociacion cuando la distribucion de la variable dependiente
difiere entre las diversas categorfas de la variable independiente, es decir, cuando las
distribuciones condicionales por columna difieren entre si. Si no existiera asociacion
entre las variables la distribucién porcentual marginal de la variable dependiente se
reproduciria en cada una de las categorias de la variable independiente (propiedad de
homogeneidad de las proporciones condicionales). Desde el momento en que las
distribuciones condicionales se alejen de la "media" se produce una desviacion respecto
de la independencia.

Estas diferencias las podemos calcular y asi se obtienen los valores de la tabla adjunta.
La distribucion porcentual marginal de la variable dependiente, Coche, da que el 69,8%
de las personas tiene coche y que un 30,2% no tiene. Como hemos dicho, la ausencia
de asociaciéon implicarfa que estos porcentajes globales se reproducirian entre las
categorias altas, medias y bajas, es decir, independientemente de la categoria social a la
que se pertenece siempre se poseeria coche en la misma proporcion.

Tabla II1.6.6. La posesion de coche segun la clase social

C(2,3): Porcentajes por columna Diferencias respecto al marginal
Clase || Alta | Media | Baja Clase|| Alta | Media| Baja

Coche || 7 | 2 | 3 |[fo% Coche || 7 | 2 | 5 ||
S711191,0 | 78,7 | 58,0 ||69,8 ST {[+21,2] +8,9 [-11,8 ]| 0
No 211 9,0 | 21,3 | 42,0 || 30,2 No 2 || -21,2| -89 |+11,8|| 0
Total (| 100 | 100 | 100 || 100 Total 0 0 0 0

Pero como podemos ver nada mas lejos de la realidad. Las distribuciones condicionales
se alejan del comportamiento general: resulta que las categorias altas tienen un 21,2%
mas coche que el conjunto de la poblacién, de forma similar se comportan las
categorias medias, pero con una diferencia menor, un 8,9% por encima; finalmente
son las categorias bajas las que poseen menos coche que el total, un 11,8% por debajo8.
Es decir, a medida que aumenta la clase social disminuye la proporcion de personas
que tienen coche. Similares conclusiones se afirman considerando la no posesion de
coche, de hecho, es una informacién complementaria que arroja el mismo resultado y,
por ello, redundante. Por lo tanto, hemos podido poner de manifiesto la existencia de
una asociacion, de diferencias entre las categorias socioeconémicas, la direccion y cuya
naturaleza acabamos de describir.

La informacién de una tabla de contingencia se puede presentar también graficamente
mediante un grafico de barras, en particular, mediante barras apiladas con los
porcentajes que suman el 100%°.

8 Obsérvese que las diferencias positivas se compensan con las negativas para dar el valor 0, como sucede siempre
que tenemos una cuestioén de distribucién de un conjunto, en este caso, el reparto de los poseedores de coches se
realiza de forma desigual, las clases que mas tienen lo poseen “a costa” de los que menos tienen, en un juego de
suma cero.

9 La variable independiente se coloca en el eje de categorias y la dependiente en la leyenda.
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Grafico I11.6.1 Grafico de barras apilado de Coche segtin Clase
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Cuando las barras se igualan estamos ante una situacion de independencia y si se
observa una disposicion escalonada, como es el caso, nos encontramos ante una
relacion de asociacion entre las variables. Es una relacién posible que requieres ser
contrastada con una prueba estadistica.

La caracterizacion de la distribucion conjunta de las dos variables, de la relacion entre
éstas, se realiza conociendo cuatro aspectos:

1.

La existencia o no de asociaciéon. Ya conocemos cémo hacer la lectura de la
informacién de una tabla de contingencia y como deducir de esta lectura la
existencia de asociaciéon. Nos queda determinar si esta deduccién es, desde un
punto de vista estadistico, significativa, por lo que realizaremos la denominada
prueba de chi-cuadrado.

La fuerza o el grado de esta asociacion. Una vez comprobado que es
estadisticamente significativa la asociacién es necesario determinar si es fuerte o
débil. Conoceremos la intensidad de la relacion a través de diferentes medidas del
grado de asociacion.

La direccion de la asociacion. Siempre que haya variables ordinales se trata
sencillamente de determinar si la asociacion es positiva o negativa, si la asociacién
es en la misma direccion o en direccion contraria.

La naturaleza de la asociacion. Finalmente se caracteriza la asociacion detallando
la forma general en que se distribuyen los datos en la tabla, la forma en que se
distribuye la variable dependiente para las diferentes categorias de la variable
independiente. Esta distribuciéon puede ser irregular, de progresion uniforme,
lineal, etc.

Lipez-Roldan y Fachelli | Metodologia de la investigacion social cuantitativa () ev-nc-np |



16 | I Andlisis

3. La prueba de chi-cuadrado

La asociacion captada a través de la lectura de los porcentajes es una forma “intuitiva”
de constatacién, absolutamente necesaria y relevante, pero que requiere concretarse
(objetivarse) en medidas que nos indiquen, cuando trabajamos con muestras
estadisticas, si es significativa o no desde un punto de vista estadistico. De hecho, si
nuestros datos correspondieran a toda la poblacion, el error estadistico no existiria, y
cualquier diferencia, por grande o pequefia que sea, sera una diferencia pues la
afirmamos de todos los individuos de la poblaciéon. En el caso de disponer de datos de
encuestas muestrales, como en nuestro caso, debemos validar nuestra hipétesis de
asociacion entre las variables Coche y Clase mediante un calculo que determine si las
diferencias observadas entre las clases sociales son suficientemente relevantes, o por el
contrario si pueden deberse simplemente a la aleatoriedad de haber elegido nuestra
muestra y no otra, y que en consecuencia las diferencias no constituyen un hecho
relevante cuando queremos extrapolarlas, inferirlas, al conjunto de la poblacion.

Para contrastar la hipotesis de asociacion entre las variables realizaremos la
denominada prueba de independencia de chi-cuadrado de Pearson!?. Como en toda
prueba estadistica de contraste de hipdtesis podemos distinguir 4 pasos en su
realizacion:

1. Formulacién de las hipotesis nula y alternativa, en este caso:
Ho: Las variables son independientes.
Ha: Las variables no son independientes, existe asociacion.

2. Se calcula el valor del estadistico, aqui el chi-cuadrado (y°).

3. Se determina la probabilidad asociada al estadistico.

4. Se toma la decision aceptando o rechazando la hipdtesis nula.

Veamos con detenimiento como se obtiene el estadistico de chi-cuadrado y como se
realiza a continuaciéon el contraste. L.a forma de conocer la existencia o no de
asociacion entre dos variables consiste en contrastar las frecuencias observadas o reales
con las frecuencias esperadas o tedricas suponiendo que no hubiera asociacién, es
decir, suponiendo que fueran independientes. Al comparar estas frecuencias, si no
existen diferencias entre ellas concluiremos la ausencia de asociacion o de relacion de
interdependencia, y diremos que las variables son independientes entre si. Pero cuando
se producen diferencias entre estos valores, por exceso o por defecto, debemos
determinar si esas diferencias son suficientemente importantes, si la asociaciéon que
indican es significativa, o bien si las diferencias observadas en la muestra son atribuibles
simplemente al azar. En esos términos se plantea la prueba estadistica que sometera el
contraste de la hipétesis de asociacion.

La obtencion de las frecuencias teoricas esperadas bajo la hipétesis de independencia
supone encontrar una distribucién, para cada categoria de la variable independiente,
que no difiera de la distribucién global de la variable dependiente, es decir, como
hemos comentado para hacer la lectura de una tabla de contingencia, que la frecuencia
relativa para cada casilla sea la misma que la del total, que se expresa en la ecuacién:

10 Karl Pearson (1857-19306), quien establecié la Estadistica como disciplina.

Diposit Digital de Documents | UNB hhttp://ddd.uab.cat/record /131469


http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://www.uab.es

6. Andlisis de tablas de contingencia

| 17

n
iji it ») 0
—L == paratodo 4 /. Ecuacion 1

En el caso de nuestro ejemplo, cuando /=7 y /=7, la frecuencia esperada es:

h:h:i=_3314 :69,8(%): nﬁ:w:498,5
n. n 714 4747 4747

+1

La frecuencia esperada 498,5 es el numero de personas de clase alta que se esperaria
que hubiera si no existieran diferencias entre las clases sociales (si hubiera
independencia) y todas ellas poseyeran coche en la misma proporcién y en una
magnitud igual al 69,8%. Dicho de otra forma, 498,5 es el 69,8% de las personas de
clase alta.

Si este calculo los realizamos en cada una de las casillas de la tabla obtenemos la
distribucion de frecuencias esperadas:

ne, = 13814 yogg5 o —AAXUASS 5155 o, - 2460%3314 40506
4747 4747 4747

nfz :M:1094,0 n§2 :M:473,0 293 =M:744’4
4747 4747 4747

De estos calculos se deriva una férmula general, la frecuencia esperada es el producto
de los totales absolutos marginales dividido por el total:

né=_+ *I Ecnacion 2

e total filaixtotal columna j
Y total de casos

es decir:

Bajo la hipdtesis de independencia, la Ecuacion 2 es la llamada condicién de
independencia que se deriva de la propiedad de la homogeneidad de proporciones (al
igualar el porcentaje de una casilla con el marginal) de la Ecuacion 1.

Por tanto, hemos observado que 650 personas de clase alta tienen coche y que
“deberfan” ser 498,5 para que hubiera igualdad social en la posesion de coche. La
diferencia entre estos valores, entre la frecuencia observada y la frecuencia esperada,
151,5 en este caso, se denomina residuo. Mas adelante profundizaremos sobre este
concepto, fundamental en el razonamiento estadistico. En la Tabla II1.6.7 se recogen
las tablas con los tres tipos de datos que acabamos de comentar.
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Tabla I11.6.7. La posesion de coche segin la clase social

N(LJ): Frecuencias observadas E(I,)): Frecuencias esperadas R(L)): Residuos
Clase| | Alta|Media| Baja Clase| | Alta | Media | Baja Clase|| Alta | Media| Baja
Coche|| 7 2 3 Toul Coche|| 7 2 3 Towll looche 1 2 3 Toral

871|650 | 1234 [1430] [3314 | | S/ 7][498,5]1094,0|1721,6|]3314 | | $7 7 [[151,5]140,0 [-291,6( O
No 2|| 64 | 333 [1036[] 1433 |No 2||215,5| 473,0 | 7444 || 1433 ] [Ne 2[[-151,5]-140,0{ 291,6|] O

[Total| [ 714 [ 1567 [2466] [4747] [Total][ 714 [ 1567 | 2466 |[4747] [Toral][ 0 | 0 [ 0 |[ 0 |

Observada — Esperada = Residuo

La evaluacion estadistica de las diferencias se realiza por el criterio de distancias, donde
se define un indice como la distancia media cuadritica o de chi-cuadrado (y°)!!:

o
Zz _ Z Z ( Ny : ij Ecunacion 3

para todo /=7...1, j=1...],con I, ] = 2y con v=(I-1)X(]J-1) grados de libertad.

En palabras, la Ecxacidn 3 es la suma de todas las casillas donde se calcula en cada una
de ellas la diferencia entre la frecuencia observada y esperada (el residuo) que se eleva
al cuadrado y se divide por el nimero de casos esperados en cada casilla. Al elevar al
cuadrado los residuos se consigue que no se compensen los positivos con los negativos
y sumen cero, y al dividir por las frecuencias esperadas se consigue relativizar las casillas
con mayores y menores contribuciones. El resultado es un valor numérico que

llamaremos chi-cuadrado observado ( ¥2) que expresa la distancia media entre los

valores y que sera objeto de valoracién como veremos seguidamente.

En el ejemplo y utilizando la férmula del y° de la Ecuacion 3:

> (650-4985)° (1234-1094)" (1430-1721,6)° (64-2155)° (333-473)° (1036-744,4)°
= + + + + + =
0 498,5 1094 17216 2155 473 7444

=46,07 + 17,92 + 49,38 + 106,54 + 41,46 + 114,21 = 375,58

Calculado el estadistico del chi-cuadrado es necesario valorar si expresa diferencias
importantes entre lo observado y lo esperado o bien si ese valor de diferencias no es
importante, se debe simplemente a fluctuaciones al azar, y cabe concluir la
independencia entre las variables. El valor obtenido para el estadistico se contrasta

entonces con el valor critico de la distribucion tedrica de y7, el cual se fija segun el nivel

de significaciéon « (probabilidad a partir de la cual aceptaremos la hipétesis nula).
Habitualmente se considera un nivel de significacion del 0,05 (el 5% de probabilidades,

1T A efectos de caleulo se pueden utilizar las siguientes expresiones equivalentes:

1 nij? , ; nij2'
s pen st
i+ +

x=1 22 J

|
i1 j-1 I i-1 j-1 N

Diposit Digital de Documents | UNB hhttp://ddd.uab.cat/record /131469



http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://www.uab.es

6. Andlisis de tablas de contingencia

| 19

es decir, un nivel de confianza del 95%) que se corresponde con un valor concreto de
la distribucion teorica de chi-cuadrado.

Este valor se puede obtener consultando una tabla teérica de los valores de chi-
cuadrado como la que se adjunta en el anexo del capitulo. Para localizar nuestro valor
critico ademas de fijar una significacion se deben considerar los grados de libertad, que
es un indicador de la dimension de la tabla y de las sumas que por tanto se realizan al

calcular el y°, circunstancia que afecta a la distribucion tedrica.

La nocién de grados de libertad es un concepto técnico estadistico, da cuenta de la
dimension de la tabla y es igual al producto v=(I-7)X(J-1): es el resultado de tener en
cuenta el nimero de casillas de la tabla (IX]) y el nimero de restricciones. De forma
intuitiva la idea es la siguiente. Fijado un tamafio de muestra y las distribuciones

marginales de la tabla la cuestion es: “squé libertad tengo para distribuir los casos en la
tabla?”’:

Clase| | A/ta |Media| Baja
Coche|| 7 2 3

St 1| v | v X |[3314
No 2| % X X |[1433

[ Total | [ 714 | 1567 [2466] [ 4747 |

Total

Dadas 714 personas de clase alta “puedo decidit” que, por ejemplo, 650 vayan a la
primera casilla: primer grado de libertad. Entonces en la casilla (2,1) no puede haber
mas que 64 personas pues el total son 714. Lo mismo puedo hacer con las clases
medias, decido poner 1234 en la casilla (1,2): segundo grado de libertad, pero con ello
determino inmediatamente los efectivos de la casilla (2,2), los 333 que completan el
total de 1567. Finalmente, las casillas de la clase baja estain determinadas por las
decisiones anteriores, no tengo mas libertad de decision y seran respectivamente 1430
y 1036. En total pues 2 grados de libertad.

La tabla de distribucion teérica de y° o “distribucion muestral teérica” es una
distribuciéon de probabilidades que indica la probabilidad de obtener un valor del
estadistico en el supuesto de que la hip6tesis nula fuera cierta con v=(I-7)X(]-1)grados

de libertad, es decir, los grados de libertad () se obtiene del producto (I-7)X(]-1), el
namero de filas menos 1 por el nimero de columnas menos 1.

Ya estamos pues es disposicion de localizar este valor tedrico critico de chi-cuadrado
de nuestro ejemplo que depende de la significacion que fijamos en a=0,05 y de los
grados de libertad v=(1-7)X(]-1)=(2-1)X(3-1)=2. Es decir:

ZTZ = Z(Zv,a) = Z(Zz,o,os) =5,991

El valor 5,991 lo encontraremos en la tabla del anexo en el cruce de la fila de 2 grados
de libertad y la columna de probabilidad de 0,05. Este valor se interpreta como el valor
maximo para aceptar la hipdtesis nula'?. Como nuestro valor obsetvado es de

12 1.2 tabla de distribucién teérica de }52 o “distribucion muestral teérica” es una distribucién de probabilidades
que indica la probabilidad de obtener un valor del estadistico en el supuesto de que la hipétesis nula fuera cierta

con v=(I-1)X(]-1) gtados de libertad.
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2 . . ., .
Yo =375,58, un valor muy por encima, concluimos que rechazamos la hipotesis nula

de independencia y aceptamos la alternativa de asociacion.

El valor critico separa las zonas de aceptacion y rechazo, la distribucién de chi-
cuadrado se puede representar graficamente de la forma siguiente:

Grafico I11.6.2 Prueba de independencia de chi-cuadrado

2 2 !
Ava) = X(2005) |

Densidad de probabilidad

0.05
I

Pr( y? > 375,58)=0,000

Regién de aceptacion Regién de rechazo

5%

o // -
27 =599 72 =37558

Valor de chi-cuadrado

Cuando realizamos la prueba estadistica a través del ordenador la respuesta del
software estadistico se expresa en términos de probabilidad, nos indica cudl es la
probabilidad de obtener un valor mayor o igual que el chi-cuadrado observado:

Pr( y2 >375,58)=0,000, es decir, cudl es la probabilidad de que se dé la hipétesis nula.

Como esta probabilidad es muy baja (de hecho 0 con tres decimales) e inferior a 0,05,
que es el limite para aceptar la hipétesis nula, concluimos como antes que no existe
independencia entre las variables.

Formalmente las dos maneras de realizar el contraste, la manual mediante la tabla
tedrica o la automatica a través del software estadistico, se expresan de la forma
siguiente en la toma de la decision.

a) Constraste con los valores de la tabla:

Si y2 < y?aceptamos la hipétesis nula, las variables son independientes.
Xo = Xy acep p > p

Si y? > y? rechazamos la hipétesis nula, las variables no son independientes (se da

una relacién de asociacion).

Los valores tedricos se presentan en la tabla de distribucion tedrica del y° indicando la
proporcién o la probabilidad « de obtener valores superiores o iguales a un valor

2 2
ctitico Y1 = X(va), es decit, Pr(x* > y2)=«c.
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En nuestro caso, el valor critico lo fijamos para a=0,05:
2 2 2 2 2
Pr(x™ > 20u)) = Pr(x" > X005 )= Pr( 2 >5991)=0,05

Mientras que el observado tiene una probabilidad asociada de:
Pr( x> x2)=Pr( x* >375,58)=0,000

b) Contraste en términos de probabilidad:
Si Pr( x?)>0,05aceptamos la hipétesis nula, las variables son independientes.

Si Pr( z2)<0,05 rechazamos la hipétesis nula, las variables no son independientes (se

da una relacién de asociacion).

La prueba estadistica de y° se aplica al contraste de hipStesis en diferentes situaciones.
Aqui nos interesa el caso de la prueba de decision estadistica donde se establece la
independencia entre dos variables cualitativas de una tabla de contingencia, pero en
general se puede utilizar en situaciones donde se trata de comparar dos distribuciones
entre si. Como en toda prueba estadistica es preciso analizar y verificar que se dan las

condiciones de aplicacién. En el caso del test de y° se suponen seis condiciones:

1. Las observaciones deben ser independientes entre si.
Los sucesos sean mutuamente excluyentes.

3. La distribucion de chi-cuadrado observada con variables no continuas se supone
que pueden aproximarse a la distribucion tedrica continua de chi-cuadrado.

4. El nivel de medida minimo es nominal.

5. El tamafio de la muestra 7, el numero total de efectivos, debe ser relativamente
grande. El criterio que se utiliza habitualmente es que la frecuencia esperada
minima para casilla debe ser de 5 en el 80% de las casillas, esto es, no se puede
superar un 20% de las casillas con una frecuencia eseprada inferior a 5. Se considera
ademas que la frecuencia minima esperada en cada casilla sea 1 (Cochran, 1952).

6. El test establece tinicamente la existencia o no de independencia, nada dice de la
intensidad de la relacién, pues el tamafo de la muestra y el nimero de casillas

influyen de manera determinante sobre los valores del estadistico .

Insistiremos en este ultimo punto. Por un lado destacaremos cuales son los valores
inferiores y supetiores del y°. El valor del estadistico es siempre mayor o igual que
cero, siendo el valor cero el que indica que hay independencia perfecta entre les
variables pues las frecuencias observadas y esperadas coinciden exactamente. Pero el
limite superior del ¥’ varia en cada caso, pues depende del tamafio de la muestra 7 y
del nimero de casillas de la tabla (de hecho, del nimero menor entre el nimero de
filas y el nimero de columnas menos 1), y se expresa en el producto 7:(k-7), con

k=min{l,]}.
En nuestro ejemplo estos valores son los siguientes:

Valor de £: k=min{l,]} = min{2,3} =2
Valor maximo de y*: ne(k-1) =4747X(2-1) = 4747
Por otro lado, de esta propiedad se deriva que con muestras con un elevado numero
de casos es facil establecer la significatividad de la relacion entre variables, por débil
que ésta sea, de ah{ que es importante conocer la fuerza de la relacién. Este efecto de
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tamafio se pone de manifiesto en el siguiente comportamiento: si el nimero de casillas
y los porcentajes de una tabla no varfan, cuando se duplica la muestra, el valor del

estadistico § se duplica, o se triplica, etc., es siempre £ veces, como muestra la férmula
adjunta:

S B I ZZ Ecuacion 4

En consecuencia, se deriva el corolario siguiente: con muestras pequefas la existencia
de relacion entre las variables es indicativa de una relacién importante; por el contrario,
con muestras grandes, la no existencia de relacién es indicativa de una real ausencia de
relacion!3.

Finalmente comentaremos que la distribucion teérica de y° de hecho es una familia de
curvas diferentes segun los grados de libertad, y a medida que éstos aumentan se

aproxima cada vez mas a la distribucién normal'*:

Grifico I11.6.3 Forma de la distribucion de §° segin los grados de libertad

v 2
o o

(Grados de libertad
— v=10

2 | — v=20

= —

v=30

Grados de libertad
— v=1

04

V=40
— v=50

[l
S A wN

03
1
0.08
1

02
1
Densidad de probabilidad

Densidad de probabilidad

0.1

0.0
0.00
1

N

0 5 10 15 20 0 20 40 60 80 100

Valor de Chi-cuadrado Valor de Chi-cuadrado

En la Tabla II1.6.8 aparecen los resultados de la prueba chi-cuadrado que proporciona
el software estadistico SPSS'. El largo recorrido que hemos deambulado a través de
la prueba estadistica se resume en la practica del analisis en un ejercicio tan automatico,
sencillo y rapido como constatar que el valor de significacioén es 0,000 e inferior a 0,05
lo que nos permite afirmar que hay asociacion entre las variables Coche y Clase.

13 E] tamafio de la muestra es un condicionante siempre de las pruebas estadisticas. En el contexto del analisis log-
lineal veremos que también existen pruebas estadisticas alternativas para dar cuenta de la relacién entre las variables.
14 Técnicamente se dice que la distribucién tedrica de Zz de hecho es una familia de distribuciones para los
diferentes grados de libertad con un rango de valores que varfa desde 0 hasta el infinito, asint6ticamente hacia a la
derecha, dibujando una cutva (poligono de frecuencias que se aproxima a la curva matematica) y un drea que nos
indica la probabilidad de que la suma de cuadrados de 77 puntuaciones  escogidas aleatoriamente de la distribuciéon
normal sea superior a un valor dado y unos grados de libertad dados. La distribucién de ¥~ con v grados de libertad
es el resultado de la suma de v variables normales estandarizadas:

2 =22+2 + 427
El valor medio de una distribucién de ZZ con Vgrados de libertad es V, y su error tipico es /2y . Cuando Ves

grande, de 30, el ){2 se aproxima a la normal.

15 Junto a la prueba chi-cuadrado aparecen otros estadisticos calculados que comentaremos mas adelante.
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Tabla I11.6.8. Resultados de la prueba de chi-cuadrado con SPSS

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintotica

Valor ol (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 375,583 2 0,000
Razoén de verosimilitud 407,253 2 0,000
Asociacion lineal por lineal 367,690 1

0,000
Prueba de McNemar-Bowker b
N de casos validos 4747
a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 215,54.
b. Sélo se ha calculado para una tabla PxP, donde P debe ser mayor que 1.

Cuando no se cumple alguna de las condiciones de aplicacién de la prueba de chi-
cuadrado que hemos visto en relacion a las frecuencias esperadas minimas (minima de
1y 80% de las casillas con 5 o mas) es necesario agrupar categorias de las variables y
reducir el nimero de casillas con pocos efectivos esperados, siguiendo siempre
criterios de coherencia conceptual y de aplicabilidad practica que hagan pertinentes las
uniones. También se puede emplear la prueba exacta de Fisher que es un estadistico
alternativo al chi-cuadrado para valorar la existencia de asociacion en tablas de 2X2, y
en general para tablas con menos de 50 casos.

» Ejercicio 1. 16
A partir de la tabla de contingencia que relaciona la posesiéon de ordenador y el nivel
de ingresos:

Ingresos
Ordenador | Altos | Bajos
Si 27 9
No 9 15

Analizar la relaciéon de asociaciéon calculando los porcentajes y los residuos
absolutos. Calcular del valor del estadistico chi-cuadrado ¢es significativo?

» Ejercicio 2.
A partir de la tabla de contingencia que relaciona el uso del transporte pablico para
ir a trabajar y la clase social:

Clase social
Transporte | Alta | Media | Baja
Si 10 50 120
No 40 50 30

Analizar la relaciéon de asociaciéon calculando los porcentajes y los residuos
absolutos. Calcular del valor del estadistico chi-cuadrado ¢es significativo?

16 Como se comentara més adelante todos los ejercicios propuestos se pueden reproducir con la ayuda del software
estadistico.
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» Ejercicio 3.
Construye tres tablas de contingencia en donde se relacione el abstencionismo
electoral y la edad:

Edad
Abstencién | Joven | Mayor
Si
No

inventando las frecuencias de las casillas para satisfacer cada una de las condiciones
siguientes: ausencia de relacion, relacién moderada y alta asociacion. Calcula en cada
caso el estadistico de chi-cuadrado.

4. Medidas del grado de asociacion

Con el 7° hemos establecido una medida de la existencia o no de relacién entre dos
variables. En caso de que haya relacién hay que plantearse si ésta es fuerte o débil, es
decir, la intensidad de la relacién, pues una asociacion, aunque exista, sea significativa
estadisticamente, puede que reporte poca relevancia dada su baja intensidad. Si la
muestra es numerosa, a partir de 2.000 casos, este es un resultado habitual, obtener
relaciones significativas, es decir, diferencias entre los porcentajes de las tablas que nos
permiten afirmar que son diferencias significativas, pero tan pequefias que no muestran
una especial relevancia.

Como comentamos en al apartado anterior el propio estadistico y° podria considerarse
una medida de la intensidad de la relacion, pero tiene el problema de no permitir la
comparacion entre tablas de contingencia de diferente dimension, tablas que tengan
un numero diferente de filas o columnas, y que tengan un tamafio de muestra diferente.
Veremos como el estadistico V de Cramer resuelve esta limitaciéon y como para medir
el grado de asociacion existen numerosas medidas de caracter global que resumen en
un solo valor estadistico la intensidad de la relacién entre las variables. También
veremos medidas de caracter local que permiten analizar con mayor detalle el
comportamiento de pares de combinaciones de valores de las variables.

4.1.Medidas de asociacion global

Una medida de asociacion global es un indice numérico que resume la fuerza o la
intensidad de la relacién entre dos variables en una tabla de contingencia. En funcién
del significado de esta medida ademas puede mostrar la direccién de la asociacion. Hay
un gran numero de medidas con caracteristicas diferenciadas en relacién a dos aspectos
principales:

- La simetria. Si se considera la divisién entre variable dependiente/independiente
entonces el indice variara en funcién de que una u otra de las variables consideradas
sea dependiente, sera una medida asimétrica o direccional. Si no se considera la
division se estudia el comportamiento conjunto de ambas variables y la medida es
simétrica.
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- Lainterpretacion. La informacion de la tabla de contingencia se resume en un solo
valor numérico. I.a mayor parte de estas medidas se interpretan como valores
comprendidos entre 0 y 1, o entre -1 y 1 si se da asimetria, segin el grado de
asociacion: el valor 0 es indicativo de nula asociacién mientras que el 1 lo es de la
asociacion perfecta. El significado de los valores intermedios depende de cémo se
ha definido operacionalmente la medida.

En general estas medidas tienen dos propiedades que las caracterizan como medidas
del grado de intensidad de la relacion. Por un lado, es la simplicidad de la informacion
que proporcionan al resumir la tabla de contingencia en un solo valor numérico, lo que
por un lado es util en aras de la parsimonia, pero al mismo tiempo no permiten ver el
detalle de la relacion entre las categorfas de las variables. Por otra parte, este valor
resumen deberfa tener un significado claro, y no siempre es asi, ademas de que cada
una lo hace “a su manera” por lo general son medidas “pesimistas” del grado de
asociacion ya que rara vez llegan a los valores mas altos, si bien ello depende también
de la misma naturaleza social de lo medido.

En la Tabla II1.6.9 se recogen diversas medidas de asociacion global segin una
clasificacién basada en el nivel de medicién de las variables y en la Tabla II1.6.10 se
presentan todas las que calcula el procedimiento de tablas de contingencia del SPSS.

Daremos cuenta de algunas medidas de asociacion basadas en el chi-cuadrado y que

intentan corregir la limitacién del y° acotando su valor entre 0 y 1. Para un desarrollo
y discusién mas precisos de las medidas de asociaciéon para variables cualitativas se
puede consultar Reynolds (1977), Hildebrand et al. (1977), Liebetrau (1983), Garcia
Ferrando (1994), Sanchez Carrién (1995) o Aguilera (2001).

Tabla II1.6.9. Clasificacion de las medidas de asociacién global

1. Variables nominales 2. Variables ordinales ‘

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

— Coeficiente 1 de Cramer — Coeficiente Tan-b de Kendall

— Coeficiente de contingencia C de Pearson — Coeficiente Tan-c de Kendall-Stnart

— Codficiente de contingencia C de Pearson con  — Coeficiente Gamma de Goodman-Kruskal
modificacion de Sakoda — Coeficiente d de Sommer

— Coeficiente de contingencia cuadratico medio Coeficiente ¢ de Wilson
de Pearson

— Coeficiente Ro de Spearman
— Coeficiente de contingencia de T'schruprow

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

— Coeficiente Q de Yule — Correlacion biserial-punto
— Coeficiente Phi — Correlacion biserial
—FEta
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
— Cocficiente Tan de Goodman-Kruskal
— Coeficiente de incertidumbre
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4.2. Medidas de asociacion global basadas en el chi-cuadrado

Las medidas basadas en el chi-cuadrado buscan superar los limites del estadistico como
medida del grado de asociacion y tienen la ventaja de poder aplicarse a cualquier tabla
pues el nivel de medicién exigido es el nominal. Todas estas medidas de asociacion
simétrica dan lugar a un valor cuya significatividad se determina mediante una prueba

de significacion de y° con v =(I-1)(]-1) grados de libertad.

4.2.1. Coeficiente V" de Cramer

Trabajaremos habitualmente con esta medida, sencilla de interpretar y valida para
cualquier tabla de contingencia. La V de Cramer (Cramér, 1946) es una medida
simétrica que se construye relacionando el valor del estadistico chi-cuadrado con
respecto al maximo que éste alcanza 7+ (&-1)!7. Su férmula es la siguiente:

Ecunacion 5

Donde &=min{l,]}, es decit, el valor mas pequefio entre el nimero de filas y el nimero
de columnas. I.a V de Cramer alcanza un valor miaximo de 1 en caso de maxima
asociacion o asociacion perfecta y un valor minimo de 0 en una situacién de
independencia perfecta. La experiencia muestra que con la V es poco frecuente
encontrar valores de alta intensidad proximos a 1, de hecho, pocas veces se alcanza un
valor de 0,6. En términos empiricos por tanto y tomando el valor de V en si mismo
podemos considerar al 0,6 practicamente como un valor maximo habitual, por lo que
un valor de 0,3, antes que considerarlo como bajo por su proximidad a 0 conviene
interpretarlo mas bien como un valor empirico intermedio.

Y no puede ser de otra forma. Analicemos brevemente lo que supondria socialmente
una medida de asociacién V con valor maximo de 1. En ese caso los porcentajes de la
tabla serfan los que darfan las maximas diferencias entre las categorfas de la variable
independiente con en el ejemplo ficticio siguiente, donde consideramos la posesion de
coche (0 coches, 1 coche 0 2 y més coches) y la clase social (baja, media y alta) con una
distribucién extrema como esta:

Clase| | Alta |Media| Baja
Coche 1 2 3

2+ [1100%
1 100%
0 100%

una situacién donde las clases altas tendrian todas 2 o mas coches, las clases medias 1
y las clases bajas no tendrian. Es decir, un determinismo absoluto de la variable
dependiente por la independiente, por lo que la posesion de coche serfa un clasificador
social total: si no tengo coche seguro que seré de clase baja, si tengo uno de clase media
y mas de un coche significa, “tautolégicamente”, ser de clase alta. Una realidad poco
real en nuestra sociedad, pero es la que arrojaria un valor maximo de la V de Cramer

igual a 1.

17 Coincide con la T de Tschuprow cuando I=].
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En el caso real de la sociedad metropolitana de Barcelona con los datos de la Tabla
II1.6.1 el valor de la V de Cramer que se obtiene es:

2
X [31888
n-(k—1) \ 4747x(2-1)

Un wvalor que podemos valorar como intermedio en términos de lo habitual
empiricamente. Pero en s misma una medida absoluta no es lo mas interesante. La
légica del analisis social y del analisis estadistico es la comparativa, por lo que lo mas
interesante es preguntarse, por ejemplo, si en otras sociedades metropolitanas esa
medida, que puede considerarse como un indicador de “desigualdad social”, es mayor
o menot, si ese resultado ha cambiado en el tiempo, si ese valor es diferente entre los
distintos municipios, o entre diferentes grupos sociales. Cuando introduzcamos el
analisis de tablas de contingencia multidimensionales, la consideracién de una tercera
variable generara la multiplicacién de tablas de contingencia que deberemos comparar
mirando cémo varfa una medida de asociacion entre las diferentes tablas, lo que
permite constatar, por ejemplo, si la desigualdad aumenta o disminuye de una situacion

a otra.

Para determinar la significacion estadistica, si Vy es el valor observado de V:

n(k-1)
con v =(1-1)(J—1)grados de libertad.

2
Pr(V>V,)=Pr(vZ=V?)= Pr("— zv02j= Pr(z*=VZ n(k-1))

Tabla I11.6.10. Medidas de asociacién global de la tabla Coche por Clase

Medidas direccionales

Error
estandar  Aprox. Aprox.
Valor asintético? S¢ Sig.
Nominal por Lambda Simétrico ,000 0,000 b b
Nominal Coche dependiente 0,000 0,000 b b
Clase dependiente 0,000 0,000 b b
Tau Goodman  Coche dependiente 0,079 0,007 0,000¢
y Kruskal Clase dependiente 0,045 0,004 0,000¢
Coeficiente de  Simétrico 0,054 0,005 10,841 0,00¢
incertidumbre  Coche dependiente 0,70 0,06 10,841 0,00¢
Clase dependiente 0,43 0,04 10,841 0,00¢
Ordinal por d de Somers Simétrico 0,265 0,12 21,534 0,00
ordinal Coche dependiente 0,226 0,10 21,534 0,00
Clase dependiente 0,320 0,14 21,534 0,00
Nominal por Eta Coche dependiente 0,281
intervalo Clase dependiente 0,278

a. No se supone la hipétesis nula.

b. No se puede calcular porque el error estandar asintdtico es igual a cero.
c. Se basa en la aproximacién de chi-cuadrado

d. Utilizacién del error estindar asintético que asume la hip6tesis nula.

e. Probabilidad de chi-cuadrado de razén de verosimilitud.
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Medidas simétricas

Error estindar Aprox. Aprox.

Valor  asintotico? Sh Sig.
Nominal por  Phi 0,281 0,00
Nominal V de Cramer 0,281 0,00
Cocficiente de contingencia 0,271 0,00
Ordinal por Tau-b de Kendall 0,269 0,12 21,534 0,00
ordinal Tau-c de Kendall 0,270 0,13 21,534 0,00
Gamma 0,541 0,23 21,534 0,00
Correlacion de Spearman 0,281 0,13 20,190  0,00¢
Intervalo por R de persona 0,278 0,12 19,962 0,00¢
intervalo
MEdida de Kappa 0,03 0,05 0,543 0,587
acuerdo
N de casos validos 4747

a. No se supone la hipétesis nula.
b. Utilizacién del error estindar asintético que asume la hipétesis nula.
c. Se basa en aproximacién normal.

4.2.2. Coeficiente Phi de Pearson

El coeficiente Phi (p) de Pearson es una medida de asociacion que se aplica a tablas de
dimension de 2X2,; siendo el valor 0 la independencia perfecta y *1 la asociacion
perfecta. Se expresa como:

_ Z_Z Ecuacion 6
¢ n

Coincide con la V de Cramer cuando ésta se calcula en tablas de 2X2. Es un estadistico
que equivale también al coeficiente de correlacién de Pearson, que veremos en el tema
del analisis de regresion, cuando las variables son dicotomicas y se codifican con 0y 1.
Se puede aplicar a tablas con mayor nimero de filas o columnas pero en ese caso no
tiene un maximo.

El calculo del estadistico en una tabla de 2X2 es equivalente a la férmula:

2
LZ _ ( MMy, — n21n12)

n N, =Mn,

(p:

Si se eleva al cuadrado se denomina Coeficiente de contingencia cuadratico medio de
Pearson (7).

4.2.3. Coeficiente de contingencia C de Pearson

El coeficiente de contingencia C de Pearson se deriva del coeficiente Phi y se puede
aplicar a tablas con filas o columnas mayores que 2. Su férmula es:
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Ecuacion 7

Los valores del estadistico se mueven entre el minimo 0 y un valor maximo variable
que aumenta cuando lo hace el nimero de casillas de la tabla, sin alcanzar el valor 1.

Para tablas cuadradas con 1=], el valor maximo es /(1 =1)/ 1 (para: 2x2 es 0,707,
par 3X3 es 0,816, para 4X4 es 0,870, etc.).

Para determinar la significacion estadistica, si C es el valor observado de C:

2

Pr(C>C,)=Pr(C*>CZ)=Pr f—nzcg =Pr(z*2CZ-(n+1)-1)
X+

con v =(1-1)(J—1)grados de libertad.

Existe una variaciéon denominada Coeficiente de contingencia C de Pearson con
modificacion de Sakoda, que permite alcanzar el valor 1 maximo:

CS = K 'Zz Ecnacion 8
(1% +n)-(k-1)

» Ejercicio 4.

Calcula la V de Cramer de las tablas de contingencia de los ejercicios 1, 2y 3.
¢Coémo se determina la significatividad del estadistico?

¢Qué sucede con el y” yla V de Cramer si los casos de cada casilla se multiplican
por 10? Comprobarlo en una de las tablas de contingencia.

4.3. Medidas de asociacion local

Tras analizar en una tabla de contingencia la existencia de asociacion y la intensidad de
esta asociacion, resumida en un solo valor estadistico, el interés se centra en analizar
con mas detalle la naturaleza de la relacién, como se relacionan los valores de las
variables, entre qué categorias se establecen relaciones especificas y si se deduce un
modelo o formas distintas de relacién con respecto a una o varias variables asociadas.

La observacion de las distribuciones porcentuales ofrece una primera y basica
informacién de la naturaleza de la asociacion. Otras vias son posibles para analizar la
relacién desde un punto de vista local: el analisis de diferencias de proporciones, el
analisis de residuos y el analisis de las razones. En todos estos casos se obtendran
medidas que nos informaran de la existencia, del grado y de la direcciéon de la asociacion
entre las variables a partir de un analisis localizado en cada casilla o entre pares de
casillas.
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4.3.1. E/ andlisis de residuos

El analisis de los residuos permite ver la relacién entre pares de categorias y se parte
de la misma idea que el contraste de chi-cuadrado pero localizado en una casilla. Los
residuos son la diferencia entre las frecuencias observadas y las frecuencias esperadas
bajo la hipétesis de independencia:

Ecuacion 9

Cuando mayor sea este valor mas se distancia de la situacion de independencia y
muestra, en consecuencia, la existencia de asociacion entre los pares de categorias. El
paso siguiente consiste en ver si estas diferencias son significativas estadisticamente y
la intensidad, no para el conjunto de la tabla, sino para cada casilla. Para realizar la
prueba de significatividad se estandarizan los residuos dividiendo por la desviacion
tipica. Existen dos formas posibles de operar esta transformacion:

1. Residuos estandarizados o tipificados. Permiten eliminar el efecto que tienen sobre
el valor del residuo las distribuciones marginales de ambas variables, del nimero
de efectivos de las categorfas de las variables. Es decir, estandarizar las mayores
frecuencias conjuntas, pues cuando mayores son los efectivos mayor probabilidad

de que los residuos sean grandes:
e

nij - nij
RTij =T Ecuacion 10

e
nij

En el ejempl la pri illa, RT 650—498,5 6,8
nec e]emp o, para a prlmera caslt a, 11 = f =0,
498,5

2. Residuos corregidos o ajustados (de Haberman). Normalizaciéon para compararlos
de manera mas adecuada con una distribucién de probabilidades, mediante la
expresion:

RA = REij _ REij _ n; _ni?
bV J@ee-py) g Ja-poa-p,)

Ecuacion 11

donde 1 es la varianza estimada. En el ejemplo, para la primera casilla,

650—498,5
RA11 = =
\/498,5-/(1-0,698) - (1-0,15)

Los valores obtenidos con estas dos transformaciones (véase la Tabla I11.6.11) siguen
una distribucién aproximadamente normal, por tanto, para un nivel de significacion
del 0,05, todos aquellos valores superiores a =7,96 son estadisticamente significativos,
constituye un test donde se contrasta si el valor obtenido difiere significativamente de
0 con un nivel de confianza del 95%.
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Tabla I11.6.11. La posesion de coche segun la clase social
R(L,)): Residuos absolutos, estandarizados y
ajustados

Clase|| Alta | Media | Baja
Coche 1 2 3

Total

st 1|| 1515 | 1400 | 2916 || 0
6,8 42 | 70
134 | 94 | -185
No 2|| -151,5 | -140,0 | 2916 0
103 | -64 | 107
134 | 94 | 185

5

Total 0 0 0 0

De esta forma se puede observar:

a) Qué categorias se relacionan significativamente, cuando la diferencia existe y es
significativa estadisticamente.

b) La direccion de la asociacion, positiva o negativa segun los signos.

¢) La naturaleza de la relacion, deducir perfiles de categorias de ambas variables y una
forma o patrén general de la relacién entre éstas a partir del conjunto de sus
categorias.

En el ejemplo, los valores obtenidos son todos significativos, se muestra la relevancia
de todas las casillas y se plasma la naturaleza de la asociacién. En particular, por
ejemplo, el nimero de personas de categorias bajas que poseen coche es menor que el
que cabrfa esperar si poseer coche y ser de categoria baja fueran independientes, la
relacion es negativa y estadisticamente significativa. En general las categorias altas estan
relacionadas positivamente con tener coche (al igual que el perfil de las medias)
mientras que las categorias bajas se relacionan con no tenetlos.

Cuando veamos los modelos log-lineales en el préximo capitulo el concepto de residuo
sera un concepto central en los analisis para determinar el ajuste de los modelos.

» Ejercicio 5.
Calcular los residuos tipificados y ajustados de las tablas de contingencia de los
ejercicios 1, 2y 3 :Cémo se relacionan los residuos tipificados en el estadistico de

1°? ¢Qué residuos son estadisticamente significativos?

4.3.2. E/ andlisis de diferencias de proporciones

La diferencia entre dos proporciones o porcentajes (d) se puede considerar una medida
de asociacion de caracter local y asimétrica que evalda la asociacién entre pares de
categorias de la variable independiente para un valor dado de la variable dependiente a
partir del calculo de la diferencia de los porcentajes de ambas categorias. La diferencia
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de proporciones puede considerarse como una medida de la existencia de asociacion,
de suintensidad y de la direccion de la relacion entre dos variables a partir de un analisis
local que compara sucesivamente parejas de proporciones!s.

En el ejemplo que seguimos, la diferencia en la posesion de coche entre la clase alta y
la clase baja es de: = 91% —58% = 33%, es decir, hay un 33% mas de personas que
tienen coche entre la clase alta. Pero esta es una de las diferencias de las mualtiples
existentes en una tabla. Si consideramos las casillas de la primera fila de la variable
dependiente (si posee coche) las diferencias son:

Clase alta — Clase media: 91,0 —78,7 =123
Clase media — Clase baja: 78,7 — 58,0 = 20,7
Clase alta — Clase baja: 91,0 — 58,0 = 33,0

Si realizamos los mismos calculos de diferencias entre los que no tienen coche
obtendriamos el mismo resultado absoluto pero con signo negativo.

La diferencia de proporciones oscila entre 0 y 1 (o entre 0 y 100 si se emplean
porcentajes). La existencia de asociacion implica la obtencion de diferencias distintas
de cero, positivas o negativas, mientras que el cero indica la ausencia de esta asociacion.
La maxima asociacion se produce cuando la diferencia es maxima, es decir, del 100%,
positiva o negativa. El valor absoluto de las diferencias es siempre el mismo, tan sélo
varfa el signo. Es una medida asimétrica y por tanto el sentido de los calculos de las
diferencias da resultados distintos.

Una vez obtenidas las diferencias se trata de ver si éstas son significativas. La prueba
de significacion supone calcular un intervalo de variaciéon donde se encuentre la
diferencia calculada entre dos proporciones P;y P.. Si este intervalo incluye el valor
cero se concluye que la diferencia entre dos proporciones no es significativamente
distinta de cero. La prueba supone contrastar las hipotesis nula y alternativa siguientes:

H()Zd:P1—P2:0
Hyd=P,— P, #0

En una tabla de contingencia bidimensional este contraste implica fijar una fila 7 de la
variable dependiente y comparar dos columnas j y ;° donde hemos obtenido dos
porcentajes por columna de la variable independiente!®. Para contrastar si ambas

proporciones difieren se trata de buscar el intervalo de confianza donde se encontrara
el valor poblacional (Pijc - P”C) a partir de los datos muestrales estimados, dados un
nivel de significacién y un error muestral de la diferencia:

AC AC .
Py — Py £ Z-54 Ecuacion 12

18 Sanchez Carrion (1984b: 295, 1989) basandose en el trabajo de J. A. Davis, y anteriormente de Lazarsfeld y
Rosenberg, desarrolla el denominado Sistema de Diferencias de Proporciones donde la base son estos calculos que
comentamos y en donde se aplican ecuaciones lineales y la teorfa de grafos para modelizar relaciones multiples de
dependencia entre variables cualitativas en tablas de contingencia. Véase también Latiesa (1991a).

19 Fs una generalizacién a cualquier par de categorfas de una tabla de contingencia del contraste de homogeneidad

de dos probabilidades binomiales independientes basados en la aproximacién Normal a la distribucién binomial
(Alvarez, 2001: 62).
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Es un contraste que supone la existencia de dos muestras aleatorias e independientes
de tamafio 7 y n: de poblaciones normales (o con 7 suficientemente grande):

N (P”C, 2 ) y N (PC ) La distribucion muestral de la diferencia entre ambas

proportciones es también normal del tipo N (P - F:,' ,0 + O' ) Las propotciones

y varianzas poblacionales son estimadas a través de p,j , PS p_ y 8’2J _siendo el error
] i

IJ’

tipico de la diferencia:

Ecuacion 13

c.(1-pS) pS-(1-ps
S e L (A-py), Py (1= py)
LY n,; n .

+1 +]

Veamoslo con un ejemplo contrastando la diferencia en la posesion de coche (fila /=1)
entre la clase alta (columna j=1) y baja (columna ;'=3). Las proporciones por columna

estimados en la muestra son: P, =0,910 y P, =0,580, y la diferencia
d = py; — P =0,91-0,53=0,33. Su error tipico da:

pL-(1-ph), Pe-(1-ph) 091x(1091) , 0,53%(1-0,53)
n n 2466

s, = =0,0146

+1 +3
Por tanto, considerando un nivel de confianza del 95% (3=1,96), la diferencia
poblacional se situara en un intervalo de valores:

0,33+1,96%0,0146 = 0,33 + 0,0286

es decir, entre los valores (0,3014 , 0,3586), o en porcentaje (30,14% , 35,86%),
intervalo que no incluye el valor cero y, por tanto, la diferencia del 33% es
significativamente distinta de cero.

El software SPSS proporciona una opcién, que comentaremos también después,
destinada a las comparaciones de proporciones por columna en una tabla de
contingencia facilitindonos la interpretacion de este tipo de analisis sin necesidad de
reproducir los calculos anteriores. De hecho los calculos no se visualizan sino que se
presentan los resultados de significacion (al nivel 0,05) de todas las comparaciones de
proporciones a través del denominado sistema de notaciéon de estilo APA utilizando
subindices de letras. En el analisis de la relacién entre Coche y Clase los datos se
presentan como en la {Error! No se encuentra el origen de la referencia..

Siguiendo la interpretacion que se recoge en la nota a pie de la tabla, se constata que
existen diferencias significativas entre todos los porcentajes pues aparecen los
subindices a, b y ¢ en cada columna indicando que existen tres grupos de porcentajes
tantos como los iniciales, que son diferentes entre si. Si dos de esos porcentajes no
hubieran sido diferentes hubieran aparecido con la misma letra de subindice.
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Tabla I11.6.12. La posesion de coche segin la clase social. Pruebas de significacion de
comparacion de proporciones

Clase Clase social
1 Alta 2 Media 3 Baja Total

Coche 1 Si  Recuento 650° 1234° 1430 3314
Posesion de % por columna 91,0% 78,7% 58,0%  69,8%
coche 2 No Recuento 642 333b 1036° 1433
% por columna 9,0% 21,3% 42,0%  30,2%
Total Recuento 714 1567 2466 4747

% por columna 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%

Cada letra del subindice denota un subconjunto de categorias de Clase (Clase social) cuyas proporciones de
columna no difieren de forma significativa entre si en el nivel 0,05.

Las comparaciones se realizan con estos estadisticos:

C c
n.-p-+n .-p. -
pe =— Py 0y Py Ecnacion 14
i i) I’]+j + n+j,
c c
— pij - pij'
C C C c )
(- ) '(1— ) Ecnacion 15
pi(jj') ( pi(jj') N pi(jj') pi(jj.) cracton
n,; N

Ademas existe la opcion de ajustar el nivel de significaciéon por la transformacion de
Bonferroni cuando se realizan multiples comparaciones, cuyo efecto es establecer un
nivel de significacion mas exigente para no cometer errores de aceptaciéon de la
hipétesis alternativa (diferencias significativas) cuando es falsa:

sigg = min(Sig xJx(J-1) ,1) Ecnaciin 16

2

» Ejercicio 6.
Realiza un analisis de diferencia de proporciones con los datos de las tablas de
contingencia de los ejercicios 1y 2.

4.3.3. E/ analisis de razones

El calculo de las razones (ratios) corresponde a una finalidad de anilisis local e implica
la comparacién de las categorias entre si tomadas dos a dos, no en relacién al marginal
o en la relacién a las frecuencias esperadas, sino a partir del calculo de sus cocientes o
ratios (odds en inglés)?). Se pueden calcular tres tipos de razones:

20 En los acontecimientos deportivos, sobre todo en el ambito anglosajon, son habituales las apuestas sobre los
resultados de éstos y se expresan con afirmaciones como: Manchester United vs Manchester City Odds: Man United to win
has been priced at 6/ 5, the draw is valued at 12/ 5 while Man City to get the win stands at 11/4.
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1. Razones marginales: a partir de la distribucién marginal de cada variable. Por
ejemplo, la razén de tener coche a no tener es: 3314/1433=2,3, es decir, por cada
uno que no tiene coche hay 2,3 que tienen. O en sentido inverso, la razén de no
tener coche a tener es: 1433/3314=0 4.

2. Razones condicionales: a partir de la distribucién condicional, el cociente, para el
valor de una variable, entre dos valores de la otra variable:
- Entre las categotias altas, la razo6n de tener coche a no tener es: 650/64=10,2.
- Entre las categorfas medias de 1234/333=3,7.
- Entre las categotias bajas de 1430/1036=1,4.

La presencia de razones condicionales diferentes muestra la existencia de
asociacion entre las categorias consideradas, y por tanto entre las variables.
Resultados de razones iguales serfan una muestra de la independencia. Tan sélo la
existencia y por dos categorias.

Tabla I11.6.13. La posesion de coche segun la clase social
Calculo de razones

Clase|| Aka | Media | Baja
Categorfa de  |Coche i O e
refereneia Cos0 123441430 ][ 3314
(v 2N o4 F 335 4030 || 1433
Towl || 714 | 1567 | 2466 || 4747

Razon | 10,2 | 3,7 | 1,4 || 2,3

Razon de razones 7,4 2,7 1

3. Razoén de razones (odds ratio) o cociente de productos cruzados (cross-product ratio)>!.
El cociente entre razones condicionales simples permite ver la intensidad de la
relacion al comparar las diferentes categorias:

- La raz6n de tener a no tener entre las categorias altas y bajas es: 10,2/1,4=7 4.
- Entre altas y medias de: 10,2/3,7=2,7.
- Entre medias y bajas de: 3,7/1,4=2,7.

La doble relacién que expresa la razon de razones constituye una medida de asociacion.
A partir de cuatro casillas de una tabla: S,

J 7
7 ﬂy‘ ﬂy"
-t
oy myp

21 Otras denominaciones utilizadas de razén y razén de razones son ratios: chances y chances relativas, ventajas y
razén de ventajas (o ventajas relativas), momios y razones de momios.
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la medida es:
Ny /M

o =
g /Ny

Ecuacion 17

La interpretacion de este cociente es sencilla al considerar las siguientes propiedades
de la razoén de razones:

1. El valor 1 indica la existencia de independencia entre las categorias consideradas,
las razones condicionales respectivas son las mismas. Cualquier otro valor por
encima o por debajo implica la existencia de asociacion, con una direccion positiva
0 negativa, y cuanto mas lejos del 1 mayor sera la intensidad de la relacion. Asf:

1:  independencia
[0,1):  dependencia negativa
(1,+00): dependencia positiva

2. La razén de razones, como las razones condicionales, dan valores distintos en
funcién de qué cantidad se coloca en el numerador o en el denominador. No
obstante ambas magnitudes son indicativas de la misma asociacién, pero no de la
direccion. Asi se verifica que son magnitudes inversas: '=7/a, que miden lo
mismo pero en diferente escala: [0,1) o bien (1,70), es decir, no es simétrica
respecto al valor 1. Para solucionar este problema se calcula el logaritmo de la razén
de razones que da el mismo valor absoluto independientemente del cociente
empleado, tan s6lo cambiara el signo.

o =loga =log Ny/Mey Ecuaciin 18
Ny /My p
con /=1..I-1 y j=1..J-1.

Que se puede expresar asi:

*

a =loga =log(n; )—log(n;;)—log(n; )+log(n;; )

En general, g &' = log 1/t = Log 1 - Log ¢ = -log c.

En este caso el rango de variacion es simétrico con los valores siguientes:
0: independencia
(-00,0): dependencia negativa
(0,400): dependencia positiva

3. Ahora es una medida simétrica, se obtienen resultados idénticos considerando a
cualquiera de las variables como dependiente.

4. Es invariable ante multiplicaciones de efectivos, lo que permite comparar tablas de
tamafnos de muestra diferentes. Esta propiedad se extiende a los marginales, asi la
razon de razones es invariante ante cambios en la distribucion de los marginales de
fila y de columna.

5. La razon de razones alcanza su maximo valor en situaciones de débil asociacidon
perfecta.
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Una vez obtenidas las medidas se trata de ver si éstas son significativas, calcular el
intervalo de posibles valores donde se encontrara el valor poblacional. Para ello es
necesario estimar la varianza que se obtiene con la férmula:
. . 1 1 1 1 .
c’(loga)=—+—+—+— Ecuacion 19
i M Ny Ny

El intervalo de confianza es: (Iog a-1,96-6°(log @) ,log a—1,96-6%(log @ )) con

un nivel de significacion del 0,05. Es decir, el valor poblacional se encuentra en un
intervalo que si no incluye el valor cero se puede concluir que l0ga@ es
significativamente distinto de cero.

El calculo de la razén de razones (odds ratio) esta en la base del razonamiento
matematico que caracteriza el analisis logaritmico lineal (analisis log-lineal) que
veremos en el proximo capitulo.

» Ejercicio 7.
Realiza un andlisis de razones con los datos de las tablas de contingencia de los
ejercicios 1y 2.

4.3.4. E/ estudio de la movilidad social

El estudio de la movilidad social es una de las aplicaciones caracteristicas de los analisis
de tablas de contingencia.

La movilidad social intergeneracional es la que se establece entre la posicion del origen
social del sujeto, sea ésta la ocupacion o el nivel educativo familiar en relaciéon a su
posiciéon ocupacional actual o cualquier otra medida que pueda obtenerse de estatus
social. De esta manera valoramos el cambio que se ha producido en un periodo de
tiempo que ha transcurrido entre un origen social determinado y un destino social
observado.

A partir de esta relacion expresada en una tabla de contingencia se puede analizar tanto
la movilidad absoluta como la movilidad relativa. Presentaremos a continuacién un
ejemplo de movilidad absoluta.

El estudio de Fachelli y Planas (2014)2? sobre los titulados universitatios analiza la
relacién entre el origen social (expresado por el maximo nivel ocupacional del padre o
de la madre) y el destino (representado por el nivel ocupacional de los hijos). Se
consideran los titulados en el curso académico 2006-2007 en las universidades publicas
catalanas que fueron encuestados en 2011 por la Agencia para la Calidad del Sistema

22 Fachelli, S ; Planas, ]. (2014). Insercién profesional de los universitarios: de la expansion a la crisis. Revista Espariola
de Sociologia, 21, 69-98. http://ddd.uab.cat/pub/artpub/2014/125654/revespsoc a2014n21p69iSPA.pdf
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Universitario de Catalufia (AQU) y que en este afio estaban trabajando a tiempo
completo. La tabla de contingencia que relaciona ambas variables es la Tabla I11.6.14.

Vemos que la muestra total es de 8.391 titulados, los totales marginales de fila reflejan
la clase de Origen representada por la maxima categorfa ocupacional del padre o la
madre y en los totales marginales de columna se representan los valores absolutos de
la clase de Destino, expresada por la categorfa ocupacional de los titulados
universitarios. Cabe destacar que el 97,2% de los titulados se acumula en tres de las
cinco categorias ocupacionales: direccion, técnico superior y cualificado.

Tabla IT1.6.14. La categoria ocupacional de los padres (Origen) e hijos/as (Destino)

Clase de Destino (Hijos e hijas)

Cataluiia, 2011 ) . Técnico . Cuenta No Total %
Direccion ) Cualificado . .
Superior propia  Cualificado
c Direccion 426 720 191 20 8 1365 16,3
°9” 5 |Téc. Superior 541 1074 263 33 21 1932 23,0
5] g Cualificado 614 1293 406 17 50 2380 28,4
8 o |cuenta propia 464 871 271 33 23 1662 19,8
§ % No Cualificado 251 559 208 8 26 1052 12,5
O o (Total 2296 4517 1339 111 128 8391 100,0
Porcentaje 27,4 53,8 16,0 1,3 1,5 100,0

x> = 77,386 (0,000); V de Cramer= 0,048

Si bien existe asociacion entre origen y destino, el hecho que la V de Cramer sea tan
baja, nos esta hablando de que los graduados universitarios han logrado una movilidad
que se acerca a los niveles de independencia, es decir, que el origen no los esta
condicionando para insertarse en el mercado laboral.

Si comparamos ambas estructuras podemos observar qué categorias han aumentado y
cuales han descendido. En este caso al tratarse de graduados vemos cémo las categorias
superiores han aumentado, superando a los padres en el tipo de ocupacioén, y los padres
quedan con porcentajes altos en las categorias bajas. Estas diferencias ya nos indican
un importante proceso de movilidad ascendente en un colectivo especifico como es el
de los graduados, que es muy particular y no representativo de la sociedad en su

conjunto.
Catalufa, 2011 Padres (1) Hijos (2) UEIEES
@2-Q)
Direccién 16,3 27,4 11,1
Téc. Superior 23,0 53,8 30,8
Cualificado 28,4 16,0 -12,4
Cuenta propia 19,8 1,3 -18,5
No Cualificado 12,5 15 -11,0
Total 100,0 100,0 0,0

Analizaremos la movilidad absoluta y calcularemos la movilidad ascendente, la
descendente i la inmovilidad. Realizaremos un analisis de zflow y outflow, y veremos el
grado de asociacion entre las variables, es decir, determinaremos hasta qué punto el
origen de los padres determina el destino de los hijos e hijas (Fachelli y Lopez-Roldan,
2013).
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El porcentaje de personas con un mismo destino que procede de distintas posiciones
de origen, los porcentajes que totalizan cien en cada columna, se denomina znflow.

Tabla I11.6.15. La categoria ocupacional de los padres (Origen) segin la de los
hijos/as (Destino). Inflow
Clase de Destino (Hijos e hijas)

Catalufia, 2011 . ., Téc. . Cuenta No
Direccion . Cualificado . .
Superior propia  Cualificado
$ 0 Direccion 18,6 15,9 14,3 18,0 6,3
g’% Téc. Superior 23,6 23,8 19,6 29,7 16,4
@ o |Cualificado 26,7 28,6 30,3 15,3 39,1
o © |Cuenta propia 20,2 19,3 20,2 29,7 18,0
&8 & |No Cualificado 10,9 12,4 15,5 7,2 20,3
og Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Fachelli y Planas (2014) sobre la base de AQU 2011

Esta distribucion permite comparar entre columnas si el origen de los titulados se
diferencia mucho segun realicen tareas de direccién, técnico superior o cualificado por
ejemplo (recordemos que el 97,2% de los titulados se distribuyen entre estas tres
categorias).

Por su parte el outflow es el porcentaje de personas de un mismo origen que terminan
en cada una de las distintas posiciones de destino (el marginal de cada fila totaliza

cien)23.

Tabla I11.6.16. La categoria ocupacional de los padres (Origen) segin la de los
hijos/as (Destino). Outflow
Clase de Destino (Hijos e hijas)

Catalufia, 2011 : . Téc. ) Cuenta No Total
Direccion . Cualificado . .
Superior propia  Cualificado
° Direccion 31,2 52,7 14,0 1,5 0,6 100,0
g s gTéc. Superior 28,0 55,6 13,6 1,7 1,1 100,0
@ 2 ol Cualificado 25,8 54,3 17,1 0,7 2,1 100,0
O © Ycuenta propia 27,9 52,4 16,3 2,0 1,4 100,0
No Cualificado 23,9 53,1 19,8 0,8 2,5 100,0

Fuente: Fachelli y Planas (2014) sobre la base de AQU 2011

Al observar las distintas tareas realizadas por los titulados segun origen social es
interesante advertir que la influencia del origen de los padres sobre la ocupacion del
hijo no es muy importante, pues los titulados estan relativamente representados en
forma similar provengan del origen que provengan. La excepcidn se constata en las
categorias extremas de los hijos directores, pues provienen de padres directores en un
31% mientras que lo que provienen de padres no cualificados son un 24%.

23 A este tipo de movilidad Carabafia (1999) lo denomina movilidad particular, es decir, cuando nos preguntamos
por los destinos de las personas que proceden de cada una de las categorfas. La movilidad serfa global cuando se
toma en cuenta a un pafs entero o a cualquier unidad geografica tomando a todos sus individuos conjuntamente,
analizando el cambio de los porcentajes totales de origen y destino.
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En los analisis de movilidad social junto al concepto de movilidad absoluta se maneja
el concepto de movilidad relativa. Esta responde a la pregunta siguiente: scuinta
diferencia hay en la probabilidad de ocupar un lugar mas que otro entre las personas
provenientes de diferentes origenes de clasesr?®. Es decir, expresa la diferencia en la
oportunidad de ocupar un lugar en destino segun el origen social de los padres.

El supuesto sobre el que se basan los modelos de movilidad relativa es que ésta se
independiza del problema que tiene la movilidad absoluta, este es, depender de dos
momentos histéricos diferentes y de varias estructuras laborales muy diferentes. Al
dejar de lado los marginales de las tablas de movilidad absoluta y concentrarnos en
medidas de independencia de las casillas interiores, observamos la dindmica entre
origen y destino en forma pura, esto es, independiente de la influencia de la estructura
social de los momentos en que los padres y los hijos estudiaron o trabajaron
respectivamente. En otras palabras, refleja la apertura de una estructura de clases, es
decit, la facilidad con que la gente pasa de unas clases a otras (Carabafia, 1999: 33)%5

La situacion de perfecta movilidad o perfecta fluidez social alude a la ausencia de
diferencias en las probabilidades de las personas de llegar a un destino proviniendo de
un origen mas que de otro. El término fluidez social y movilidad relativa son sindénimos
(Breen, 2004: 21)2¢ y la medida bésica de la fluidez es el cdlculo de la raz6n de razones
(odds ratio) que bajo movilidad perfecta es igual a 1.

Estos analisis han derivado de la discusion de dos hipotesis clasicas, la de la
Convergencia y la de la Constancia. La primera formulada por Lipset y Zetterberg
(1959)?7 que planteaba que el proceso de industrializacion llevaba a la convergencia en
la estructura ocupacional de las sociedades occidentales, por tanto existira una apertura
social con lo que los origenes sociales de los padres tendrfan menos intensidad en el
destino de sus hijos. La segunda hipétesis planteada por Featherman, Jones y Hausser
(1975)?8 refuta la hipétesis de la convergencia y afirma que la movilidad relativa se
mantiene constante. Erikson y Goldthorpe (1993)% confirman la hipétesis FJH y
establecen los métodos para analizar la movilidad relativa en su obra magna The
Constant Flux.

No obstante, nosotros puntualizamos que Lipset y Zetterberg aciertan en sus
pronodsticos cuando el analisis se hace sobre la movilidad absoluta. Efectivamente se
observa un nivel de independencia entre origen y destino en el devenir de la sociedad
industrial. Por su parte la segunda hipétesis también se ha venido constando cuando
se analiza la sociedad occidental con los métodos derivados de la movilidad relativa.

24 Cabe destacar que estas probabilidades son ex post, dado que se trata de un analisis de un hecho, esto es
importante porque las ventajas o desventajas asociadas a haber nacido en una clase mas que otra o de tener un nivel
educativo mas que otro es un dato observado. Estos resultados treflejan la desigualdad de oportunidades pero
también son el producto de otras cosas y por eso debemos ser cuidadosos en su interpretacion (Breen, 2004: 20).
25 Carabafia, J. (1999). Dos estudios sobre movilidad intergeneracional. Madrid: Fundacién Argentaria, Visor.

26 Breen, R. (2004). Social Mobility in Eurgpe. New York: Oxford University Press.

27y ipset, S. M.; Zetterberg, H. L. (1959). Social mobility in industrial societies. En S. M. Lipset y R. Bendix, Soca/
mobility in industrial society. Berkeley: University of California Press.

28 Featherman, D. L.; Jones, F. L.; Hauser, R. M. (1975) Assumptions of Mobility Research in the US: The Case of
Occupational Status. Social Science Research, 4, 329-360.

29 Frikson, R; Golthorpe, J. H. (1993). The constant flux. New York: Oxford University Press.
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En ese sentido es fundamental aclarar desde qué perspectiva se discute cuando se
aborda la movilidad. Porque una sociedad con mucha movilidad absoluta puede tener
nula movilidad relativa. Veremos este punto a continuacion.

Como comentamos previamente la movilidad relativa se mide a partir de los odds ratio
o razén de razones, calculo que nos permite eliminar el efecto de los marginales, es
decir, los cambios de estructura ocupacional en el tiempo entres padres y madres e
hijos e hijas. Habiendo cambiado esta estructura la pregunta es ¢en qué medida las
oportunidades de llegar a un destino han aumentado o disminuido, existe mayor o
menor fluidez social? Para ilustrar esta idea seguiremos un sencillo ejemplo ilustrativo
presentado por Vallet (2001: 18-19)30. Consideramos 2 clases ocupacionales de origen
y dos de destino (profesional y trabajador) y analizamos el cambio en el tiempo entre
tl y t2:

Momento ¢1 Momento £2
Hijo Profesional rabajador | Total Hijo Profesional rabajad Total
Padre | "~ "7 - -1,___{ ________ Padre | _____ PER N ,___E,Gr
Profesional 1125 75 200 ! Profesional 1 150 b-—|#-i-50 H 200!
Trabajador 125 1 1-6751—H 800! Trabajador | 200 1+ 80014 800!
Total 250) 750 1000 Total 350 ) 650 1000
. -

---------

Aumentan los prafesionales
T

Como se puede observar entre t1 y t2, teniendo el mismo numero de casos total (1000),
se produce un aumento de los profesionales (y la consecuente disminucion de los
trabajadores). Si calculamos la movilidad absoluta en t1: (125+75)/1000 obtenemos
que es del 20%, mientras que en t2: (2004+50)/1000 obtenemos que es del 25%.
Podemos concluir que la movilidad absoluta aumenta y que la sociedad ha
experimentado una mejora de ascenso social. Ahora la pregunta es ¢en términos de
movilidad relativa han aumentado las oportunidades de llegar a la clase profesional
viniendo de clase trabajadora y de clase profesional? Realicemos los calculos:

Probabilidad de ser profesional en:
Origen t1 t2
125/200 = 62,5% 150/200 = 75%
125/800 = 15,6% 200/800 = 25%

Con padres profesionales:
Con padres trabajadores:

¢Podemos decir que entre los dos momentos ha aumentado las oportunidades de llegar
a profesional, ya sea viniendo de padres profesionales o de padres trabajadores? En
términos relativos, calculando la razén de razones, resulta que las oportunidades son
idénticas:

125/75 _150/50 9 o bien

= - 9=_"_
125/75 200/60 0,2 0

3

1,7 3

En t1 la razén de llegar a profesional es 1,7 viniendo de padre profesional y de 0,2
viniendo de padre trabajador. En t2 estos valores cambian a 3 y 0,3. En ambos casos
la relacion entre origen social y destino es la misma, una razén de 9, siendo la razén de

30 Vallet, L. A. (2001). Forty Years of Social Mobility in France: Change in Social Fluidity in the Light of Recent
Models. Revne Francaise de Sociologe, 42, 5-64.
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razones invariante, 9/9=1. La sociedad cambia su estructura social (movilidad
absoluta) pero las oportunidades sociales (movilidad relativa) siguen siendo las mismas.

» Ejercicio 8.

Con datos del Panel de Desigualtats 2009 de la Fundacié Jaume Bofill, Martinez
Celortio y Matin Saldo (2010)3! analizan la movilidad social a partir de las clases o
categotias ocupacionales de Erikson, Golthorpe y Portocarero (1979)32 y tratadas
por estos autores de forma extensa en Erikson y Golthorpe (1993).

Con la siguiente tabla:

Relacion entre la categoria ocupacional de los pares (Origen) e hijos (Destino)
Personas de 25 a 64 afios

Clase de Destino (Hijos)

III-V
Cataluia, 2009 L v Clase  VIVIL o
Directivosy ~ Pequefia . Obreros
. , media
Profesionales Burguesia . manuales
funcional
. | I Directivos y 149 37 107 41 334
= Profesionales
g -
& |1V Pequefa 93 78 96 99 366
o Burguesia
15) .
g | 1TV Clase media 126 57 191 112 486
[®)
o | VI-VIL Obreros 153 148 318 381 1000
2 manuales
“ | Total 521 320 712 633 2186

Nota: categorias ocupacionales de Erikson, Goldthorpe y Portocarero

Fuente: Martinez Celortrio y Marin Saldo, Panel de Desigualtats, 2009

Analizar la movilidad social a partir de la lectura y la interpretaciéon de los
porcentajes de la tabla.

Calcular las frecuencias esperadas y compararlas con las observadas y calcular los
residuos.

Obtener los residuos estandarizados y ajustados y analizarlos.

Calcular los odds ratio e interpretarlos.

5. Analisis de tablas de contingencia multidimensionales

El analisis de tablas de contingencia multidimensionales nos ofrece la posibilidad de
estudiar la realidad compleja y multidimensional que caracteriza a los fenémenos
sociales. Después de haber encontrado una relacion significativa entre dos variables la
cuestion que se plantea es sila introduccion de una tercera variable, llamada de control,
modifica la existencia de esta relacidn, su naturaleza o su intensidad. En todo caso nos

31 Martinez Celorrio, X.; Marin Saldo, A. (2010). Educacid i mobilitat social a Catalunya. Barcelona: Fundacié Jaume
Bofill.

32 Brikson, R Golthorpe, J. H.; Portocarero, L. (1979). Intergenerational Class Mobility in Three Western
European Societies: England, France and Sweden. The British Journal of Sociology, 30, 4: 415-441.
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planteamos cémo se relacionan simultaneamente tres o mas variables y en este sentido
enriquecemos nuestro analisis al tratar con mas informacion.

La oportunidad de introducir una tercera variable o de realizar un anélisis de la relacion
entre tres o mas variables debe responder a un modelo de analisis que dé sentido a la
eleccion de las variables o establezca hipotesis sobre los vinculos que se esperan entre
ellas.

Cuando se introduce una tercera variable en el analisis se obtienen y analizan tantas
tablas bidimensionales como valores tiene la tercera variable incorporada. Asi por
ejemplo, la relacion entre la posesion de coche y la clase social podrfamos analizarla
segun una tercera variable como el lugar de residencia, diferenciando las personas que
viven en la ciudad de Barcelona o en resto del ambito metropolitano. Analizarfamos la
tabla de contingencia entre coche y clase primero para los residentes en Barcelona y la
compararfamos con la de los residentes fuera de la capital catalana.

En general, la problematica que introduce el analisis multivariable de tablas de
contingencia consiste en estudiar y controlar el efecto de terceras variables sobre una
relacién bidimensional. Se trata de ver si una tercera o cuarta variable pueden
evidenciar una relacion espuria, es decir, una relacion inexistente, o bien menos intensa
de lo que inicialmente podiamos haber previsto, o ver su interaccién con otras
variables, al tiempo que permite la validacién interna de la relacion inicial entre dos
variables.

La forma de realizar este control ofrece distintas posibilidades que han caracterizado
diversas disciplinas. Hay al menos tres métodos posibles de controlar este tipo de
relaciones:

1. El método experimental: se realiza un experimento a partir de diferentes grupos
seleccionados aleatoriamente para medir la relacién entre dos variables en las
distintas situaciones de experimentacién. Este disefio de investigacion es menos
habitual en la investigaciéon socioldgica. Los otros son mas sencillos y se hacen
mediante el control estadistico.

2. El método de estandarizacion o de homogenizacién de poblaciones: supone
recalcular las frecuencias observadas para que haya igual porcentaje de personas en
cada categoria de la variable independiente, es decir, para que haya ausencia de
relacion entre la variable dependiente y la variable independiente.

3. El método de control por una tercera variable (factor tesi). Se trata de examinar la
relacién original entre dos variables en cada nivel o dentro de cada uno de los
grupos que determina la tercera variable o variable de control.

Por otro lado, el analisis multidimensional de una tabla de contingencia se puede
extender a otras técnicas de analisis segin dos tipos de objetivos metodolégicos
planteados en el modelo de analisis:

a) Para efectuar un andlisis de dependencia donde se conceptualiza la existencia de
variables dependientes e independientes. A este objetivo se destinan los modelos
logaritmicos de dependencia (modelos logit), la regresion logistica o el analisis de
correspondencias no simétrico.
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b) Para efectuar un analisis de interdependencia donde todas las variables
consideradas juegan un papel simétrico, de variables independientes, sin
direccionalidad preestablecida. A este objetivo se destinan los modelos generales
logaritmicos lineales o el analisis factorial de correspondencias.

A continuacién, veremos cémo realizar la lectura de una tabla de contingencia con la
introducciéon de una tercera variable de control, y detallaremos los modelos de andlisis
que se derivan de la relacién entre tres variables a partir tanto de un objetivo de analisis
de dependencia como de interdependencia.

5.1. El analisis con una variable de control

Un primer trabajo de analisis de tipo multidimensional consiste en considerar
inicialmente una tabla de contingencia bidimensional e introducir una tercera variable
de control para observar el comportamiento de los porcentajes y de las medidas de
asociacion para cada valor o categorfa de esta tercera variable. Se trata pues de
reproducir un analisis bivariable dentro de cada una de las subtablas que definen los
valores de la tercera variable. Nos encontramos asi con una descomposiciéon de la
relacién original entre dos variables que nos permite una lectura parcial y la obtencion
de medidas de asociaciones parciales para cada subrupo o submuestra que establece
cada categoria de la nueva variable.

En una tabla de contingencia de tres dimensiones tendremos filas, columnas y ahora
niveles (o capas). L.a nueva notacion diferenciara en la tabla I filas, indexadas por 7, con

i =1...1, ] columnas, indexadas por j, con J =1...J | y K niveles, indexados por £, con
k =1...K que cruza tres variables cualitativas Y, X'y Z.

La notacién se complica y la tabla de frecuencias absolutas N (| 'J ,K) se hace

compleja. Para visualizar una tabla de tres dimensiones consideraremos entonces el
caso mas sencillo donde I=]=K=2:

k=1 k=2
X X
J=1 | =2 | Total | j=1 | j/=2 | Total

N(J,K)

=1 | nyy1 | D21 | D141 | D12 | D122 | D42

/=2 | Nog1 | Noo1 | D241 | D212 | D220 | D242

Total | N4q1 | N421 | Ngtq | Nrp2 | N42p | N

En este caso tenemos dos subtablas, para £=7 y £=2, donde se analiza por separado
la relacion entre Y y X. Los totales hacen referencia a la relaciéon bidimensional de Y y
X en cada subgrupo.

A partir de una tabla tridimensional podemos pasar a una bidimensional colapsando
una de las variables, es decir, sumando las frecuencias de sus valores: si colapsamos Z
sumando las frecuencias de la subtabla £=7 con la subtabla £=2 generaremos la tabla
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de contingencia N(I,J) entre Y y X; si colapsamos X generaremos la tabla de
contingencia N(I,K) entre Y y Z, y si colapsamos Y la tabla es N(J,K) entre X y Z.

X Z Z
N N({IK N(J,K
(@) J=1 /=2 |Total (LK) k=1 | k=2 |Total (0.5 £=1| k=2 |Total
=1 N1+ N2+ |0 =1 |n1+1|N142|0 =1 |n411|N+12|0
Y 11+ [ T2+ [ T1 4+ Y- 1+1 |1 +2 (111 ++ X/ +11 [ 11412 [T+ 1+
=2 | Np1+ | Npo+ [No++ =2 Ny [Np4o| Nt J=2 [Np1| N2 N2
Total|N414+{N404 {044+ Total| N 11|04 42044+ Total|n 11N+ 42[N4 44

Consideremos de nuevo el ejemplo de la posesiéon de coche relacionado con la clase
social, pero ahora con solo dos categorfas: alta (sumando alta y media) y baja, y
considerando como tercera variable el lugar de residencia: si reside en Barcelona ciudad
o en el area metropolitana. La tabla que cruza las tres variables se presenta con los
datos absolutos (Tabla III1.6.17) y con la distribucién de porcentajes por columna

(Tabla I11.6.18).

Para interpretar estos resultados recordemos que el porcentaje global de posesion de
coche era del 69,8%. Cuando diferenciamos entre Barcelona y el area metropolitana
observamos como baja algo entre los primeros (67,8%) y aumenta entre los segundos
(71,4%)33, si bien las diferencias son pequefias. Si analizamos las distribuciones
condicionales segun la clase social constatamos que las diferencias entre clases son algo
mas pronunciadas en Barcelona (79,8% - 51,9% = 27,9%) que en el area metropolitana
Barcelona (85,7% - 61,5% = 24,2%). La diferente estructura social de ambos
territorios, con una mayor presencia de la clase alta en la ciudad de Barcelona, da como
resultado esa acentuaciéon de la posesion entre las clases altas en relacién al area
metropolitana.

Tabla I11.6.17. La posesiéon de coche segun la clase social y el lugar de residencia.
Datos absolutos

Residencia Lugar de residencia
1 Barcelona 2 Area metropolitana
Clase Clase social Clase Clase social
- Total - Total
1 Alta 2 Media 1 Alta 2 Media
Coche 1 Si 958 469 1427 926 961 1887
Posesionde () 242 435 677 155 601 756
coche
Total 1200 904 2104 1081 1562 2643

Fuente: Enguesta Metropolitana de Barcelona, 1990.

33 Bste comportamiento diferenciado se fue incrementando en el tiempo hasta nuestros dias: en Barcelona el 50%
dispone de automévil frente al 74% del resto del drea metropolitana de Barcelona y el 82% mas amplio de la region
metropolitana.
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Tabla I11.6.18. La posesion de coche segun la clase social y el lugar de residencia.
Distribucién porcentual por columna

Residencia Lugar de residencia

1 Barcelona 2 Area metropolitana
Clase Clase social Clase Clase social
- Total - Total

1 Alta 2 Media 1 Alta 2 Media
Coche 1 Si 79,8% 51,9% 67,8% 85,7% 61,5% 71,4%
P i6n d
omae 2 No 00, g1 | 322% | 143%  385% | 28,6%
Total 100,0%  100,0% |100,0% [ 100,0%  100,0% | 100,0%

Fuente: Enguesta Metropolitana de Barcelona, 1990.

Estos comportamientos diferenciados en cada subtabla son estadisticamente
significativos como expresan las pruebas de chi-cuadrado de cada una (Tabla I11.6.19).
Los valores del estadistico se denominan ahora chi-cuadrados parciales.

Tabla I11.6.19. La posesiéon de coche segin la clase social y el lugar de residencia.
Pruebas de chi-cuadrado

Residencia Lugar de residencia Valor ol Sig.
1 Barcelona Chi-cuadrado de Pearson 184,601a 1 0,000
2 Area metropolitana  Chi-cuadrado de Pearson 182,265 1 0,000

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 290,88.
b. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 309,21.

Y tiene una traduccién en las medidas de intensidad de la relacion que se observa entre
Coche y Clase. En relaciéon a la V de Cramer global de 0,281 obtenida de la relacién
bivariable, cuando se diferencian los dos territorios se concluye un aumento del grado
de relacion en Barcelona ciudad (V de Cramer parcial de 0,2906) y una atenuacion en el
area metropolitana (V de Cramer parcial de 0,263) como se recoge en la Tabla I11.6.20.

Tabla II1.6.20. La posesion de coche segun la clase social y el lugar de residencia
Medida de asociacion V de Cramer

Residencia Lugar de residencia Valor Sig.

1 Barcelona V de Cramer 0,296 0,000
N de casos validos 2104

2 Area metropolitana V de Cramer 0,263 0,000
N de casos validos 2643

As{ pues la introduccion de una tercera variable en el analisis de tablas de contingencia
multiplica los ejercicios de interpretacion a través de tablas parciales que se comparan
en su lectura y a partir de los calculos de las medidas que estiman la asociacion parcial.
Las cuestiones que se suscita a continuacion son: ¢Qué conclusiones se pueden extraer
de estas mutuas comparaciones? ;Cémo se establece la existencia de asociacion entre
las tres variables? ¢Cual es la fuerza de esa asociacion? Veremos como intentar
responder a estas cuestiones y las limitaciones que tiene el analisis clasico de las tablas
de contingencia que estamos viendo.
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Consideremos ahora la relacién entre la variable Ingresos, con dos categorias: altos y
bajos, y las variables Sexo y Ocupacion, con dos categorfas también: alta y baja. Para
explicar el nivel de ingresos nuestro modelo contempla una hipétesis inicial (Hipotesis
1) que establece que la distribucion de los ingresos es diferente entre varones y mujeres,
siendo inferiores en el caso de estas ultimas3*:

H1

Ingresos

Podriamos validar esta hipétesis obteniendo un chi-cuadrado significativo y un cierto
nivel de asociacion entre ambas variables que medirfa la V de Cramer como indicador
de desigualdad social entre varones y mujeres. La pregunta que nos hacemos a
continuacion es qué sucede cuando consideramos la ocupacién. Analizaremos por
tanto dos tablas de contingencia: la que relaciona Sexo e Ingresos entre las ocupaciones
altas y entre las ocupaciones bajas, tal y como se representa en el Grafico 111.6.4.

Grafico I11.6.4 Esquema del analisis con una variable de control
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Aqui las hipdtesis a testar pueden ser varias pues nos podriamos encontrar en
diferentes situaciones:

- Que la relacion original no cambiara, en este caso tanto entre las ocupaciones altas
como entre las ocupaciones bajas las diferencias de ingresos se mantendrian
constantes y el grado de asociaciéon parcial serfa similar al global. La hipotesis
establecerfa que en cualquier nivel ocupacional la desigualdad de ingresos entre
varones y mujeres se mantiene constante con igual intensidad. La conclusién seria
por tanto que la tercera variable no introduce nueva informacion, Ocupacion es
independiente de la relacion entre Ingresos y Sexo. No existe relacién entre las tres
variables simultaneamente. Por otro lado, podrian darse (o no) diferencias entre
pares de ellas, constatando por ejemplo que las ocupaciones mas altas tienen
mayores niveles de ingresos (Hipotesis 2) y que las categorias ocupacionales son
diferentes entre varones y mujeres (Hipotesis 3):

34 Con el andlisis de tablas de contingencia estamos aplicando una técnica que trata simétricamente a las variables
y nos permite hablar de interrelacién, por ello se tepresenta graficamente el vinculo con una doble flecha y no
unidireccional que expresarfa una relacion entre variable dependiente e independiente.
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H2 H3

Que la relaciéon cambiara para cada categoria ocupacional; estarfamos ante una
situacién de interaccion en donde la intensidad de la relacién original serfa mas
fuerte en una tabla que en otra. Podriamos hipotetizar por ejemplo que las en
niveles ocupacionales superiores, en la medida en que las mujeres no suelen
desempefiar puestos de mando y no alcanzan los mayores niveles de ingresos, las
diferencias entre varones y mujeres se acentian. En cambio en los niveles
ocupacionales inferiores las diferencias se atentan pues no se dan tanto las
situaciones de discriminacion. Pero podriamos formular la hipétesis en sentido
contrario, lo que nos darfa igualmente una situacion de interaccion, afirmando que
en los niveles ocupacionales superiores las diferencias de ingresos persisten pero
no generan tantas diferencias entre varones y mujeres como en los niveles
inferiores: en las ocupaciones altas no hay tantas diferencias ocupacionales y, en
consecuencia, de ingresos, mientras que en las ocupaciones bajas se producen
mayores diferencias pues las mujeres desempefian mayoritariamente las
ocupaciones menos cualificadas y menos remuneradas. Tanto en uno como en otro
caso estamos ante una relacion de asociacion entre las tres variables que
denominamos interacciéon y que implica un cambio de la relacién bidimensional
inicial (Ingresos y Sexo) a cada nivel de la tercera variable (Ocupacion). Tendriamos
asf una hipétesis adicional (Hipotesis 4) que representamos de la forma siguiente:

H2 H3

Ocupacion

Finalmente nos podtiamos encontrar en la situacioén en que la relacion inicial entre
las variables desapareciera, en este caso la asociacion parcial estarfa proxima o seria
cero y la prueba de significacion de chi-cuadrado no serfa significativa. Estarfamos
ante una situacién de relacion espuria, es decir, donde la aparente relacion de
asociacion que observamos en una relacion bidimensional, los varones cobran mas
que las mujeres, desaparece cuando controlamos por la tercera variable que era la
causante del vinculo entre aquéllas. Cuando se tiene en cuenta se pone de
manifiesto su relacién con cada una desapareciendo la relacion inicial:

|Ingresos| | Sexo |

H1

Ingresos

Ocupacion

La hipétesis que formularfamos serfa que las diferencias de ingresos de varones y
mujeres de hecho existen pero no por un efecto directo sino a través de la
mediaciéon de la ocupacién estableciendo un “mecanismo causal” como el
siguiente: en la medida en que las mujeres ocupan profesiones menos cualificadas
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y éstas son menos remuneradas finalmente ingresan menos que los varones, pero
a igual ocupacién (variable de control) no existen diferencias de ingresos entre
varones y mujeres.

Tres situaciones distintas, tres posibles modelos de analisis a probar con la realidad
empirica. Veamoslo con los datos del Barémetro del CIS de la matriz de datos
CIS3041. Relacionaremos la variable Ingresos (la variable original P46 de ingresos
personales recodificada en dos valores: nivel de ingresos alto y bajo), la variable P31
del sexo y la variable Ocupacion2 donde se han agrupado las diferentes ocupaciones
de la variable original OCUMARI11 en nivel ocupacional alto y bajo. Analizaremos
primero todas las relaciones bivariables entre les tres variables formulando las tres
primeras hipotesis bidimensionales y a continuacién analizaremos la relacion
multidimensional entre las tres para ver si se da una relacién de interaccién o no.

Las hipotesis bivariables formuladas esquematicamente serfan las siguientes:
Hipétesis 1: El nivel de ingresos de los varones es superior al de las mujeres.
Hipétesis 2: El nivel de ingresos es superior entre las ocupaciones altas.
Hipétesis 3: El nivel ocupacional de los varones es superior al de las mujeres.

La Tabla II1.6.21, la Tabla II1.6.22 y la Tabla I11.6.23 permiten contrastarlas junto al
Grafico I11.6.5.

Tabla I11.6.21. Tabla de contingencia entre Ingresos y Sexo

P31 Sexo
1 Hombre 2 Mujer Total
Ingresos 1 Bajo  Frecuencia 463 774 1237
Nivel de Frecuencia esperada 595,0 642,0 1237,0
ingresos % por columna 50,2% 77,7% 64,5%
Residuo corregido -12,6 12,6
2 Alto  Frecuencia 460 222 682
Frecuencia esperada 328,0 3540 682,0
% por columna 49,8% 22,3% 35,5%
Residuo corregido 12,6 -12,6
Total Frecuencia 923 996 1919
Frecuencia esperada 923,0 996,0 1919,0
% por columna 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Centro de Investigaciones Socioldgicas, Estudio 3041 de 2074.
%% =158,698 (sig. 0,000), 0% de casillas con frecuencia esperada inferior a 5, frecuencia minima esperada
328,03, V de Cramer = 0,288.
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Tabla I11.6.22. Tabla de contingencia entre Ingresos y Ocupacion

Ocupacion2 Nivel ocupacional

1 Bajo 2 Alto Total
Ingresos 1 Bajo  Frecuencia 947 275 1222
Nivel de Frecuencia esperada 827,0 395,0 12220
Ingresos % por columna 74,0% 45,0% 64,7%
Residuo corregido 12,4 -12.4
2 Alto  Frecuencia 332 336 668
Frecuencia esperada 4520 216,0 668,0
% por columna 26,0% 55,0% 35,3%
Residuo corregido -12,4 12,4
Total Frecuencia 1279 611 1890
Frecuencia esperada 1279,0 611,0 1890,0
% por columna 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Centro de Investigaciones Socioldgicas, Estudio 3041 de 2014.

x? =152,525 (sig. 0,000), 0% de casillas con frecuencia esperada inferior a 5, frecuencia minima esperada
215,95, V de Cramer = 0,284.

Tabla I11.6.23. Tabla de contingencia entre Ocupacion y Sexo

P31 Sexo
1 Hombre 2 Mujer Total
Ocupacion2 1 Bajo  Frecuencia 770 848 1618
Nivel Frecuencia esperada 785,1 832,9 1618,0
ocupacional % por columna 65,1% 67,6% 66,4%
Residuo corregido -1,3 1,3
2 Alto  Frecuencia 412 406 818
Frecuencia esperada 396.,9 4211 818,0
% por columna 34,9% 32,4% 33,6%
Residuo corregido 1,3 -13
Total Frecuencia 1182 1254 2436
Frecuencia esperada 1182,0 1254,0 2436,0
% por columna 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Centro de Investigaciones Socioldgicas, Estudio 3041 de 2014.
%% =1,678 (sig. 0,195), 0% de casillas con frecuencia esperada inferior a 5, frecuencia minima esperada
396,91, V de Cramer no significativa.

Grafico I11.6.5 Graficos de barras bivariables entre Ingresos, Sexo y Ocupacion
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La hipotesis 1 se confirma, el 49,8% de los varones tiene nivel de ingresos alto frente
al 22,3% de las mujeres, una brecha de 27,5 puntos porcentuales, con un grado de
asociacion de 0,288 medido a través de la V de Cramer.

La hipotesis 2 se valida igualmente, entre quienes tienen una ocupacion alta existe una
probabilidad del 55% de alcanzar niveles de ingresos altos, mientras que esa
probabilidad se reduce al 26% cuando el nivel ocupacional es bajo. En este caso la
intensidad de la asociacién es de 0,284,

La hipétesis 3, por el contrario, no se puede verificar. En contra de nuestra afirmacion
inicial esperada, varones y mujeres muestran niveles ocupacionales similares en torno
al 66% en ocupaciones bajas y al 34% en ocupaciones altas. Resultado relativamente
sorprendente.

Nuestro modelo de relaciones bivariables quedaria asi:

H1
[ Ingresos je——{ P31 |

H2
Ocupacion?2

Seguidamente analizaremos la relacién simultanea entre las tres variables. Ante todo
cabe destacar que una relacion bivariable con dos variables solamente no tiene que
arrojar los mismos resultados cuando su relacién se examina en el conjunto de tres
variables. La introducciéon de una tercera variable puede alterar completamente la
relacion inicial bidimensional. Nuestro interés inicial era preguntarnos hasta qué punto
los ingresos diferfan entre hombres y mujeres como resultado de ocupar categorias
ocupacionales diferentes, entendiendo que a igual ocupacion los ingresos de varones y
mujeres deberfan ser los mismos. Podemos formular nuestra cuarta hipétesis en este
sentido y afirmar que la desigualdad de ingresos entre varones y mujeres se acentua en
los niveles ocupacionales mas bajos mientras se atenua en los mas altos, poniendo de
manifiesto la existencia de una interaccion entre las variables.

Sianalizamos los datos de la Tabla 111.6.24 y Tabla I11.6.25 parece que podemos validar
nuestra hipétesis pues las diferencias de ingresos entre varones y mujeres son de un
29,2% entre las ocupaciones bajas y de un 21,5% entre las altas. Estas diferencias son
estadisticamente significativas e implican distintos grados de intensidad que se cifran
en 0,332y 0,216 respectivamente segin se obtiene de la V de Cramer. Por lo tanto, las
diferencias de ingresos se mantienen al mirar el tipo de ocupaciéon y se agravan entre
las ocupaciones menos cualificadas. La explicacion de este comportamiento viene dada

35 Invitamos al lector/a a que analice la relacién entre las variables OCUMAR11 y Ocupacion, ésta dltima creada
en el capitulo I11.2 y disponible en matriz CIS3041+.sav, con el sexo. Con la variable original desagregada los niveles
ocupacionales mas bajos diferencian a hombres y mujeres especialmente: ellas estin mas presentes en las
ocupaciones elementales y como trabajadoras de servicios frente a los varones que predominan en las categorias de
operadores y trabajadores cualificados. En los niveles ocupacionales altos sin embargo, las diferencias internas
apenas se observan. Un analisis més a fondo comparando las ocupaciones en el tiempo mostraria tanto el aumento
de los niveles altos y bajos de nuestra estructura ocupacional, hecho que alimentarfa la hipétesis de la polarizacion,
y de la incorporacién creciente de la mujer al mercado de trabajo siguiendo este patrén pero alcanzado
especialmente niveles ocupacionales altos.
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en parte por la variabilidad interna de las ocupaciones y la segregacion ocupacional
entre varones y mujeres, y en parte por el inferior nivel de ingresos que reciben las
mujetes pata trabajos que tienen un nivel ocupacional similar al de los varones3°.

Tabla II1.6.24. Tabla de contingencia entre Ingresos, Sexo y Ocupacion

Ocupacion2 Nivel ocupacional

1 Bajo 2 Alto

P31 Sexo P31 Sexo

1 Hombre 2 Mujer  Total 1 Hombre 2 Mujer  Total
Ingresos 1 Bajo Frecuencia 352 595 947 104 171 275
Nivel de Frecuencia esperada 4450 5020 9470 1368 1382 2750
1Ngresos % por columna 58,6%  87,8%  74,0% 34,2%  55,7%  45,0%

Residuo corregido  -11,9 11,9 -53 53
2 Alto  Frecuencia 249 83 332 200 136 336

Frecuencia esperada  156,0 176,0 3320 167,22 168,8 336,0
% por columna 41,4% 12,2% 26,0% 65,8% 44,3% 55,0%
Residuo cotregido 11,9 -11,9 53 53
Total Frecuencia 601 678 1279 304 307 611
Frecuencia esperada 601,0 678,0 1279,0 304,0 307,0 611,0
% por columna 100,0%  100,0%  100,0% 100,0%  100,0%  100,0%
Fuente: Centro de Investigaciones Socioldgicas, Estudio 3041 de 2074.

Tabla II1.6.25. Tabla de contingencia entre Ingresos, Sexo y Ocupacion
Prueba de chi-cuadrado y V de Cramer

Ocupacion2 Nivel ocupacional Valor ol Sig.

1 Bajo Chi-cuadrado de Pearson 141,2302 1 0,000
V de Cramer 0,332 1 0,000
N de casos validos 1279

2 Alto Chi-cuadrado de Pearson 28,500 1 0,000
V de Cramer 0,216 1 0,000
N de casos vilidos 611

a. 0% de casillas con frecuencia esperada inferior a 5, frecuencia minima esperada 319,86.
b. 0% de casillas con frecuencia esperada inferior a 5, frecuencia minima esperada 156,01.

Grafico I11.6.6 Grafico de barras de Ingresos, Sexo y Ocupacion
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36 Un analisis més detallado de los niveles ocupacionales con la variable OCUMART11 permite ver este aspecto.

Diposit Digital de Documents | UNB hhttp://ddd.uab.cat/record /131469



http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://www.uab.es

6. Andlisis de tablas de contingencia

| 53

El Grafico II1.6.6 ilustra graficamente el resultado: ademas de constatar que las
ocupaciones altas ingresan mas, ya sean varones o mujeres, la brecha entre ambos sexos
es mayor en las ocupaciones inferiores.

Cuando se analizan tres variables existen distintas alternativas de tablas cruzadas en
funcién de la lectura entre variables dependientes e independientes. En particular no
hemos comentado la relacion entre ocupacion y sexo controlada por ingresos. Hemos
visto cOmo ocupaciéon y sexo no tenfan una relacion bivariable, si hiciéramos el
ejercicio de controlar por ingresos conseguirfamos hacer emerger una relaciéon oculta
existente entre ellas: a niveles bajos de ingresos la estructura ocupacional de varones y
mujeres es la misma pero a niveles altos la estructura de ocupaciones de las mujeres es
mayor que la de los hombres, dicho de otro modo, para llegar a alcanzar niveles de
ingresos altos las mujeres tienen que acreditar una cualificaciéon alta, condicion
necesaria que se le exige mayor medida que a los varones.

Resultados de todos estos analisis se constata pues la cuarta hipdtesis de interaccion y
también de todas las relaciones bivariables. Nuestro modelo final seria el siguiente:

No obstante, estas conclusiones basadas en la comparaciéon de porcentajes y de
medidas de asociacion ¢hasta qué punto muestran diferencias significativas de las
relaciones entre las tres variables?, ¢:qué prueba estadistica establece las existencia de
diferencias significativas entre las dos subtablas para afirmar la existencia de
interaccion? No existe esta prueba en un analisis clasico de tablas de contingencia como
el que acabamos de realizar, y, en consecuencia, no podemos afirmar de forma
categdrica que las diferencias observadas sean suficientemente significativas. Esta es
una importante limitacion de la técnica: la imposibilidad de establecer pruebas de
significacion estadistica sobre la asociacion entre tres o mas variables. Asi que nos
quedaremos con el interrogante de saber si existe interaccioén entre las tres variables y
si existen diferencias importantes entre los niveles ocupacionales alto y bajo. Veremos
en el proximo capitulo cémo el analisis log-lineal nos permitira resolver la cuestion:
podremos confirmar que efectivamente estas diferencias son significativas.

Ldpez-Roldin y Fachelli | Metodologia de la investigacion social cuantitativa () ev-nc-np |



54 | II. Andlisis

» Ejercicio 9.

El 14 de abril del ano 1912 el barco del correo real Titanic se hundié en su viaje
inaugural. Disponemos de los datos sobre si sobrevivid el pasajero en relacion a la
su clase del pasaje y su sexo que presentamos a continuacion en la tabla de
contingencia que las relaciona:

Sexo del | Sobrevive al | Clase del pasaje
. . Total
pasajero | hundimiento | 1la | 2a 3a
Varén Si 61 | 22 85 | 168
e No 111 | 150 | 419 | 680
Muier Si 126 | 40 | 101 | 267
o No 6 | 13 | 107 | 126
Total 304 | 225 | 712 | 1241

Analizar si sobrevive el pasajero en funcion de la clase, por un lado, y de su sexo,
por el otro, y contestar a las cuestiones siguientes:
— Delalectura de los porcentajes ¢a qué conclusion se llega?, scual es el perfil del

"no superviviente'?

- ¢Qué fue mas importante para sobrevivir, la clase social o el sexor Calcula las
medidas de asociacion de cada tabla bivariable para determinatrlo.
— Calcula manualmente los valores del chi-cuadrado observado de cada tabla y la

V de Cramet.

- ¢Cuantos grados de libertad se consideran en cada tabla? ;:Cémo se determinan?
¢Por qué son diferentes?
- En cada caso calcula el valor maximo del chi-cuadrado. ¢Cual es el valor

minimo?

- En cada caso ¢cuil es el valor del chi-cuadrado observado y del chi-cuadrado

te6rico? Considera un nivel de significacion del 0,05.
Analizar la mortandad segin el sexo para cada clase de pasaje squé conclusion se
extrae? Obtener los estadisticos de chi-cuadrado y V de Cramer parciales para
realizar las comparaciones.

5.2. Modelos de relaciones de interdependencia

Al analizar la relaciéon entre un conjunto de variables cualitativas sin considerar una
direccionalidad de las relaciones que distingue entre variable dependiente e
independiente, podemos distinguir diferentes tipos de modelos de interrelacién en
funcién de la presencia y ausencia de asociaciones.

Si consideramos el caso de tres variables X, Y, Z se pueden contemplar los siguientes

modelos:

Diposit Digital de Documents | UNB

hhttp:

ddd.uab.cat/record /131469



http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://www.uab.es

6. Andlisis de tablas de contingencia

| 55

1. Modelo de independencia mutua: las tres variables son independientes entre si.

Y

X Z

2. Modelos de asociacion condicional (o de independencia parcial): se da una
asociacion entre dos de las tres variables y esta relacion es independiente de la
tercera variable, es decir, se repite la misma pauta de asociacién a cada nivel de la
tercera, produciéndose una independencia parcial. Los tres modelos posibles son
los siguientes:

Y Y Y

/ S

X z X2 X Z

3. Modelos de doble asociacion (o de independencia condicional): se da una doble
asociacion parcial entre dos de las tres variables. Cada par de variables asociadas es
condicionalmente independiente, las relacién muestra un patréon que se repite para
cada valor de la tercera variable, aunque no lo sean cuando no se considera esta
tercera variable. Son modelos donde se puede evidenciar la existencia de relaciones
espurias como hemos visto anteriormente. Los tres modelos posibles son los

siguientes:
Y Y Y
/ VAN N\
X2 X yA X2

4. Modelos de asociacion homogénea. Se dan tres dobles asociaciones entre las
variables, y cada pareja de relaciones vuelve a ser independiente del valor de la
tercera variable. El modelo es unico:

VAN

X+«r2

5. Modelo de interaccion (de asociacion triple, de orden 3). Cualquier par de variables
que se considere estan relacionadas y esta relacion varfa en intensidad o en su
naturaleza para cada valor o categoria de la tercera variable. Se trata del modelo
mas complejo:

Y

/\

Los dos ejemplos de tablas de contingencia multidimensionales que hemos tratado en
el capitulo, analizando la posesion de coche y los ingresos, corresponden a este tltimo
modelo de interaccién, a tenor de los resultados de un analisis clasico donde,
recordemos, no disponemos de una respuesta definitiva de significacion estadistica del
modelo. En los ejercicios con el software estadistico veremos algun caso de modelo

X z
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mas parsimonioso donde no se da la interacciéon. Cuando veamos el analisis log-lineal
en el préoximo capitulo, y podamos aplicar pruebas rigurosas de significacion de las
relaciones entre tres y mas variables, destacaremos también los efectos particularmente
“adversos” de la tendencia a obtener relaciones siempre significativas cuando el
tamafio de la muestra es grande, con muestras de 2000 y mas casos, que obliga a
considerar modelos complejos, aunque la intensidad de la relacién sea débil.

5.3. El analisis de relaciones de dependencia

Cuando formulamos un modelo de analisis donde se establece la existencia de variables
dependientes e independientes y de relaciones de dependencia entre ellas disponemos
de un modelo explicativo. Para poder afirmar teérica y empiricamente que entre dos
variables de este modelo existe ademas una relaciéon causal se exigen condiciones
particulares: ademas de que ambas variables estén relacionadas, una variable tiene que
ser causa o anteceder el comportamiento de la otra variable o efecto, y esta relacion no
debe ser aparente (espuria o casual).

Los modelos de relaciones de dependencia entre variables pueden ser diversos y no
suponen en un analisis de tablas de contingencia un tratamiento distinto de la
informacion. Recordemos que estamos ante una técnica que trabaja de forma simétrica,
si bien algunas medidas son direccionales y nuestros modelos teéricos y la lectura que
hacemos de la informacién las establecemos en términos explicativos de la forma “los
cambios en la variable previa X produce cambios en la variable efecto Y

[ X |— Y|

En un contexto multivariable con la introduccién de terceras se pueden plantear
igualmente modelos y analisis diversos:

1. Para evidenciar relaciones espurias que revelen la inexistencia de una relacién inicial
entre una pareja de variables. En un analisis de relaciones de dependencia, un
primer trabajo de analisis consiste en determinar si la relaciéon aparente e inicial
relaciéon entre X e Y por una tercera variable Z que hace que la relacion
desaparezca, sea puramente estadistica, pues aquéllas dependen de ésta.

(X |—[Y]

2. Para plantear modelos de secuencias causales donde X estd indirectamente
relacionada con Y a través de la variable interviniente Z.

— |z |—[Y]
Un cambio en X produce un cambio en Z que a su vez produce un cambio en Y.

3. Para hacer emerger relaciones ocultas que inicialmente no se constatan. Una
relacién entre dos variables puede ser baja o inexistente y puede intensificarse o

Diposit Digital de Documents | UNB hhttp://ddd.uab.cat/record /131469


http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://www.uab.es

6. Andlisis de tablas de contingencia

| 57

emerger cuando introducimos una tercera. Se trata de situaciones donde las
relaciones entre las variables son de signo diferente y de una magnitud tal que el
efecto se contrarresta por el otro.

(x| [Y] +f

En los graficos adjuntos se muestra que la aparente inicial no relacién entre X e Y
en realidad si existe, pero la suma de efectos negativos con positivos se compensa.
Nos encontramos ante una relacion oculta, situaciones donde la introduccion de
una tercera variable de control provoca su aparicion.

4. Para plasmar, de forma similar al caso anterior, situaciones donde se produce una
supresion de la relacion en un cierto grado.

5. Para modelizar causas multiples donde dos de las variables son variables
independientes que simultineamente actian en el comportamiento de la tercera.
No se trata estrictamente de analizar la relacién entre dos variables segin una
tercera, sino de una sola variable dependiente en funcién de otras dos.

\aA
Z %

En préximos capitulos veremos como otras técnicas como el analisis log-lineal logit o
el analisis de regresion logistica nos facilitaran el tratamiento simultaineo y mas amplio
de relaciones de dependencia.

5.4.La paradoja de Simpson

Trataremos un caso particular de relaciones entre variables que se denomina como la
Paradoja de Simpson en honor a su creador Eduard H. Simpson (1951), si bien fue
descrita anteriormente por George Udny Yule (1903), por lo que se conoce también
como el efecto Yule-Simpson.

Como paradoja se plantea la existencia de una contradicciéon u oposicion en relacion a
un estado de las cosas, siendo verosimil y con apariencia de certeza se puede mostrar
que no es cierta. En este caso se aplica en situaciones donde se analiza la relacion entre
dos variables que conduce a una conclusion frente a la conclusiéon opuesta que muestra
la interaccién con una tercera variable. Asi, todo cambio, desaparicién o emergencia
del sentido de una asociacién entre dos variables (numéricas o cualitativas) cuando se
controla el efecto de una tercera variable (variable de confusién) se puede identificar
como la Paradoja de Simpson.

La contraposicion de resultados es posible cuando la poblacién de estudio se divide en
subpoblaciones definidas por una tercera variable que revierte el sentido de la
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asociacion. Por ejemplo, una tendencia positiva de dos grupos, cuando se agrupan,
genera una tendencia negativa:

Agrupados

Grupo 1

Existen diversos ejemplos que la literatura ha presentado, se pueden consultar Blyth
(1972), quien le dio el nombre a la paradoja, Bickel, Hammel y O'Connell (1975),
Wainer (1986), Gaviria (1999) o Schneiter y Symanzik (2013). Aqui trataremos el caso
de Bickel et al. sobre la discriminaciéon por sexo en la admisién a los estudios
universitarios. Tras recoger la informacién de los resultados de la admision a los
estudios de postgrado de la Univesity of California Berkeley en el anio 1973 se cuestionaron
dichos resultados por arrojar resultados que se consideraron sexistas pues el 44,5% de
los varones fueron admitidos frente al 30,4% de las mujeres. La pregunta que se
planteé fue chasta qué punto fueron discriminadas las mujeres en el acceso a los
estudios de postgrado?

La informacioén original que detondé la denuncia de los resultados fue la relacion entre

la admision y el sexo que se recoge en la Tabla II1.6.26, donde observamos los
resultados comentados de admisién entre varones y mujeres.

Tabla II1.6.26. Tabla de contingencia entre Admisiéon y Sexo

S Sex of applicants
1 Woman 2 Men Total
A 1 Admitted Frecuencia 557 1198 1755
Admission % por columna 30,4% 44,5% 38,8%
outcome 9 Rejected  Frecuencia 1278 1494 2772
% por columna 69,6% 55,5% 61,2%
Total Frecuencia 1835 2692 4527

% por columna 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Bickel et al. (1975)

Una de las informaciones adicionales disponibles sugirié analizar qué habfa sucedido
en los distintos departamentos de la universidad donde se realizaron las pruebas de
admision. La variable del departamento diferencia seis valores, de A a F. Si miramos
en primer lugar el porcentaje de admision segun el departamento (Tabla II1.6.27)
constatamos que algunos departamentos rechazaron a mas candidatos, el Cyel Dy
sobre todo el E y F.
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Tabla I11.6.27. Tabla de contingencia entre Admisién y Departamento

D Department
1A 2B 3C 4D 5E O6F Total

A 1 Admitted  Frecuencia 601 370 322 269 147 46 1755
Admission % por columna  64,3% 63,2% 35,1% 34,0% 25,2% 6,4%  38,8%
outcome  H Rejected  Frecuencia 333 215 596 523 437 668 2772
% por columna  35,7% 36,8% 64,9% 66,0% 74,8% 93,6%  61,2%
Total Frecuencia 934 585 918 792 584 714 4527

% por columna 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%

Fuente: Bickel et al. (1975)

Sivemos a qué departamentos se presentaron varones y mujeres vemos que la mujeres
se presentaron en mayor medida que los varones en los departamentos C a IF (Tabla
I11.6.28) que fueron los que mas rechazaron.

Tabla II1.6.28. Tabla de contingencia entre Departamento y Sexo

S Sex of applicants
1 Woman 2 Men Total
D 1 A Frecuencia 108 826 934
Department % por columna 5,9% 30,7% 20,6%
2B  Frecuencia 25 560 585
% por columna 1,4% 20,8% 12,9%
3C  Frecuencia 593 325 918
% por columna 32,3% 12,1% 20,3%
4D  Frecuencia 375 417 792
% pot columna 20,4% 15,5% 17,5%
5E  Frecuencia 393 191 584
% por columna 21,4% 7,1% 12,9%
6F  Frecuencia 341 373 714
% por columna 18,6% 13,9% 15,8%
Total Recuento 1835 2692 4527

% por columna 100,0% 100,0% 100,0%
Fuente: Bickel et al. (1975)

Ya podemos intuir qué sucedié. Cuando analizamos la admisiéon segin el sexo
controlando por el departamento obtenemos la Tabla I11.6.29 que muestra como el
porcentaje de admitidos en ambos sexos fue muy similar en todos los departamentos,
excepto en el departamento A donde las mujeres fueron mas admitidas que los
varones.
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Tabla I11.6.29. Tabla de contingencia de Admisién segun Sexo y Departamento

S Sex of applicants

D Department 1 Woman 2 Men Total
1A A 1 Admitted Frecuencia 89 512 601
Admission % por columna 82,4% 62,0% 64,3%
outcome 5 Rejected Frecuencia 19 314 333
% por columna 17,6% 38,0% 35,7%
Total Frecuencia 108 826 934
% por columna 100,0% 100,0% 100,0%
2B A 1 Admitted Frecuencia 17 353 370
Admission % por columna 68,0% 63,0% 63,2%
outcome 2 Rejected Frecuencia 8 207 215
% por columna 32,0% 37,0% 36,8%
Total Frecuencia 25 560 585
% por columna 100,0% 100,0% 100,0%
3C A 1 Admitted Frecuencia 202 120 322
Admission % pot columna 34,1% 36,9% 35,1%
outcome 2 Rejected Frecuencia 391 205 596
% por columna 65,9% 63,1% 64,9%
Total Frecuencia 593 325 918
% por columna 100,0% 100,0% 100,0%
4D A 1 Admitted Frecuencia 131 138 269
Admission % por columna 34,9% 33,1% 34,0%
outcome 2 Rejected Frecuencia 244 279 523
% por columna 65,1% 66,9% 66,0%
Total Frecuencia 375 417 792
% por columna 100,0% 100,0% 100,0%
5E A 1 Admitted Frecuencia 94 53 147
Admission % por columna 23,9% 27,7% 25,2%
outcome 2 Rejected Frecuencia 299 138 437
% por columna 76,1% 72,3% 74,8%
Total Frecuencia 393 191 584
% por columna 100,0% 100,0% 100,0%
6F A 1 Admitted Frecuencia 24 22 46
Admission % por columna 7,0% 5,9% 6,4%
OUEOmE 5 Rejected Frecuencia 317 351 668
% por columna 93,0% 94,1% 93,6%
Total Frecuencia 341 373 714
% por columna 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Bickel et al. (1975)

Si realizamos las pruebas de significacion estadistica de chi-cuadrado comprobamos
que las diferencias no son significativas entre hombres y mujeres en ningun

departamento excepto en el primero.
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Tabla I11.6.30. Pruebas de chi-cuadrado de Admision

y Sexo segun Departamento

D Department ~ Valor de Chi-cuadrado gl Sig.

1A 17,363 1 0,000
2B 0,254 1 0,614
3C 0,754 1 0,385
4D 0,298 1 0,585
5E 1,001 1 0,317
6T 0,384 1 0,535

Se produce un resultado paraddjico, las mujeres aparentemente fueron discriminadas
sin embargo la razén que explica la menor admisién es que la mayor parte se presentd
en los departamentos que mas rechazaron, pero donde fueron consideradas por igual
que sus compaferos masculinos, por lo que en el balance final resultan més rechazadas
pero no discriminadas. Es un efecto de concentracion en determinados valores de una
tercera variable que revierte la informacién y produce dos informaciones
aparentemente contradictorias: la mirada bivariable y la mirada multivariable, pero no
lo son y en el primer caso extraetfamos una conclusiéon equivocada’’.

» Ejercicio 10.

Radelet (1981)38 analiza la relacion entre la pena impuesta (pasillo de la muerte o
prisiéon) a un grupo de condenados que se clasifican segun la raza de éstos (blanca o
negra) y la raza de las victimas a partir de los datos siguientes:

Tabla de contingencia

WVictim's race

1 White 2 Black Total
R Murder's Race R Murder's Race R Murder's Race
1'White | 2Black Total 1 White | 2 Black Taotal 1 White | 2 Black Total
F Penalty 1 Recuento 19 11 30 0 g G 19 17 36
imposed Death
row % dentrode R 126% 17.5% 14,0% 0,0% 58% 54% 11,9% 10,2% 11,0%
Murder's Race
2 Recuento 132 52 184 9 a7 106 141 149 290

Prison o gentro de R B74% | 825% | 860% | 1000% | 042% | 046% | 881% | B98% | 89,0%
Murder's Race

Total Recuento 1561 63 214 9 103 112 160 166 326

% dentrode R 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 1000% ([ 100,0% | 100,0%
Murder's Race

Comparar la tabla bidimensional que relaciona la pena impuesta con la raza del
condenado y contrastarla con los resultados de introducir la raza de la victima.

37 Todos estos resultados se pueden reproducir con el archivo ATC-Berkeley.sps de la pagina web. En
http://www.math.usu.edu/~schneit/CTIS/SP/index.html o en http://vudlab.com/simpsons/ se puede
reproducir un appler de éste y otros ejemplos que reproducen graficamente la paradoja.

38 Radelet, M. L. (1981). Racial characteristics and imposition of the death penalty. American Sociological Review, 46,
6, 918-927. Radelet, M. L., Pierce, G. L. (1991). Choosing Those Who Will Die: Race and the Death
Penalty in Florida. Florida Law Review, 43, 1, 1-34.
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6. Analisis de tablas de contingencia con SPSSy R

Veremos a continuacion como utilizar el software para analizar la relaciéon entre
variables cualitativas mediante tablas de contingencia. Presentaremos una primera
parte destinada al analisis de dos variables que extenderemos al caso multivariable
relacionando tres variables. En cada apartado veremos como generar la informacion
de las tablas para dar cuenta de la(s) hipdtesis estudiada, realizaremos el ejercicio de
lectura de las mismas y obtendremos las representaciones graficas de barras de ayuda
para la presentacién de resultados (aspecto descriptivo y de contenido del analisis) y
de las medidas de asociaciéon para dar cuenta estadisticamente de la(s) hipotesis
(aspecto inferencial del analisis). También veremos un procedimiento instrumental
para introducir directamente los datos de frecuencia de una tabla de contingencia sin
que sea necesatio disponer de la matriz de datos original’”.

0.1. Analisis de tablas de contingencia con SPSS

6.1.1. Andlisis descriptivo con dos variables

Para analizar la relaciéon entre dos (o mas variables) de tipo cualitativo, variables
medidas a nivel nominal u ordinal, disponemos del procedimiento de Tablas cruzadas*’
que nos proporciona tablas de distribucién conjunta de frecuencias con el calculo de
varias medidas que nos evaltan la existencia de asociacion y su intensidad.

Analizaremos la relaciéon entre la ocupacion y los estudios para estudiar la asociacion
entre el nivel profesional alcanzado (variable dependiente) segin el nivel de educacion
formal alcanzado (variable independiente). Nuestra hipdtesis plantea en términos
generales que a mayor nivel de estudios cabe esperar un mayor nivel ocupacional.
Consideraremos los datos de la CIS3041+.sav donde gener6 la variable agrupada de

ocupacion con el nombre Ocupacion y la variable original de la base de datos del CIS
ESTUDIOS.

El analisis de tablas de contingencia se realiza a través del comando CROSSTABS, el
cual se puede ejecutar a través del menu mediante la siguiente seleccion: Analizar /
Estadisticos desctiptivos / Tablas cruzadas.

El cuadro de dialogo inicial que aparece a continuaciéon nos muestra por un lado el
recuadro con el listado de variables de la matriz de datos y unos recuadros donde se
trasladaran las variables segun se sitien en filas o en columnas, o bien en capas si se
consideran tablas de mas de dos variables o dimensiones. Situaremos la variable
dependiente en las filas (Ocupacion), y la variable independiente en las columnas
(ESTUDIOS)*. Podemos marcar igualmente sobre Mostrar los Graficos de barras
Agrupados para obtener una representacion grafica.

39 Todos los ejercicios propuestos hasta ahora se pueden reproducir con el software estadistico como veremos en
este apartado, permitiendo verificar los resultados del analisis y ejercitar el uso del mismo software.

40 Tablas cruzadas es la traduccion directa del inglés de crosstabs. que se utiliza desde la version 22 en lengua espafiola
para identificar este procedimiento que siempre se llamé Tablas de contingencia.

41 Qué variable se coloca en fila 0 en columna es pura convencion, el analisis y el resultado es simétrico y se genera
la misma informacioén.
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A continuacién disponemos de diversas opciones que permiten especificar la
informacién que queremos obtener del analisis. En un primer ejercicio de andlisis
descriptivo solicitaremos simplemente las frecuencias absolutas observadas o
“recuento observado” (opcién por defecto) y los porcentajes por columna (pues la
variable independiente estd en columnas) a través del botén Casillas:

Tablas cruzadas: Mostrar en las casill

. rRecuento rpruebaz Aﬂﬂ/lﬂ.f de
Frecuencia [+ Observado [] Comparar las proporciones de columna < dzﬁremza de
absolutas [] Esperado B corregirvalores p (método de Bonferroni) pi"OpW"é‘Zbﬂé’J
Obfef'ﬂdddjj [] Ocultar recuentos pequefios
€.§D€7‘ﬂda.f Menos que 5

~Porcentajes——————— [Residuo Aundalisis de
%PO?‘ﬁ/ﬂ, [ Fila [7] No estandarizados 7
: : residuos
por colummna [¥:Columna :| | [C] Estandarizados
o sobre e/ [C] Total [*] Estandarizados corregidos
total rPonderaciones no entera Opﬂbﬂé’! de
@ Redondear recuentos de casillas © Redondear ponderaciones de casos < 7’6’5{07%{6’0 dé’
© Truncar recuentos de casillas @ Truncar ponderaciones de casos .
: las frecuencias
© Mo efectuar correcciones

(ontinuar ]| Cancelar || _Ayuda_|
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En el apartado de Porcentajes de este cuadro de didlogo también podemos seleccionar
los tanto por ciento por fila y sobre el total. En un analisis descriptivo no requerimos
mas informacion que estas frecuencias y una representacion grafica. Los resultados que
se obtiene son los siguientes.

Ocupacion Clase ocupacional’ESTUDIOS Estudios de la persona entrevistada tabulacion cruzada

ESTUDIOS Estudios de la persona entrevistada
1 3 4
Sin 2 Secundari | Secundaria 4
estudios Primaria a1?etapa 2% gtapa 5F.P. Superiores Total
Ocupacion 1 Clase alta Recuento 1 14 23 a4 33 268 383
gclizl:lcmnal o dentro de
ESTUDIOS Estudios
de la persona 0,7% 2,8% 3,8% 16,2% 8,0% 50.8% 16,1%
entrevistada
2 Clase media Recuento 2 44 69 101 107 102 425
% dentro de
ESTUDIOS Estudios
dz la persona 1,4% 8,9% 11,5% 30,2% | 258% 22.8% 17,5%
entrevistada
3 Trababhajadores RFecuento 77 265 3n 128 203 65 1048
cualificados % dentro de
ESTUDIOS Estudios
ds la persona 55,4% 53,3% 51,7% 38,3% | 489% 14,5% 431%
entrevistada
4 Trabajadores no Recuento 59 174 199 a1 72 13 568
cualificados % dentro de
ESTUDIOS Estudios
de la persona 42,4% 35,0% 331% 18,3% | 17,3% 2,0% 233%
entrevistada
Total Recuento 138 447 602 334 415 448 2435
% dentro de
ESTUDIOS Estudios
dz la persona 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% | 100% 100,0% | 100,0%
entrevistada

Si nos fijamos en los porcentajes de la tabla observamos como a medida que el nivel
de estudios es mas alto va aumentando el porcentaje de personas con mayor nivel
ocupacional. As{ por ejemplo, entre los que tienes estudios supetiores casi el 60%
puede alcanzar la clase ocupacional alta, y a medida que baja el nivel de estudios se va
reduciendo hasta la situacion donde, si no se tienen estudios, no es solo poco probable
sino imposible alcanzar dicha categoria profesional. Semejante lectura pero en sentido
inverso podemos extraer al considerar en nivel inferior de los trabajadores no
cualificados, donde observamos en particular que si no se tienen estudios es el nivel
ocupacional mas probable que se puede alcanzar.

En la tabla observamos también el particular comportamiento del nivel de FP que se
corresponde mas con la posicion 4 en el orden de niveles educativos que con la
posicién o valor 5 que tiene: las personas con la segunda etapa de secundaria obtienen
mejores ocupaciones que las personas con formacién profesional.

En un grafico podemos observar visualmente esta tendencia de asociacion positiva
entre estudios y ocupacion. Se presentan dos graficos, el primero es de barras
agrupadas, sin apilar, con el recuento y con la disposicion de las variables que
propotciona originalmente el resultado de la ejecucién del procedimiento. El segundo
es de barras apiladas al 100% y se ha intercambiado la posicién de las variables: la
variable dependiente Ocupacion va en la leyenda y la independiente ESTUDIOS en el
eje de categorias. Para obtener este resultado es necesario editar el grafico (doble clic)
y operar los siguientes cambios:
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Enla ventana de propiedades pulsamos sobre la pestafia de Variables y efectuamos
los cambios siguientes: cambiamos de la variable ESTUDIOS la especificacion
Cluster X por Eje X, y pulsamos sobre el botén Aplicar.

A continuacién de la variable Ocupacion cambiamos la especificacion Cliaster X
por Pila y de nuevo pulsamos sobre el boton Aplicar.

Finalmente desde la barra de botones pulsamos sobre el boton 1l | que cambia la
escala al 100%.42

Archivo  Editar  Ver Opciones Elementos  Awda

o

o OXYEABP BiLEY CiEmL [l B

Recuento

: - - B === AbME—
M b e a9 '
Grafico de barras
400 Eswggnu; ¢ & Clase ocupacional Ele
entrevistada
=S\n estucios Clister X
Primaria
Esecundaria 1° stapa & Estudios de la persona entrevistada Estilo: Calor
2 etapa
300 CF p. "
& Recuento Ble Y

200

100

Anterior | | Eliminar Siguiente

"Elememo (1de1

Clase atta Clasemedia  Trababajadores  Trabajadores no
cualificacos cualificados:

Clase ocupacional

Podemos modificar otros aspectos de la presentacion. Por ejemplo podemos clicar
sobre las barras del grafico y elegir la pestafia Opciones de las barras de la ventana
de propiedades para hacer que la anchura sea 70% y asi espaciarlas entre ellas.
También cambiar el nimero de decimales a 0 desde la pestafa Formato de
numeracion o el tamafio de letra. Por ultimo hemo reordenado las categoria de la
variable ESTUDIOS desde la pestafia Categorias para colocar I'P antes de
Secundaria 2* etapa.

El resultado de estos cambios es el grafico siguiente:

Grafico de barras

Clase ocupacional

100%] ==
M Clase atta
[ Clase media
o Trababajacores

cualificados

u Trabajadores no
B0%= cualificados

60%7

40%

20%

0%—

Sin estudios  Primaria  Secundaria FP Secundaria Superiores
17 etapa 2% etapa

Estudios de |la persona entrevistada

42 Adicionalmente, si no la cambia automaticamente, hay que cambiar la etiqueta Recuento por Porcentaje o bien
T > > hay ¢
suprimirla como en este caso.
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Otra forma de obtener el mismo grafico es utilizar el ment Graficos / Generador de
Graficos. Después de tener en cuenta la advertencia (si el nivel de medida de la variable
no es el correcto no se podra utilizar en determinados tipos de graficos) nos aparecera
un cuadro de didlogo como el siguiente, y escogeremos un grafico de barras, de tipo
Barras apilado:

ﬁ Generador de g

Variables: La vista previa del grafico utiliza datos de ejemplo

<Ml Estudios de la pe... Pila: establecer calor
ol ocupacién dela .

&5 Rama de activida. .
,{I Qcupacidn del pa...
&> Rama de activida. .
4l ocupacién dela .

&5 Rama de activida. .
4l condicién socice...
,{I Estatus sociceco..
Jll Clase ocupacion

,{I Edad de la perso...

Porcentaje

Sin estudios Primaria

[ 8in estudios 7
B Primaria H:l Estudios de |a persona entrevistada

- o

Elija entre:

Favaritos ——
= o
Lineas HI‘IH

Areas

Circular/Polar
Dispersion/Puntos ] ]
Histograma o)
Maximos-minimos
Diagramas de cajas
Ejes dobles

| N'.eﬁ Pw Restablecer || Cancelar M

Se coloca en el eje de categorias (Eje X) la variable independiente (ESTUDIOS) y las
pilas vendran definidas por la variable dependiente (Ocupacion).

Cuando lo hacemos el Eje Y recoge el recuento de casos. Para obtener los porcentajes
cambiaremos una opcién a través de la ventana de propiedades. En el apartado
Estadistico seleccionaremos Porcentaje (), y ademas seleccionaremos tras pulsar sobre
Establecer parametros con Total de cada categoria del eje X, lo que supone reproducir
los porcentajes por columna de la tabla de contingencia. Tras hacer clic sobre
Continuar hay que hacerlo igualmente sobre Aplicar, y finalmente sobre Aceptar.
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ﬁ Propiedades del eleme

Editar propiedades de:
Barras1 - @
X ejel (Barras1)
¥ ejel (Barras1)

CrunnColor iRarracd)

r Estadistico

Variable:

Estadisticos

‘Porcentaje() =

i Propiedades del elemento: Establecer Em =5

rLas barras de error representan Denominador para calcular el porcentaje:
@ Intervalos de confianza Total para cada categori gje X

. Mostrar las barras de error

Estilo de la barra:
| B Barras >

etptcer) (s L)

Los botones de Opciones y Estilo de tablas permiten configurar aspectos adicionales
de presentacion de las tablas. En el primer caso simplemente si las categorfas se
presentan de forma ascendente o descendente, y en el segundo se especifican las
condiciones para cambiar automaticamente las propiedades de las tablas, por ejemplo,
que apatezca en rojo no hay significacion y en verde si si la hay.

Estilo de tabla
D& un formato de forma condicional del segundo plano y el texto de casilla dentro de Ias tablas basandose en los valores de casilla. Tenga en
cuenta que, si ninguna de 1as tablas o valores dentro de Ias tablas cumple 1as condiciones especificadas ahi, puede na haber ningdn formato

condicional en las tablas de resultado

| 4 Tablas cruzadas: Formato de ...

Orden de las filas
@ Ascendente
©) Descendente

| (comua] o | |

Elformato se aplica en el arden de arriba abajo. El formato condicional posterior puede deshacer o cambiar el anterior.

Condiciones
Tabla I Valor || Dimensién | Condicién Il Formato | Aiair
Todas s tablas aplicales | [cowmnas Jar [sinformato ]

Hover hacia arriba

Mover hacia abajo

(T

[ Crear un informe de los estilos condicionales

s
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» Ejercicio 11.

Con la matriz de datos CIS3041+.sav analizar la relacién entre parejas de variables

cualitativas. Por ejemplo se puede analizar el comportamiento electoral segin

diversas variables independientes como la edad, el sexo, la ocupacion, el lugar de
residencia, etc. En relacion a cada tabla:

— Observa los totales marginales.

- Calcula los porcentajes marginales.

— Calcula los porcentajes condicionales (fila y columna).

— Comenta la distribuciéon condicional que hay que interpretar en cada tabla segun
la definicién de la variable dependiente y la independiente para determinar la
existencia de asociacion entre las variables.

— Crea un grafico de barras apiladas al 100%.

0.1.2. Introduccion de datos de una tabla de contingencia

Si queremos trabajar con una tabla de contingencia que aparezca publicada en algun
medio y reproducir los porcentajes y las graficas, es posible hacerlo a partir de la
introduccién de las frecuencias de la tabla y la ponderacion los datos lo que nos permite
trabajar como si dispusiéramos de la informacién. El procedimiento de ponderacion
lo vimos en el capitulo II1.2 y lo aplicamos entonces al caso de una tabla de frecuencias
de una sola variable. Ahora si disponemos de una tabla de doble entrada como la
siguiente sera necesario tener en cuenta la combinacién de valores de las variables.
Hemos consultado en la web del INE la Encuesta de Poblaciéon Activa (EPA)
correspondiente al cuarto trimestre de 2014 para ver la tabla de distribucion de la
poblacién desocupada segun grupos de edad y sexo, con estos resultados:

Tabla I11.6.31. Desocupados segin Edad y Sexo en 2014
Datos absolutos (en miles)

Hombres Mujeres

De 16 a 19 afios 85,9 82,2
De 20 a 24 afos 341,4 304,2
De 25 a 29 afios 357,2 324,6
De 30 a 34 afios 350,4 348,3
De 35 a 39 afos 359,2 366,5
De 40 a 44 afios 343,1 376,9
De 45 a 49 afios 329,9 320,6
De 50 a 54 afios 291,7 261,5
De 55 a 59 afios 263,4 177,3
De 60 a 64 afos 96,1 69,6
De 65y mas afios 53 2,3

Fuente: EPA 4° trimestre 2014

La introducimos en el SPSS en una nueva base de datos (Archivo / Nuevo / Datos)
de la siguiente forma:
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Edad Sexo Frecuencia
1 1 1 859
2 2 1 3414
3 3 1 3572
4 4 1 3504
5 5 1 359.2
6 6 1 3431
T 7 1 329.9
8 8 1 2917
9 9 1 2634
10 10 1 96,1
11 il 1 53
12 1 2 82.2
13 2 2 3042
14 3 2 324.6
15 4 2 348.3
16 5 2 366.5
17 6 2 376.9
18 7 2 3206
19 8 2 2615
20 9 2 1773
21 10 2 69.6
22 1 2 23

Hemos creado tantas filas, 22, como casillas tiene la distribuciéon conjunta, es decir, 11
categorias de edad X 2 categorias de sexo = 22 categorias de la distribucion conjunta.

Se trata de una matriz de datos particular. En efecto, disponemos de una matriz de 22
filas y 3 columnas que habitualmente se entenderia que hacen referencia a 22 casos o
individuos y 3 variables. De hecho asi es. Pero en este caso utilizaremos las 22 filas de
la matriz de forma instrumental para identificar las 22 casillas de la tabla de
contingencia que relaciona la edad con el sexo. Para la identificacion de las casillas
utilizamos las dos primeras columnas de la matriz, las que contienen los valores de las
dos variables que relacionamos, mientras que la tercera columna contiene la frecuencia
de cada casilla de la tabla de contingencia. Las frecuencias tienen decimales, dado que
la unidad son miles de desocupados. Asi tenemos que la primera fila identificada en la
primera casilla de la tabla, la que tiene la combinacién (1,1), es decir, se refiere a 16-19
y Hombres, con un total de 85,9 individuos (en miles, es decir, 85.900). Esta logica se
extiende a las 21 filas restantes hasta completar todas las casillas de la tabla.

Una vez introducidos los datos asignamos etiquetas a los valores numéricos con los
que hemos codificado cada variable, asignamos el formato y extraemos la tabla de
contingencia. Lo que se presenta a continuacion (Grafico 111.6.7) es el programa de
instrucciones del SPSS para reproducir el analisis de las dos variables del ejemplo
mediante el lenguaje de comandos®. El programa incluye el comando CROSSTABS
con la especificaciéon de la tabla de contingencia bivariable, con las opciones de
contenido de las casillas que habiamos detallado al comentar el mend del
procedimiento. Pero ademas se han incluido una serie de instrucciones previas
destinadas a identificar los datos que son objeto de tratamiento en el procedimiento.

Se trata de un conjunto de instrucciones de la programacion del SPSS destinadas a la
generacion e identificacion de datos que nosotros utilizaremos de forma instrumental,
a modo de "truco", para poder tratar los datos de una tabla de contingencia sin
necesidad de disponer de la matriz de datos original. El comando DATA LIST, en

43 se puede encontrar en la pagina web con el nombre ATC-Desempleo.sps.
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formato libre (opcion FREL), especifica el nombre de las variables de la matriz de
datos que se incluye entre las palabras clave BEGIN DATA / END DATA. A
continuacion se detallan las etiquetas de las variables (instruccion VARIABLE LABELS)
y los valores (instruccion VALUE LABELS) y su formato (instruccion FORMATS).

Grafico I11.6.7 Programa de instrucciones de SPSS para identificar la tabla de
contingencia sobre desempleo segun edad y sexo

DATA LIST FREE / Edad Sexo Frecuencia.
BEGIN DATA.
11859
213414
313572
413604
513892
613431
713299
81297
912634
10 1 96,1
11153
12822
223042
323246
423483
52 366.5
62 376.9
723206
822615
921773
10 2 69,6
11223
END DATA.

VARIABLE LABELS Edad ‘Edad de |a persona parada’
Sexo 'Sexo de la persona parada’.

VALUE LABELS Edad 1'De 16 a 19 afios” 2'De 20 a 24 afios” 3 'De 25 a 29 afios’
4'De 30 a 34 afios” 5'De 35a39 afios” 6 'De 40 a 44 afios’
7'Dedsad9afos’ 8'Deblabdafios’ 9'Debbaiddafios

10 'De 60 a 64 afios” 11 De 65 y mas afios’
/Sexo 1 'Hombres' 2 Mujeres'.

FORMATS Edad (F2.0) Sexo (F1.0).

WEIGHT BY Frecuencia.

FREQUENCIES ALL.

CROSSTABS Edad BY Sexo

(CELLS= COUNT COLUMM
{BARCHART.

Una vez identificada la tabla de esta forma lo que tenemos, de hecho, son 22 individuos
que se caracterizan por el perfil de cada casilla de la tabla. El paso siguiente consistira
en indicarle al SPSS que no contabilice cada uno de estos 22 individuos como uno solo,
sino que cuente tantos individuos como especifique la tercera variable de la matriz, es
decir, la variable Frecuencia que detalla la frecuencia de cada casilla. Esto se hace
mediante el comando WEIGHT (Ponderar casos en el menu), el cual transforma el peso
original que cada individuo tiene, de una unidad, en el peso que se especifica en una
variable, en este caso Frecuencia. Por tanto, el primer individuo que identifica a la
primera casilla (1,1) de la tabla pasa de valer 1 a valer 85,9, tendremos por tanto 85,9
individuos -de hecho en miles- con las mismas caracteristicas en las dos variables. El
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segundo individuo que identifica a la segunda casilla (1,2) de la tabla pasa de valer 1 a
valer 341,4, y asi sucesivamente. De esta forma pasamos, una vez hecha la ponderacion,
de tener 22 individuos a tener los 5.457 que es el total de la tabla que utilizamos de
ejemplo.

De esta forma podemos introducir cualquier tabla de contingencia que podamos ver
publicada, tan sélo hay que saber la frecuencia absoluta de cada casilla de la tabla para
poder tratarla mediante este procedimiento. HEstas mismas instrucciones se podrian
ejecutar mediante los mends. Hay primero que introducir los datos en la ventana del
editor de datos del SPSS, a continuacion se identifican las variables, sus valores y el
formato, y por ultimo, se ejecuta la ponderacion a través de: Datos / Ponderar casos.
En el cuadro de didlogo sélo hay que marcar primero Ponderar casos mediante y a
continuacion traspasar la variable de ponderacion, en este caso la variable Frecuencia.
Una vez ejecutado el comando tendremos los individuos ponderados y en la barra de
estado de la ventana del editor de datos aparecera la indicaciéon Ponderacion activada.
Solo queda pedir la tabla de contingencia.

» Ejercicio 12.
Introduce los datos de la tabla de contingencia siguiente y analiza la relacién entre
las variables:

P31 Sexo
Hombre Mujer | Total
., IBuena 19 13 32
z:uzzﬁa;‘(’;:g; Regular 203 196 399
general de Espafia Mala >10 480 290
Muy mala 474 576 1050
Total 1206 1265 2471

0.1.3. Andlisis inferencial con dos variables

Completaremos el analisis de una tabla de contingencia con el estudio inferencial de la
relacién que nos permite establecer la significacion estadistica de la relacion entre las
variables y poder inferir el resultado al conjunto de la poblacion.

Después de analizar descriptivamente la tabla con los porcentajes y el grafico, y llegar
a la conclusion de que a medida que aumentan los estudios aumenta la ocupacién, nos
formulamos ahora dos preguntas para completar nuestro estudio: estas diferencias
observadas son suficientemente significativas desde un punto de vista estadistico? Si
lo son, ¢cudl es el grado de relacion entre estas variables?

Para responder rigurosamente y con objetividad desde un punto de vista estadistico

debemos realizar la prueba estadistica del test de independencia de chi-cuadrado,

donde contrastaremos dos hipotesis:

- la hipdtesis nula: consiste en asumir que las dos variables son independientes y que
no existe ninguna relaciéon de asociacion entre ellas,

- la hipdtesis alternativa: consiste en aceptar que si existe algun tipo de relaciéon de
asociacion o dependencia pues la hipdtesis alternativa no es falsable.
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El objetivo es saber si, con un cierto nivel de confianza, tenemos evidencias suficientes
como para rechazar la hipétesis nula y concluir que las diferencias porcentuales son
significativas. Una vez constatada la significacion de la relacién tiene sentido contestar
a la segunda pregunta, se trata de calcular una medida de la intensidad de la relacién.
Consideraremos la V de Cramer, la cual incorpora también una prueba de significacion,
de hecho, la misma que la del chi-cuadrado ya que se trata de una medida basada en
aquel estadistico.

Vamos a ver como realizar este test con el SPSS. En el procedimiento de Tablas
cruzadas pulsamos sobre el botén de Estadisticos y marcamos las opciones Chi-
cuadrado y Phiy V de Cramer:

@ Tablas cruzadas: Estadisti;uus‘ Iﬂ

[ Chi-cuadrado [] Correlaciones

MNaminal Crdinal
@Eghiy\u‘de Cramer i | [[] d de Somers

[] Lambda [] Tau-b de Kendall
[] Coeficiente de incertidumbre | | [[] Tau-c de Kendall

[] Coeficiente de contingencia [7] cGamma

Nominal por intervalo [] Kappa
[ Eta [] Riesgo

[] MeNemar

[”] Estadisticos de Cochran y Mantel-Haenszel

[Continuar][CanceIar][ Ayuda ]

Los resultados son los siguientes:

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintatica
Walor gl (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 10758017 15 .0on
Razdn de verosimilitud 1010,209 15 ,0oo
Asociacidn lineal por lineal G87,887 1 000
M de casos validos 2435

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 4. El recuento
minimo esperado es 22,43,

Medidas simétricas

Valor Aprox. Sig.
Mominal por Mominal — Phi JBEE ,ooo
Y de Cramer 384 000

M de casos validos 2435

Como la significacion es de 0,000 <0,05, podemos concluir que hay relacion entre las
variables, que las diferencias porcentuales son significativas con un nivel de confianza
del 95% (con un 5% de riesgo). Esta afirmacion se mantiene siempre y cuando las
condiciones para interpretar el test se den: la frecuencia minima esperada en cada casilla
sea 1 como minimo y el porcentaje de casillas con una frecuencia esperada inferior a 5

Diposit Digital de Documents | UNB hhttp://ddd.uab.cat/record /131469



http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://ddd.uab.cat/record/129382
http://www.uab.es

6. Andlisis de tablas de contingencia

| 73

sea inferior al 20% como se puede comprobar en la nota a pie de la tabla de la prueba
de chi-cuadrado. Finalmente, el grado de esta relaciéon observada es de 0,384, un valor
intermedio, importante y significativo (0,000), pero que no alcanza un valor elevado
como 0,6. Es decir, el grado en que se determina el nivel ocupacional por el nivel
educativo existe pero es limitado.

Ademas de la V de Cramer se pueden elegir otros estadisticos que tienen una funcién
similar de evaluacion de la intensidad de la relacion y varfan segun la escala de medicién
de las variables. También en el cuadro de dialogo inicial disponemos de una opcion
adicional: las pruebas exactas**. Si clicamos sobre Exacta se visualiza un cuadro didlogo
como el siguiente:

G Pruebas e_

@ Sdlo asintdtica
© Monte Carlo
Nivel de confianza: o

INimero de muestras:
© Exacta

minutos
El método de prueba Exacta reemplazara al de Monte Carlo cuando asi
lo permitan |as limitaciones de calculo

En los métodos no asintéticos, los recuentos de las casillas siempre
se redondean o truncan al calcular los estadisticos de prueba.

[continuar] [ cancelar |[ Auda |

donde podemos elegir dos métodos: el exacto y el de Monte Carlo, destinados a
obtener resultados exactos cuando los datos no cumplen alguno de los supuestos: son
muestras pequefias, con pocos efectivos en las casillas o presentan dispersiones
importantes. Por defecto se realizan las pruebas asintoticas.

Con la opcién Bootstrap se puede emplear un método para obtener estimaciones
robustas de errores tipicos e intervalos de confianza para estimaciones de los
estadisticos a partir de reiteraciones en numerosas muestras (por defecto 1000 y con
muestreo aleatorio simple).

o )
I} iRe ai‘\.z“ér bnntstragplné

Nimero de muestras: 1000

E Establecer semilla para Tornado de Mersenne

rIntervalos de confianza

ot
@ Percentil
© Sesgo corregido y acelerado (BCa)

rMuestreo
@ Simple
© Estratificado

I

[continuar | | cancelar || Ayuda |

LSl

M 1as pruebas exactas aparecen si se tiene instalado un médulo especifico del SPSS.
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» Ejercicio 13.

Con la matriz de datos CIS3041+.sav y siguiendo el ejemplo del Ejercicio 11

completar el analisis con los aspectos siguientes:

— Interpreta si hay relacion entre las variables segtn el estadistico Chi cuadrado.

— Interpreta la fuerza de la relacion (si es que la hay) observando el estadistico V
de Cramer.

0.1.4. Abndlisis de tablas de contingencia multidimensionales

Para analizar la relacién entre variables cualitativas en tablas multidimensionales
consideraremos algunos ejemplos de asociaciones trivariables. En primer lugar
presentamos el ejemplo de la relacion entre las variables abandono de los estudios
universitarios (ABA), la actividad laboral (ACT) y el horario (HOR), a partir de un total

de 474 casos®. La tabla de contingencia con las frecuencias absolutas es la siguiente:

Tabla I11.6.32. El abandono de los estudios universitarios segin la actividad laboral y

el horario
Recuento
HOR Horario
1 Mafiana 2 Tarde 3 Noche
ACT Actividad ACT Actividad ACT Actividad
laboral laboral laboral

1 No 2S8i [Total| 1 No 2S8i [Total| 1 No 2S8i |Total

ABA Abandono1 No 100 17 117 70 50 120 75 55 130

de 1 di
closestudios , o 7 117 | 25 20 |45 | 10 35 | 45
universitarios

Total 110 24 134 95 70 165 85 90 175
Fuente: Latiesa (1991)

Con estas variables podriamos plantear un modelo de analisis con diferentes hipotesis.
Dos de estas hipétesis nos conducen inicialmente a explicar el abandono como variable
dependiente en funcién de la actividad laboral (Hipotesis 1: trabajar penaliza con
mayor abandono) y en funcién del horario de clases (Hipotesis 2: el estudiantado de la
tarde y de la noche abandona mas). Adicionalmente podemos plantear una tercera
relacién entre las variables independientes (Hipotesis 3: el estudiantado que tiene una
actividad laboral tiende a matricularse sobre todo en los grupos de tarde y de noche).
Ahora bien, cabe preguntarse hasta qué punto la razén del abandono tiene que ver
realmente con el horario de clases, de hecho, podemos pensar que se esta dando un
mecanismo secuencial donde los trabajadores tienden a matricularse por la tarde-noche
y en consecuencia estos grupos tienen una mayor tasa de abandono, por tanto, que la
verdadera razon es la actividad laboral y no el grupo de clase. En este sentido una
posible y aparente relacion entre abandono y horario debera desaparecer al controlar
por la actividad laboral, poniendo de manifiesto una relaciéon espurea. En este sentido
nuestra Hipotesis 4 afirmarfa que no existe una relacion de interaccion entre las
variables y que el modelo que cabe esperar es aquel donde el abandono viene explicado

45 Informacién extraida de un estudio sobre los alumnos de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociologia de la
Universidad Complutense de Madrid. El ejemplo esta publicado en la revista Papers por Latiesa (1991).
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solamente por la actividad laboral (Hipotesis 1) y el horario de clase del estudiante es
diferente segin la actividad laboral (Hipotesis 3). Si por el contrario mantuviéramos la
hipétesis de la interaccion entre las tres variables deberfamos observar que el abandono
no solamente varfa en funcién de la actividad laboral sino que es mayor entre los
grupos de tarde y de noche que en los de manana; podriamos pensar por ejemplo que
el estudiantado de la mafiana tiene un perfil de estudiante que trabaja y el estudiantado
de la noche un perfil de trabajador que estudia y por tanto entre esos ultimos la
penalizacion de trabajar es mas acentuada.

Planteamos asf dos posibles alternativas de modelo de analisis con hipétesis distintas
que se trata de verificar seguidamente. La representacion grafica en ambos modelos
serfa la siguiente:

ABA ABA
Abandono Abandono
universitario universitario
No / Si No / Si
H1 ‘ \{2 H1
ACT HOR ACT HOR
Actividad H3 Horario Actividad H3 Horario
laboral —> Mafiana laboral —> Mafiana
No / Si Tarde / Noche No / Si Tarde / Noche
Modelo 1: Interaccion Modelo 2: Doble asociacion

Veamos cémo analizar estos modelos con el software estadistico.

A través del procedimiento Tablas cruzadas del mend cuando consideramos sélo
relaciones bivariables, las tablas de contingencia que se obtienen relacionan todas las
combinaciones de las variables incluidas en los recuadros de Filas y Columnas. Si por
ejemplo colocamos la variable A en el recuadro de Filas y las variables B y C en el
cuadro Columnas, obtendremos dos tablas de contingencia, las que relacionan AxB y
AxC. Y si por ejemplo colocamos las variables A y Z en el cuadro Filas y las variables
By C en el cuadro Columnas, obtendremos cuatro tablas de contingencia, las que
relacionan AxB, AxC, ZxB y ZxC.

En el caso del ejemplo sobre el abandono de los estudios podemos considerar la
peticion de dos tablas de contingencia que relacionen ABAXACT y ABAXHOR. En
este caso, y por nuestra convencion, estamos considerando la variable ABA como
dependiente, y la colocamos en filas, y las variables ACT y HOR como independientes,
y las colocamos en columnas. El cuadro de didlogo correspondiente a este analisis setrfa
el siguiente:

Ldpez-Roldin y Fachelli | Metodologia de la investigacion social cuantitativa () ev-nc-np |



76 | I Andlisis

Filas: [ = ~ ]
Il | &b FRE & Abandono de 10s estudios univ.
Estadisticos...
Columnas: =
&5 Actividad laboral [ACT]
| b Horario de clase [HOR] | [ Estilo... ]
[ Bootstrap...
Capaide1 M
-
Il Mostrar variables de capa en capas de tabla
[¥ Mostrar los grdficos de barras agrupadas
[T Suprimir tablas
[ aceptar |[ Pegar |[Restablecer|[ cancelar |[ ayda |

Si quisiéramos obtener ademas la tabla de contingencia entre ACT y HOR entonces
deberfamos ejecutar una segunda vez el procedimiento dado que no hay forma de
especificar simultaineamente este cruce con los anteriores. Sin embargo, con las
instrucciones introducidas con el lenguaje de comandos s serfa posible.

Si consideramos ahora relaciones entre tres o mas variables entonces debemos utilizar
el recuadro de Capa para trasladar las variables que definen la tercera y sucesivas
dimensiones. Asi, por ejemplo, si colocamos las variable A y Z en el cuadro Filas, la
variable B en el cuadro Columnas, y la variable C en el cuadro Capa 1 de 1,
obtendremos dos tablas de contingencia, las que relacionan AxBxC y ZxBxC. Si
ademas desearamos reproducir las mismas tablas con una cuarta variable D deberfamos
colocar de nuevo las variable A y Z en el recuadro Filas, la variable B en el cuadro
Columnas, la variable C en el cuadro Capa 1 de 1, la que se convertira mas tarde en la
Capa 1 de 2, y la variable D en el cuadro Capa 2 de 2, obtendremos asi dos tablas de
contingencia, las que relacionan AxBxCxD y ZxBxCxD. Recordemos que la
obtencion de tablas de contingencia de tres (o mas dimensiones) significa reproducir
tantas tablas y estadisticos bivariables como valores (o combinaciones de valores) tiene
la tercera variable (o combinaciones entre valores de las variables de tercera y sucesivas
dimensiones). A continuacién se ilustra el caso de la especificaciéon de la tabla

tridimensional que cruza ABAXACTxHOR:

Filas:

i % FRE % Abandono de los estudios univ...
-y Estadisticos...

Cas

Columnas:

&5 Actividad laboral [ACT]
- Estilo.

Capa 1de 1

Anterior Siguiente

D | @b Horario de clase [HOR] |
«

[] Mostrar variables de capa en capas de fabla
[¥/| Mostrar los graficos de barras agrupadas
[T] Suprimir tablas

[ aceptar ][ pegar |[Restabiecer|[ canceiar |(  Ada |
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En estos analisis solicitamos los diagramas de barras de la variable especificada en las
columnas (con la asignacién de un color a cada valor) que se representa para cada valor
de la variable especificada en filas. Si hay una tercera variable se reproduce este grafico
para cada valor de la tercera variable, o para combinaciones de valores en el caso de
mas de tres dimensiones. Los graficos presentan las frecuencias absolutas, tal y como
vimos en el caso bivariable en un apartado anterior. Nos interesa por tanto disponer
de los valores porcentuales, por lo que es preciso cambiar la escala en porcentajes y
considerarlos como barras apiladas (ver apartado 6.1.1).

Para completar las especificaciones del procedimiento de analisis detallaremos las
siguientes opciones de los apartados de Casillas y Estadisticos. Consideremos en
primer lugar la informacién que queremos mostrar en las casillas de la tabla de
contingencia a partir de su cuadro de didlogo:

i"ﬁ: Tablas cruzadas: Mostrar en las casilla- ﬂ

Recuentos pruebaz

[+ Obsenvado [ Comparar las proporciones de columna

[+ Esperado

|| Ocultar recuentos pegquefios

Paorcentajes Residuos

[C] Fila [] No estandarizados

[/ Columna [T Estandarizados

[T] Total [¥liEstandarizados coregidos

Ponderaciones no enteras

® Redondear recuentos de casillas © Redondear ponderaciones de casos
© Truncar recuentos de casillas @ Truncar ponderaciones de casos

© No efectuar correcciones

[Conhnuar][Cancelar][ Ayuda ]

Por defecto, si no hacemos ninguna especificacion, el SPSS nos sacara las frecuencias
absolutas observadas. En este caso hemos pedido también las frecuencias esperadas
bajo la hipoétesis de independencia entre las variables, los porcentajes por columna ya
que consideraremos, por convencion, a la variable colocada en filas como la variable
dependiente y la variable de las columnas como la variable independiente, y también el
valor de las frecuencias esperadas y los residuos tipificados corregidos.

Por su parte también pediremos los estadisticos que nos determinan de un lado la
existencia de asociacion y de la otra la intensidad de ésta. En el primer caso marcaremos
la opcion Chi-cuadrado que nos proporciona la prueba de chi-cuadrado de Pearson
junto con el chi-cuadrado de la razén de verosimilitud, que es una reformulacion del
de Pearson con resultados similares#0. Estas pruebas se aplican a tablas con cualquier
numero de filas o columnas, pero también se calculan dos estadisticos mas destinados
a establecer la existencia de asociacion en el caso particular de que disponemos de una
mesa de 2x2: la prueba exacta Fisher, que se utiliza cuando una casilla tiene una
frecuencia esperada menor que 5, y el chi-cuadrado corregido de Yates para el resto de
tablas 2x2. Por ultimo, si ambas variables de la tabla fueran cuantitativas entonces se
interpreta la prueba de asociacion lineal por lineal.

40 Sobre este estadistico, llamado también 12 0 G2, volveremos en el capitulo siguiente pues con él estableceremos
la significatividad de los modelos log-lineales.
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Si disponemos de variables ordinales o de intervalo tanto en las filas como en las
columnas podemos hacer uso de la opcion de Correlaciones. En este caso se calculan
la rho de Spearman que es una medida de asociacion para 6rdenes de rangos, y el
coeficiente de correlacion de Pearson que mide la asociacién lineal para variables

cuantitativas.
ﬂ'ﬁ Tablas cruzadas: Estadisticos ‘ M

[+ Chi-cuadrado [[] correlaciones
MNaminal Ordinal
[] Coeficiente de contingencia [C] Gamma
[¥ iPhiy V de Cramer ‘| | [ dde somers
[[] Lambda [T Tau-b de Kendall
[] Coeficiente de incertidumbre | | [ Tau-c de Kendall
Nominal por intervalo [] Kappa
[[] Eta [] Riesgo
[T] MeNemar

["] Estadisticos de Cochran y Mantel-Haenszel

continuar ) | cancelar || Auda |

Para determinar el grado de asociacién entre las variables disponemos de diferentes
medidas en funcion del nivel de medida de éstas, las cuales se caracterizan ademas por
ser o bien direccionales o simétricas. En el cuadro de didlogo que aparece a
continuacion se pueden ver las diferentes medidas en funcién de si son nominales,
ordinales, nominal/intervalo, mas las medidas de Kappa de Cohen, la prueba no
paramétrica de McNemar y los estadisticos de Cochran y Mantel-Haenszel. Como en
casos anteriores nos limitaremos a considerar la V de Cramer.

La sintaxis del comando CROSSTABS que procesa las tablas de contingencia se
presenta en el Grafico 111.6.8, con dos posibilidades de ejecucion: general mode es el
procedimiento habitual en el que sélo es necesario especificar las variables y las
opciones que se quieran utilizar en cada analisis; integer mode es el procedimiento que
requiere la especificacion tanto de las variables como los valores minimo y maximo de
las mismas, lo que nos permitira considerar la distribucién de los valores perdidos
(missing values) en la tabla de contingencia, sin formar parte de los calculos, simplemente
se veran a titulo informativo. Esta opcién es posible mediante la especificacion:
/MISSING=REPORT.

A continuacién se presenta el programa de instrucciones del SPSS para reproducir el
andlisis de las tres variables del ejemplo mediante el lenguaje de comandos?’. El
programa de instrucciones del SPSS incluye el comando CROSSTABS con la
especificacién de tres tablas de contingencia bivariables y una trivariable, con las
opciones de estadisticos y de contenido de las casillas que habiamos detallado al
comentar el mena del procedimiento. Pero ademads se han incluido una serie de
instrucciones previas destinadas a identificar los datos que son objeto de tratamiento
en el procedimiento. Se trata de las instrucciones destinadas a la generaciéon e

47 Se puede encontrar en la pagina web con el nombre ATC-Abandono.sps.
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identificacion de datos que nosotros utilizaremos de forma instrumental como vimos
en un ejemplo anterior. En este caso se involucran tres variables siguiendo la misma

logica.

Grafico I11.6.8 Esquema de la sintaxis del comando CROSSTABS

CROSSTABS

CROSSTABS is available in the Statistics Base option.

General mode:

CROSSTABS [TABLES=]varlist BY varlist [BY...] [fvarlist...]

[/MISSING={TABLEs~}]
{INCLUDE}

[/WRITE[=[NONE~*}1]
[CELLS }
[/HIDESMALLCOUNTS [COUNT = {5 11
{integer]
[/SHOWDIM = integer]

[/CELLS = [PROP] [BPROP]

Integer mode :

CROSSTABS VARIABLES=varlist (min,max) [varlist...

(TABLES=varlist BY varlist [BY...] [fvarlist...

[/MISSING={TABLEs+~}]
{INCLUDE}
{REPORT }

[/MRITE[= [NONEw#}]]
[CELLS }
[ALL }

Both modes:

[/FORMAT= {AWALUE=+«) {TABLES#w}]
{OVALUE ] {MOTABLES}

[/COUNT = [{ASIS)] [(ROUND 1]
{CASE}”  [TRUNCATE}
{CELL}

[/CELLS=[[COUNT==}] [ROW ] [EXPECTED] [SRESID J]
[NONE | [COLUMN] [RESID 1 [ASRESID]
[TOTAL ] [ALL

[/STATISTICS=[CHISQ] [LAMBDA] [STAU ] [GAMMA ]

[PHI ] [UC ] [CTAU] [D

]
[CC 1 [RISK ] [KAPPA] [MCNEMAR]

[ALL ] [NONE ]

[/METHOD={MC [CIN({99.8 })] [SAMPLES({l0060})1)1+t
{value}

{value}
[EXACT [TIMER{{5 1
{value}
[/BARCHART]

**Default if the subcommand is omitted.

t+ The METHOD subcommand is available only if the Exact Tests option is installed (available only on

Windows operating systems).
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DATA LIST FREE/ ABA ACT HOR FRE.

BEGIN DATA

111100

11270

11375

12117

12240

12355

21110

21225

21310

2217

22220

22335

END DATA.

VARIABLE LABELS ABA "Abandono de los estudios universitarios’
ACT "Actividad laboral
HOR "Horario de clase’.

VALUE LABELS ABA ACT 1 'No" 2 'S/

HOR 1'Mariana’ 2 Tarde" 3 "Noche'.

FORMATS ABA ACT HOR (F1.0).

WEIGHT BY FRE.

CROSSTABS ABA BY ACT BY HOR.

CROSSTABS ABA BY ACT /ABA BY HOR /HOR BY ACT
/ABA BY ACT BY HOR. /ABA BY HOR BY ACT
JCELLS=COUNT COLUMN EXPECTED ASRESID
[STATISTICS=CHISQ PHI

/BARCHART.

A continuacién se presentan los diversos resultados de tablas y graficos que se obtienen
con el procedimiento de tablas de contingencia y los datos del ejemplo.

Tabla de contingencia ABA x ACT

ACT Actividad laboral 100,0%-]
1 No 280 Total
ABA 1Mo Recuento 245 122 367 -
Abandono de Frecuencia esperada 2245 1425 | 3670
los estudios ' ' '
universitarios % dentro de ACT Actividad laboral 84,5% 66,3% | 77,.4% .
Residuos corregidos 46 -41.6 i
H
25 Recuento 45 62 107 5
Frecuencia esperada 655 415 | 1070 o]
% dentro de ACT Actividad laboral 15,5% 33,7% | 22,6%
Residuos corregidos -4 6 46 2005
Total Recuento 290 184 474
Frecuencia esperada 290,0 1840 | 4740 o
% dentro de ACT Actividad laboral | 100,0% | 100,0% 100% " =
Actividad laboral

En primer lugar constatamos que la tasa de abandono general de la Facultad es el
22,6% pero que afecta en mayor medida a los que trabajan (33,7%) que a los que no
trabajan (15,5%), un diferencia del 18,2%. Este comportamiento diferenciado motiva
que las frecuencias observadas y esperadas difieran generando un residuo
estadisticamente significativo (£4,6 supera el valor £1,96). Este resultado de diferencia
de porcentajes y de residuos nos indica lo que la prueba estadistica de chi-cuadrado
evidencia: la existencia de una relacion estadisticamente significativa que nos permite
concluir que las variables estan asociadas, con una intensidad del 0,212 segin se
obtiene con la V de Cramer. Se verifica pues la Hipotesis 1 en un analisis bivariable.
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Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asint Sig. exacta | Sig. exacta
Valor gl (bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 21,2847 1 000
Correccién de continuidad # 20,257 1 .000
Razon de verosimilitud 20,838 1 .000
Estadistico exacto de Fisher ,000 ,000
Asociacion lineal por lineal 21,239 1 ,0oo
Prueba de McNemar .oooe
N de casos validos 474

a. Calculado solo para una tabla de 2x2.

b. 0 casillas (,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 41,54,

. Distribucion binomial utilizada

Medidas simétricas

Sig.
\alor aproximada
Nominal por Phi 212 000
nominal V de Cramer 212 000
Coeficiente de
contingencia 207 :000
N de casos validos 474

Analizamos a continuacién la Hipétesis 2 en un analisis bidimensional. Planteabamos
en ella que el abandono serfa mayor entre el estudiantado de la tarde o de la noche.
Los datos muestran que la tasa de abandono efectivamente aumenta en los grupos de
clase de la tarde y la noche, frente a un porcentaje del 12,7% de la mafiana, el de tarde
tiene un valor del 27,3% vy similar al de noche con un 25,7%. Estas diferencias en
grupos de clase son claramente significativas para el horario de mafana, 12,7% difiere
del comportamiento global de 22,6%. Pero en los grupos de tarde y noche, si bien sus
tasas de abandono son superiores al promedio, las diferencias son reducidas en relacién
a la mafiana y resultan localmente no significativas estadisticamente (los residuos
corregidos son inferiores a 1,96). Por tanto, las casillas de tarde y noche no contribuyen
a generar asociacion y es el grupo de la mafiana el que genera la fuente de asociacion
entre las variables.

Tabla de contingencia ABA x HOR.

Si miramos el comportamiento global de la

de 0,149:

asociacion a través del chi-cuadrado
verificamos que se cumple la hipdtesis alternativa, estableciendo un nivel de asociacion

Horario

HOR Horario )
1 2 3 ol
Mafiana | Tarde Moche Total
ABAAbandono 1 No  Recuento 117 120 130 367 aoxd
g:tll?dsios Frecuencia esperada 1038 1278 1355 3670
universitarios % dentro de HOR Horario | 87.3% | 72,7% | 74,3% | 77.4% P
Residuos corregidos 32 -18 -13 H
28/ Recuento 17 45 45 107 E
Frecuencia esperada 30,2 37.2 395 | 1070 nad |
% dentro de HOR Haorario 12,7% | 27,3% 25 7% 22.6%
Residuos corregidos =) 2 18 13 -
Total Recuento 134 165 175 474
Frecuencia esperada 1340 | 1650 | 1750 | 4740 -
% dentro de HOR Horario | 100,0% | 100% | 100% | 100% st T h
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Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asint. | Sig. exacta
Valor gl (bilateral) (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 10,5672 2 ,005
Razdn de verosimilitud 11,480 2 ,003
Asociacion lineal por lineal 6,568 1 ,010
Prueba de McNemar b
N de casos validos 474

a. 0 casillas (,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es 30,25.

b. Solo se efectuara el calculo para tablas de PxP, donde P debe ser

mayaor que 1.
Medidas simétricas
Sig.
\alor aproximada

Nominal por Phi 149 005
nominal V de Cramer 149 005

Coeficiente de

contingencia 148 005
N de casos validos 474

Se comprueba también la Hipotesis 2 en un analisis bivariable.

Analizamos la tercer y ultima relacion entre parejas de variables. En la Hipotesis 3
planteabamos que los que trabajan tienden a matricularse sobre todo por la tarde y

noche.
Tabla de contingencia HOR x ACT
ACT Actividad laboral
1 Mo 250 Total
HOR 1 Mafiana  Recuento 110 24 134
Horario Frecuencia esperada 82,0 520 | 1340 1000%1 Horario
% dentro de ACT Actividad laboral 37,9% 13,0% | 28,3% Quetena
Residuos corregidos 59 -59 S
2 Tarde Recuento 95 70 165 "
Frecuencia esperada 100,9 G4 1 1650
% dentro de ACT Actividad laboral 32.8% 38.0% 34.8% ;j 60,0%
Residuos carregidos -1.2 12 E
3 Moche Recuento 85 90 175 < .
Frecuencia esperada 1071 679 1750
% dentro de ACT Actividad labaral 29.3% 48,9% 36,9%
Residuos corregidos -41.3 43 0%
Total Recuento 290 184 474
Frecuencia esperada 290,0 1840 4740 ap
% dentro de ACT Actividad laboral | 100,0% | 100,0% 100%

Actividad laboral

Se observa ante todo que los grupos mas numerosos son el de tarde y sobre todo el de
noche. Cuando los separamos entre trabajadores y no trabajadores vemos como el
porcentaje de estudiantes que trabajan se reduce al 13% en el grupo de la manana y
sube al 38% y al 49% en los de la tarde y la noche, respectivamente. Por tanto se
evidencia un comportamiento diferenciado con residuos significativos en la mafiana y
en la noche (el de tarde no porque tiene un comportamiento cercano al promedio). La
relacién es significativa segin el test de independencia de chi-cuadrado y la V de
Cramer arroja valor de asociacién de 0,280.

Se comprueba igualmente la Hipotesis 3 en un analisis bivariable.
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Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asint. | Sig. exacta
alor gl (bilateral) (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 37.2858 2 ,000

Razon de verosimilitud 39.834 2 000

Asociacion lineal por lineal 34,505 1 ,000

Prueba de McNemar b
N de casos validos 474

4. 0 casillas (,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es 52,02.

b. Sdlo se efectuara el calculo para tablas de PxP, donde P debe ser

mayor que 1.
Medidas simétricas
Sig.
“alor aproximada

MNominal por Phi 280 ,000
nominal V de Cramer 280 ,000

Coeficiente de -

contingencia 270 000
N de casos vilidos 474

Cuando introducimos la tercera variable podemos elegir distintas alternativas de
lectura, en particular, analizar el abandono segin la actividad, comparando mafiana,
tarde y noche, o bien analizar el abandono segun el horario controlando por la
actividad laboral. Comentamos en nuestro modelo de analisis inicial que el interés
estaba en contrastar la hipotesis de hasta qué punto la relaciéon entre abandono y
horario era de caracter espuria (Hipotesis 4).

Por ello analizaremos esta relacion controlando por actividad para intentar evidenciar
que el abandono se debe al hecho de trabajar y que si analizamos solo al estudiantado
que trabaja, entre ellos, deben tener tasas de abandono similares, y lo mismo entre los
que no trabajan. Veamoslo. La tabla de contingencia y los graficos de barras que se
obtienen se presentan seguidamente.

Tabla de contingencia ABA x HOR x ACT

ACT Actividad laboral
1 Mo 280
HOR Horario HOR Horario
1 2 3 1 2 3
Mafiana | Tarde MNoche Total Marfiana Tarde MNoche Total
ABAAbandono 1 No  Recuento 100 70 piE 245 17 50 55 122
de los estudios Frecuencia esperada 960 | 691 | 631 | 2245 | 210| 509 | 669 | 1425
universitarios ' ' ' ' ' ' ' '
% dentro de ACT Actividad laboral | 90,9% | 73,7% | 88,2% | 84,5% 708% [ 71,4% | 61,1% | 66,3%
Residuos corregidos 27 3 4.1 46 27 -3 -4.1 -4.6
25i Recuento 10 25 10 45 T 20 35 62
Frecuencia esperada 14,0 259 219 655 3,0 19,1 231 41,5
% dentro de ACT Actividad laboral 9.1% | 26,3% | 11,8% | 155% 29.2% | 28,6% [ 38,9% | 33,7%
Residuos corregidos 27 =3 -41 -4 6 27 3 4.1 46
Total Recuento 110 95 85 290 24 70 90 184
Frecuencia esperada 110,0 950 85,0 290,0 240 70,0 90,0 184,0
% dentro de ACT Actividad laboral 100% | 100% | 100% 100% 100% | 100% | 100% 100%

La tasa de abandono entre los que trabajan se observan algo superior entre el
estudiantado del grupo de noche en relaciéon a la mafiana y la tarde. El residuo local es
significativo pero globalmente la prueba de chi-cuadrado que relaciona abandono con
horario, entre los que si trabajan, no resulta significativa estadisticamente. Es decir, a
pesar de observar ciertas diferencias en la muestra para el grupo de noche debemos
considerar que las diferencias se deben al azar y no son extrapolables al conjunto del
alumnado. Por tanto, desaparece la relacion entre abandono y horario. ¢Y entre los que
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no trabajan, su comportamiento también se puede considerar similar y podemos
concluir que desaparece la relaciéon? Pues no. Si nos fijamos en el grafico o en la tabla
vemos como el grupo de tarde tiene un comportamiento claramente diferenciado, su
tasa de abandono es del 26,3% cuando los que no trabajan de la mafiana y de la noche
tienen porcentajes del 9,1% y del 11,8%. En este caso el chi-cuadrado confirma que

las diferencias son significativas y existe una asociacion que la V de Cramer parcial cifra
en 0,210.

Actividad laboral=No Actividad laboral=Si
Abandono de
100,0%- 100,0%7 los estudios
universitarios
Oro
s
80,0% 80,0%]
60,0% 60,0%
40,0% 40,0%]
20,0% 20,0%]
0,0% 00%—
Mafiana Tarde Hoche Wafiana Tarde Noche
Horario Horario

Este resultado nos permite llegar a la conclusion de que existen dos comportamientos
diferenciados, el de los que no tienen actividad laboral (existe asociacion) y el de los
que tienen actividad laboral (desaparece la relacion). En consecuencia, al observar dos
patrones de comportamiento, la relacién original entre abandono y horario varia a cada
nivel de la tercera variable, concluimos la existencia de una interaccién verificindose
el modelo de interaccion.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
ACT Actividad laboral Valar gl (hilateral)
1 Mo Chi-cuadrado de Pearson 12|83h 2 0oz
Razin de verosimilitudes 12,216 2 002
Asociacion lineal por lineal 593 1 441
M de casos validos 290
28i Chi-cuadrado de Pearson 2,129° 2 345
Razdén de verosimilitudes 2134 2 344
Asociacion lineal por lineal 1,636 1 201
M de casos validos 184

b. 0 casillas (,0%) tienen una frecuencia esperada inferiora 5. La
frecuencia minima esperada es 13,19,

c. 0 casillas (,0%) tienen una frecuencia esperada inferiora 5. La
frecuencia minima esperada es 8,09,

Medidas simétricas

Sig.

ACT Actividad laboral Valor aproximada
1 Mo Mominal por nominal — Phi 210 ooz
W de Cramer 210 ooz

M de casos validos 290
25i Mominal por nominal — Phi 08 345
W de Cramer 108 345

M de casos validos 184

a. Asumiendo |a hipdtesis alternativa.
b. Empleando el error tipico asintdtico hasado en la hipdtesis nula.
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Para completar el ejercicio analizaremos la tabla de contingencia entre abandono y
actividad, controlando por horario, donde tenemos esta informacion:

Tabla de contingencia ABA x ACT x HOR

HOR Horario
1 Mafiana 2 Tarde 3 Moche
ACT Actividad laboral ACT Actividad laboral ACT Actividad laboral

1Mo 250 Total 1 No 250 Total 1Mo 2 Si Total
ABA 1 Mo Recuento 100 17 M7 70 50 120 75 55 130
Ahanaons e Frecuencia esperada 929 | 159 | 1038 | 803 | 464 | 1278 | 718 | 597 | 1355
universitarios % dentro de HOR Horario | 90,9% | 70,8% | 87,3% | 73,7% | 71.4% |72,7% | 88,2% | 61,1% | 74,3%
Residuos corregidos 24 5 3,2 -35 1,2 -1.8 1.1 -1.5 -1.3
2si Recuento 10 7 17 25 20 45 10 35 45
Frecuencia esperada 171 a1 30,2 147 236 372 13,2 30,3 395
% dentro de HOR Horario | 9,1% | 29,2% | 12,7% | 26,3% | 28,6% |27.3% | 11,8% | 38,9% | 25,7%
Residuos corregidos -24 -5 -3,2 35 -1.2 1.8 =11 1.5 13
Total Recuento 110 24 134 95 70 165 85 a0 175
Frecuencia esperada 110,0 24,0 | 1340 95,0 70,0 | 165,0 85,0 90,0 | 175,0
% dentro de HOR Horario | 100% | 100% | 100% | 100% [ 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Horario=Mafana Horario=Tarde Horario=Noche

100,00 100.0%-| 100,0%-| e
- Actividad laboral N N Actividad laboral ° " " =

Actividad laboral

Podemos comprobar que los porcentajes son los mismos que en la tabla trivariable
anterior pero se disponen en subtablas diferentes. En este caso la lectura de la
informacién nos dice que entre los de la mafiana y los de la noche existen diferencias
de abandono segun se trabaje o no se trabaje, asi lo muestra el test de chi-cuadrado.
Pero en el de la tarde las diferencias desaparecen. No tenemos mas informacion para
dilucidar qué esta pasando en el grupo de tarde, pero sigue una pauta diferente de la
esperada que se verifica en el de la mafiana y la noche. De esta forma, el
comportamiento diferente de la tarde estd provocando la interaccion y que no
podamos validar el modelo de independencia condicional.

Pruebas de chi-cuadrado

Significacién Significacian
Sig. asintdtica exacta (2 exacta (1
HOR Horario de clase Valar al (2 caras) caras) cara)
1 Mafiana  Chi-cuadrado de Pearson 7,168° 1 007
Correccidn de continuidad® 5471 1 018
Razdn de verosimilitud 5949 1 018
Prueba exacta de Fisher 014 014
Asociacion lineal por lineal 7115 1 Joo0e
N de casos vélidos 134
2 Tarde Chi-cuadrado de Pearson 03¢ 1 748
Correccién de continuidad® 021 1 B85
Razdn de verosimilitud 103 1 748
Prueha exacta de Fisher 860 A4
Asociacion lineal por lineal 103 1 749
I de casos validos 165
3 Noche Chi-cuadrado de Pearson 16,837% 1 000
Correccién de continuidad® 15,447 1 000
Razdn de verosimilitud 17,656 1 000
Prugha exacta de Fisher ,000 ,000
Asociacidn lineal por lineal 16,740 1 000
N de casos validos 175

b. S6lo se ha calculado para una tabla 2x2

c. 1 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minima esperado es 3,04
d. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menar que 5. El recuento minimo esperadao es 19,09,
e. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menar que 5. El recuento minimo esperada es 21,86.
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Medidas simétricas

HOR Horario Walor aprosii?ﬁada
1 Mafiana  Nominal por nominal ~ Phi 23 o7
Wde Cramer 23 oo7

N de casos validos 134
2Tarde Mominal pornominal  Phi 025 748
W de Cramer 025 748

M de casos validos 165
3 Moche Maminal por nominal  Phi 310 ,ooo
Wde Cramer 310 Jooo

M de casos validos 175

a. Asumiendo la hipdtesis alternativa.
h. Empleando el error tipico asintdtico basado en la hipdtesis nula.

Dicho lo cual, y como anunciamos al inicio, el hecho de que observemos dos patrones
distintos ¢hasta qué punto es un resultado concluyente estadisticamente en un analisis
de tablas de contingencia como el realizado? Los resultados estadisticos parciales de
las subtablas no son objeto de contraste entre si en un analisis clasico de tablas de
contingencia por lo que no podemos establecer con certeza un posible modelo de
interacciéon como este:

ABA
Abandono
universitario
No / Si
H1 H2
ACT HOR
Actividad H3 Horario
laboral —> Mafiana
No / S$i Tarde / Noche

Nos quedamos con el interrogante que resolveremos en el proximo capitulo con un
analisis log-lineal.

» Ejercicio 14.

Proponer un modelo de relacién entre las variables ACT (actitud: grado de acuerdo
con la afirmacién “Las mujeres deben quedarse en su casa”), EST (el nivel de estudios)
y SEX (el sexo de la persona entrevistada) y contrastar las hipotesis con los datos
siguientes de forma similar al ejercicio realizado con el ejemplo del abandono
universitario. El archivo de sintaxis ATC-Actitud.sps de la pagina web contiene la
sintaxis que genera los datos y obtiene las tablas de contingencia.

Recuento
SEX Sexo
1Varén 2 Mujer
EST Nivel de estudios EST Mivel de estudios
1 2 3 1 2 3

Primarios | Secundarios Superiores Total Frimarios Secundarios Superiores Total
ACT Actitud: 1 De acuerdo 72 110 44 226 a6 173 28 287
permanencia de la
mujer en el hogar 2 Endesacuerdo 47 186 179 422 38 283 187 | 508
Total 119 306 223 648 124 456 215 795
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0.2. Analisis de tablas de contingencia con R

6.2.1. Andlisis descriptivo con dos variables

Para analizar la relacion entre dos (o mas variables) de tipo cualitativo, variables
medidas a nivel nominal u ordinal, disponemos de diversas alternativas en R. Nos
centraremos en el procedimiento Contingency Tables de Deducer que nos
proporciona tablas de distribuciéon conjunta de frecuencias con el calculo de varias
medidas que nos evaltan la existencia de asociacion y su intensidad.

Analizaremos la relaciéon entre la ocupacion y los estudios para estudiar la asociacion
entre el nivel profesional alcanzado (variable dependiente) segin el nivel de educacion
formal alcanzado (variable independiente). Nuestra hipotesis plantea en términos
generales que a mayor nivel de estudios cabe esperar un mayor nivel ocupacional.
Consideraremos los datos de la matriz CIS3041a.rda donde se gener6 la variable
agrupada de ocupacion con el nombre OCUPACION vy la variable original de la base
de datos del CIS ESTUDIOS.

El analisis de tablas de contingencia se realiza a través del ment Analysis / Contingency
Tables. El cuadro de didlogo inicial que aparece a continuacién nos muestra por un
lado el recuadro con el listado de variables de la matriz de datos y unos recuadros
donde se trasladaran las variables seguin se situen en filas o en columnas, o bien en capa
o estrato si se considera una tabla de tres dimensiones. Situaremos la variable
dependiente en las filas (OCUPACION), y la variable independiente en las columnas
(ESTUDIOS)*S.

7 ; b/ /
variable(s) en fila 2% variable(s) en columna

ﬁ Contingency Tables

CIS3041a - Row

Fier carson y [ e Jwd  Contenido de
4 0 ™ Jas casillas
E2
E3
E4 \ L.
c1 Estadisticos
cla
cz2 Column s
e o N de asociacion
e N
\?;TOSIM Gé’ﬂ‘Z.O’l’Z dé’ /0.5'
RECUERDO
resultados
RAMADS
OCUPAPAD Stratify By
RAMAPAD
(OCUPAMAD j ‘
RAMAMAD |i bt A
ICONDICION11
ESTATUS - ‘ « |
O I Run I Reset ] [ Cancel l

/

Seleccion de casos 3% variable de capa o estrato

48 Qué variable se coloca en fila o en columna es pura convencion, el anilisis y el resultado es simétrico y se genera
la misma informacién.
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A continuacién, disponemos de diversas opciones que permiten especificar la
informacién que queremos obtener del analisis. En un primer ejercicio de analisis
descriptivo solicitaremos simplemente las frecuencias absolutas observadas o
“recuento observado” (opcién por defecto) y los porcentajes por columna (pues la
variable independiente esta en columnas) a través del boton Cells:

e, =

Percentages Chi-Squared

0

or fila _—
/OP f ! [ Row [] Expected
por colunna | dualk Andlisis de

| Column Residuals
0 sobre el g o disedt e residuos
Standardized Residuals
total I
[7] Adjusted Residuals

5%])77'7%8 la [7] Don't print tables l [ Cancel
tabla

Las frecuencias absolutas de la tabla aparecen por defecto y en el apartado de
Percentages de este cuadro de dialogo ademas de los porcentajes por columna también
podemos seleccionar los tanto por ciento por fila y sobre el total. En un analisis
descriptivo no requerimos mas informacion que estas frecuencias y una representacion
grafica que solicitaremos a continuacion. El resultado que se obtiene es el siguiente.

Contingency Tables

QCUPACION by ESTUDIOS across levels of

ESTUDIOS

QCUPACION Sin Primaria Secundariat Secundaria2 FP Superiores Row Total

ata Count 1 14 23 54 32 268 393
Column®  0.719% 2.32% 3.82% 16.17% 7.95% 59.82%

Wedia Count 2 44 69 101 107 102 425
Column % 1.44% 8.85% 11.46% 30.24%  2578% 22 77%

Cusliicada Count 77 265 a1 128 202 65 1049
Column®  55.40% 53.32% 51.66% 38.32%  4892% 14.51%

Mo Count 59 174 199 51 72 12 568
cualificada Column  42.45% 35.01% 33.06% 16.27%  17.35% 2.90%

Column Total 129 497 602 324 415 448 2435
Column % 571% 20.41% 24 72% 1372%  17.04% 18.40%

Si nos fijamos en los porcentajes de la tabla observamos como a medida que el nivel
de estudios es mas alto va aumentando el porcentaje de personas con mayor nivel
ocupacional. Asi, por ejemplo, entre los que tienen estudios superiores casi el 60%
puede alcanzar la clase ocupacional alta, y a medida que baja el nivel de estudios se va
reduciendo hasta la situacién donde, si no se tienen estudios, no solo es poco probable,
sino imposible alcanzar dicha categoria profesional. Semejante lectura, pero en sentido
inverso podemos extraer al considerar el nivel inferior de los trabajadores no
cualificados, donde observamos en particular que si no se tienen estudios es el nivel
ocupacional mas probable que se puede alcanzar.
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En la tabla observamos también el particular comportamiento del nivel de FP que se
corresponde mas con la posicion 4 en el orden de niveles educativos que con la
posicién 5 que tiene: las personas con la segunda etapa de secundaria obtienen mejores
ocupaciones que las personas con formacién profesional.

Por defecto, Deducer extrae los porcentajes por fila y por columna. Nosotros hemos
solicitado solamente éstos ultimos para simplificar la informacién de la tabla. Pero de
esta forma no tenemos la informacién del marginal de fila. Si queremos disponer de él
deberemos pedir también los porcentajes por fila. Ia tabla es la siguiente:

Contingency Tables

OCUPACION by ESTUDIOS across levels of

ESTUDIOS

QCUPACION Sin Primaria Secundariat Secundaria2 FP Superiores Row Total

Count 1 14 23 54 33 268 393

Alta Row % 0.254% 3.56% 5.85% 13.74% 8.40% 68.19% 16.14%
Calumn % 0.719% 2.82% 3.82% 16.17% 7.95% 59.82%

Count 2 44 69 101 107 102 425

Media Row % 0.471% 10.35% 16.24% 23.76% 25.18% 24.00% 17.45%
Column % 1.44% 8.85% 11.46% 30.24% 25.78% 2277%

Count 77 265 3 128 203 65 1049

Cualificada Row % 7.34% 25.26% 29.65% 12.20% 19.35% 6.20% 43.08%
Column % 55.40% 53.32% 51.66% 38.32% 48.92% 14.51%

Count 59 174 199 51 72 13 568

cualr}#jcada Row % 10.39% 30.63% 35.04% 5.98% 12.68% 2.29% 23.33%
Column % 42.45% 35.01% 33.06% 18.27% 17.35% 2.90%

Column Total 139 497 602 334 415 448 2435
Column % 571% 20.41% 24.72% 13.72% 17.04% 18.40%

En un grafico podemos observar visualmente la tendencia de asociacién positiva entre
estudios y ocupacion. Para obtener una representacion grafica iremos al menua Plot /
Plot Builder y seguiremos los siguientes pasos para obtener un grafico de barras
apiladas al 100%. Desde el cuadro de didlogo de Plot Builder elegimos grouped bar y
hacemos doble-clic:

2 Plot Builder [E=SEEse

File Tools Window

Templates | Geometric Elements | Statistics | Scales | Facets | Coordinates | other |

da 0L e s 3

Enpe G
histogram| density = grouped | simple | grouped mean
density dotplot dotplot
« ¢

Components

Drag a component from above

OR

Select a plot type:

o

o EpEE TEmpEE

histogram bar mean scatter
ZRN-
Emome B Tempize
grouped grouped histogram DT;;:
dotplot line 2d
He (X
O [ Run I [ Reset H Cancel ]
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Nos aparece el siguiente cuadro de diidlogo donde colocaremos la variable
independiente ESTUDIOS en Variable (aparecera en el eje de categorias X) y la
variable dependiente OCUPACION en Group (sera la leyenda del grafico):

CI53041a

Filter:

c2

C24

C2E

C3

C4
VOTOSIM
RECUERDO

ESTUDIOS Group

OCUMAR11 4 [ocupacion
RAMADS

OCUPAPAD

FRAMARAD

OCUPAMAD

RAMAMAD

COMDICION11 E
ESTATUS

OCUPACION =

(3

Variable
|EsTUDIOS

Ejecutando el procedimiento con OK se obtiene un grafico de barras agrupadas con
las frecuencias absolutas (count):

File Tools Window

Templates | Geometric Elements | Statistics | Scales | Facets | Coordinates | other]|

N Al Ll |4 :
Emome T G G wmomR G EmomE
bar

histogram density | grouped = simple | grouped mean
density dotplot dotplot =
« r

Components

300 =
TEmpEE Edit

rouped =
¢ bapr Toggle active

Break out

Edit dialog

QCUPACION
200 =
Alta

] "
2 Media Export template
Cualificada
Remove
100 — No cualificada Compon.e.ljm
o= J .
l l I I l l l
Sin  Primar@ecundafiadundaria2 FP Superiores HA \/j a 6
FeTLRIoS Toggle active
9 [ Run ] i Reset I [ Cancel ] Remove

Presionamos el botén derecho sobre el icono grouped bar, en el recuadro de
Components y seleccionamos la opcion Break out. Luego observaremos que el icono
de grouped bar ha cambiado a bar. Nuevamente presionamos presionamos el botén
derecho sobre el nuevo icono y seleccionamos la opciéon Edit, se abrird junto a la
ventana un nuevo cuadro de didlogo:
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[ Poston |  |bin =] [bar .
Mappings | Options

Fiter: . o=
e 1«
CUES
ccaa E
FROV X o=
«
TAMUNI
AREA
- ==
SECCION
ENTRE Fill [
FO
POA 4 |ocupacion -
P1
P2
p3 Size ——
P4
: ==
Fe
701
) e
703
Pao E— =)
Pa02 (=
P303 0.0 0.5 1.0
Pa01
Pa02 Group 80
P30z 2

TR

Presionaremos sobre el botén Position y elegimos del menu desplegable la opcion fill.
Clicamos OKay, sobre OK y luego sobre Run, obtendremos finalmente el siguiente

grafico:

Observamos que se incluyen los valores perdidos (NA) y que la escala ha cambiado a

100 =

075 =

050 =

count

025 =

0.00 =

Primaria  Secundarial Secundaria2

ESTUDIOS

Alta

Wedia

Cualificada

Mo cuzlificada
I I I I I I I

FP

OCUPACION

Superiares A

proporciones entre 0 y 1. Modificaremos ambos aspectos con la ayuda de la sintaxis
de R¥. Para obtener un grafico sin los valores perdidos recurritemos a la linea de
comandos para ejecutar la misma instruccién seleccionando los casos validos.
Podemos recuperar la instrucciéon que ejecutdé Deducer y que aparece en la consola:

49 Plot Builder de Deducer corresponde al comando de elaboracién de graficos ggplot de R, se puede ampliar la
informacion en: http://ggplot2.org/.
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> dev.new ()

> ggplot () +

+ geom bar(aes(y = ..count..,x = ESTUDIOS, fill =
OCUPACION) ,data=CIS3041la,position = position fill())

y la modificamos afadiendo la especificaciéon que selecciona los casos (subset) que no
() son perdidos (is.na) en ambas variables:

> dev.new ()

> ggplot () + geom bar(aes(y = ..count..,x = ESTUDIOS, fill =
OCUPACION) ,data=subset (CIS3041la, !is.na (ESTUDIOS) &

!is.na (OCUPACION)), position = position fill())

St adicionalmente cambiamos la escala del eje y donde aparece la etiqueta count,
cambiamos su etiqueta por un texto alternativo como % o bien un texto en blanco, y
etiquetamos el eje de categorfas x:

> dev.new ()

> ggplot () + geom bar(aes(y = ..count..,x = ESTUDIOS, fill =
OCUPACION) ,data=subset (CIS3041la, !is.na (ESTUDIOS) &

!is.na (OCUPACION)), position = position fill())+

scale y continuous (labels = percent format()) + ylab ("") + xlab
("Nivel de estudios")

El grafico finalmente cambia a este formato:

100% —

TE% =

OCUPACION

Alta

0% =1 Media

Cualificada

Mo cualificada

25% —

0% =

I
Sin Primaria Secundarial  Secundaria2 FF Superiores

Nivel de estudios

» Ejercicio 15.

Con la matriz de datos CIS3041a.rda analizar la relacion entre parejas de variables

cualitativas. Por ejemplo, se puede analizar el comportamiento electoral segin

diversas variables independientes como la edad, el sexo, la ocupacion, el lugar de
residencia, etc. En relacién a cada tabla:

—  Observa los totales marginales y calcula los porcentajes marginales.

— Calcula los porcentajes condicionales (fila y columna).

— Comenta la distribuciéon condicional que hay que interpretar en cada tabla segun
la definicién de la variable dependiente y la independiente para determinar la
existencia de asociacion entre las variables.

- Crea un grafico de barras apiladas al 100%.
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6.2.2. Introduccion de datos de una tabla de contingencia

Si queremos trabajar con una tabla de contingencia que aparezca publicada en algun
medio y reproducir los porcentajes y las graficas, es posible hacerlo a partir de la
introduccién directa de las frecuencias de la tabla y tratarla como una clase particular
de objeto de R como es una table. Consideremos el caso de la Tabla I11.6.1 que
relaciona la posesion de coche y la clase social, las frecuencias absolutas son:

Clase| | A/ta |Media| Baja
Coche|| 7 2 3

857 1[] 650 |1234(1430(| 3314
No2 || 64 | 333 |1036(| 1433

[Total][ 714 [ 1567 [2466] [ 4747 ]

Total

La introduccién de los datos y el analisis de la tabla lo haremos con el lenguaje de
comandos®. En primer lugar, creamos la tabla de contingencia y le asignamos el
nombre de objeto tabla con una primera instruccion que crea una matrix de 2 filas y 3
columnas y la convierte en una table de R. A continuacion, se etiquetan las filas y las
columnas obteniendo este resultado:

> tabla=as.table (matrix (c(650,64,1234,333,1430,1036),
nrow=2,ncol=3))
> colnames (tabla)=c ("Alta", "Media", "Baja")
> rownames (tabla)=c("Si", "No")
> tabla
Alta Media Baja

Si 650 1234 1430
No 64 333 1036

Las instrucciones que siguen se destinan a obtener las proporciones de la tabla con el
comando prop. table que en el ultimo caso se multiplica por 100 para convertitlos
en porcentajes con un decimal:

> prop.table (tabla) # proporcién total
Alta Media Baja

Si 0.13692859 0.25995365 0.30124289

No 0.01348220 0.07014957 0.21824310

> prop.table(tabla,l) # proporcidén fila
Alta Media Baja

Si 0.19613760 0.37235969 0.43150272

No 0.04466155 0.23237962 0.72295883

> prop.table(tabla,2) # proporcidédn columna
Alta Media Baja

Si 0.91036415 0.78749202 0.57988646

No 0.08963585 0.21250798 0.42011354

> round (prop.table (tabla,2)*100,1) # % columna con 1 decimal

Alta Media Baja
Si 91.0 78.7 58.0
No 9.0 21.3 42.0

50 Las instrucciones que comentaremos se recogen en el script Coche.R que se enceuntraen la pagina web. Podemos
editar y ejecutar las instrucciones desde la consola de R a través de Deducer o desde R-Studio.
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Las siguientes instrucciones extraen y afiaden los marginales a la tabla:

> margin.table (tabla) # marginal total
[1]1 4747
> margin.table(tabla,l) # marginal de fila
Si No
3314 1433
> margin.table (tabla,2) # marginal de columna
Alta Media Baja
714 1567 2466
> addmargins (tabla, margin=1) # Se afiade marginal de fila
Alta Media Baja
Si 650 1234 1430
No 64 333 1036
Sum 714 1567 2466
> addmargins (tabla, margin=2) # Se afiade marginal de columna
Alta Media Baja Sum
Si 650 1234 1430 3314
No 64 333 1036 1433
> addmargins (tabla) # Se afiaden marginal de fila y columna
Alta Media Baja Sum
Si 650 1234 1430 3314
No 64 333 1036 1433
Sum 714 1567 2466 4747
> addmargins (round (prop.table (tabla)*100,1)) # % total con
marginal de fila y columna
Alta Media Baja Sum
Si 13.7 26.0 30.1 69.8
No 1.3 7.0 21.8 30.1
Sum 15.0 33.0 51.9 99.9

Por ultimo, se obtiene un grafico de barras y se realiza el test de chi-cuadrado con el
comando chisq.test o bien pidiendo un summary de la tabla:

> # Grafico de barras

> barplot (round (prop.table (tabla,2)*100,1), legend=TRUE,
xlab="Clase social",main="Posesidén de coche")

> chisqg.test (tabla)

Pearson's Chi-squared test

data: tabla
X-squared = 375.5831, df = 2, p-value < 2.2e-16
> summary (tabla)
Number of cases in table: 4747
Number of factors: 2
Test for independence of all factors:
Chisqg = 375.6, df = 2, p-value = 2.774e-82

El grafico que se obtiene es el siguiente:

Posesion de coche
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|
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Alta Media Baja

Clase social
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Para introducir los datos de una tabla de contingencia podemos utilizar otros
procedimientos alternativos, donde ademas de poder crear una tabla existe la
posibilidad de tratar los datos en forma de una matriz de datos con las frecuencias de
las casillas.

Utilizaremos un ejemplo sencillo de una tabla de 2X2 donde se relaciona la posesion
de coche y la clase social:

. Clase social
Frecuencia observada 1 Al 2 Baja

St 16 20
No 2 10

Coche

1
2

Para introducir estos datos de la tabla de contingencia en R en forma de table podemos
usar las instrucciones siguientes:

> # Introduccién de la tabla de contingencia como "table"
> tabla=as.table (matrix(c(16,2,20,10),nrow=2,ncol=2))
> dimnames (tabla)=1list (c("Si","No"),c("Alta","Baja"))
> names (dimnames (tabla) )=c ("Coche","Clase")
> tabla
Clase
Coche Alta Baja
Si 16 20
No 2 10
> summary (tabla)
Number of cases in table: 48
Number of factors: 2
Test for independence of all factors:
Chisg = 2.963, df = 1, p-value = 0.08519
Chi-squared approximation may be incorrect

Si optamos por crear una matriz de datos, formato data frame de R, con las frecuencias
de cada casilla, las instrucciones pueden ser estas:

> # Introduccidén de la tabla de contingencia como "Data Frame"
> Coche = C("si"’"NO"’"si"’"NO")
> Clase = c("Alta","Alta","Baja","Baja")
> Fre = ¢(16,2,20,10)
> matriz = data.frame (Coche,Clase, Fre)
> matriz

Coche Clase Fre
1 Si Alta 16
2 No Alta 2
3 Si Baja 20
4 No Baja 10
> t=xtabs (Fre ~ Coche + Clase, data=matriz)
> t

Clase

Coche Alta Baja

No 2 10

Si 16 20

> summary (t)

Call: xtabs (formula = Fre ~ Coche + Clase, data = matriz)

Number of cases in table: 48

Number of factors: 2

Test for independence of all factors:
Chisg = 2.963, df = 1, p-value = 0.08519
Chi-squared approximation may be incorrect
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La funcién xtabs crea una tabla de contingencia con formato table de una matriz de
datos con formato de data frame.

En el tratamiento de tablas de contencia también pueden ser de interés otras
operaciones de conversiéon en diversos formatos de almacenamiento de los datos.
Veamos las siguientes operaciones. Tomaremos inicialmente como ejemplo la matriz
de datos Abandono.rda que contiene tres variables: abandono de los estudios
universitarios, actividad laboral y horario de clases para un total de 474 individuos.

Veremos seguidamente distintas operaciones de conversion: de la matriz original de
individuos por variables, formato data frame, a table, de table a data frame con el
recuento de casos y de éste formato de nuevo a data frame de casos.

» Ejercicio 16.
Introduce los datos de la tabla de contingencia siguiente y analiza la relacion entre
las variables:

P31 Sexo
Hombre | Mujer | Total
., IBuena 19 13 32
general de Espana Mala >10 480 990
IMuy mala 474 576 1050
Total 1206 1265 2471

0.2.3. Andlisis inferencial con dos variables

Completaremos el analisis de una tabla de contingencia con el estudio inferencial de la
relacién que nos permite establecer la significacion estadistica de la relacion entre las
variables y poder inferir el resultado al conjunto de la poblacion.

Después de analizar descriptivamente la tabla con los porcentajes y el grafico, y llegar
a la conclusiéon que a medida que aumentan los estudios aumenta la ocupacion, nos
formulamos ahora dos preguntas para completar nuestro estudio: ¢estas diferencias
observadas son suficientemente significativas desde un punto de vista estadistico? Si
lo son, ¢cudl es grado de relacion entre estas variables?

Para responder rigurosamente y con objetividad desde un punto de vista estadistico

debemos realizar la prueba estadistica del test de independencia de chi-cuadrado,

donde contrastaremos dos hipotesis:

— la hipétesis nula: consiste en asumir que las dos variables son independientes y que
no existe ninguna relaciéon de asociacion entre ellas,

- la hipdtesis alternativa: consiste en aceptar que si existe algun tipo de relacién de
asociacion de dependencia pues la hipotesis alternativa no es falsable.

El objetivo es saber si, con un cierto nivel de confianza, tenemos evidencias suficientes
como para rechazar la hipétesis nula y concluir que las diferencias porcentuales son
significativas. Una vez constatada la significacion de la relacion tiene sentido contestar
a la segunda pregunta, se trata de calcular una medida de la intensidad de la relacién.
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Consideraremos la V de Cramer, la cual incorpora también una prueba de significacion,
de hecho, la misma que la del chi-cuadrado ya que se trata de una medida basada en
aquel estadistico.

Vamos a ver como realizar este test con Deducer. En el procedimiento de Contingency
Tables primero pulsamos sobre el boton Cells para peditle todos los calculos de
frecuencias esperadas y residuos en el recuadro de Chi-Squared. A continuacién, en
Statistics podemos marcar todas las opciones de medidas de asociacion disponibles
para ver los resultados. Junto con el chi-cuadrado disponemos de la razén de
verosimilitud o Lzkelzhood ratio, que es una reformulacion del de Pearson con resultados
similares®!. Estas pruebas se aplican a tablas con cualquier numero de filas o columnas,
pero también se calculan dos estadisticos mas destinados a establecer la existencia de
asociacion en el caso particular de que disponemos de una tabla de 2x2: la prueba
exacta de Fisher (Fisher’s Exact), que se utiliza cuando una casilla tiene una frecuencia
esperada menor que 5, y la prueba de Mantel-Haenszel. Con variables ordinales se
calcula la Tau de Kendall o la Rho de Spearman, combinando una nominal con una
ordinal utilizamos el estadistico de Kruskal-Wallis. En nuestro caso las dos variables

son ordinales y los diferentes estadisticos son interpretables, excepto los de tablas de
2X2.

Mominal By Mominal Ordinal By Ordinal
Kendall's Tau
Likelhood 5 Spearman's Rho

N .

Fisher's Exact
Nominal By Ordinal

Cross-Stratum Kruskal-Wallis

[¥] Mantel Haenszel N ,‘
N m

| [emm ]

Los resultados son los siguientes:

51 Sobre este estadistico, llamado también 1.2 0 G2, volveremos en el capitulo siguiente pues con ¢l estableceremos
la significatividad de los modelos log-lineales.
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Contingency Tables

OCUPACION by ESTUDIOS across levels of

ESTUDIOS
OCUPACION Sin Frirmaria Secundariat Secundaria? FP Superiores Row Total
Count 1 14 23 54 33 268 393
Row % 0.254% 3.56% 5.85% 13.74% 8.40% 68.19% 16.14%
Alta Column % 0.719% 2.82% 3.82% 16.17% 7.95% 59.82%
Expected 2243 80.21 97.16 53.91 66.98 7231
Adj Resid -5.09 -9.05 -9.47 0.015 -4.98 2782
Count 2 44 69 101 107 102 425
Row % 0.471% 10.35% 16.24% 2376% 25.18% 24.00% 17.45%
Media Column % 1.44% 8.85% 11.46% 30.24% 25.78% 2277%
Expected 24 26 86.75 105.07 58.30 7243 78.19
Adj Resid -512 -5.66 -4.46 6.63 491 328
Count 77 265 n 128 203 65 1049
Row % 7.34% 25.26% 29.65% 12.20% 19.35% 6.20% 43.08%
Cualificada Column % 55.40% 53.32% 51.66% 38.32% 48.92% 14.51%
Expected 59.88 21411 25034 14389 178.78 193.00
Adj Resid .02 517 4.90 -1.89 2.64 -13.52
Count 59 174 199 51 72 13 568
Row % 10.39% 30.63% 35.04% 8.98% 12.68% 229% 23.33%
cualﬁjﬂocada Calumn % 42.45% 35.01% 33.06% 15.27% 17.35% 2.90%
Expected 3242 115.93 140.43 77.91 96.80 104.50
Adj Resid 549 6.90 6.51 -375 -316 -11.32
Column Total 139 497 602 334 415 443 2435
Colurmn % 571% 20.41% 24 72% 13.72% 17.04% 18.40%
Contingency Table Tests
Tests for OCUPACION by ESTUDIOS across levels of
statistic df asymptotic p-vailue exact p-value ES measure ESest
Chi Sgquared 1075.80 15 7.51e-220
Likelinood 1010.81 15.00 0.00
Fishers Exact
spearman's Correlation 3.64e+09 2 6e-162 rho -0.511
kendall's Correlation -25.86 1.78e-147 tau -0.43
ALEEAD (”UTJ:VE‘S'} 71062 3.00 105e-153
Kruskal-W (nominal cols) 786.76 5.00 8.46e-168

En Deducer no se calculan las medidas de asociacién basadas en el chi-cuadrado que
comentamos anteriormente. Para obtenerlas podemos instalar y cargar el paquete ved>?
y ejecutar la funcién assocstats a partir de la tabla que relaciona las dos variables®?:

> install.packages ("vcd")
> library (vcd)

> assocstats (table (CIS3041aSOCUPACION, CIS3041a$SESTUDIOS))
X*2 df P (> X*2)

Likelihood Ratio 1010.8 15 0
Pearson 1075.8 15 0
Phi-Coefficient : 0.665

Contingency Coeff.: 0.554

52 yed cotresponde al acrénimo de VVisualizing Categorical Data ya que se trata de un paquete inspirado en el libro
del mismo nombre de Michael Friendly (2000, 2013). Se puede ver en ver http://www.datavis.ca/books/ved/.

53Rl paquete Ist incorpora también el calculo de la medida (Navarro, 2015).
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Cramer's V : 0.384

A tenor de los resultados constatamos cémo la significacion de la prueba de chi-
cuadrado es un valor muy pequefio®, de 0,000<0,05, con lo que podemos concluir
que hay relacién entre las variables, que las diferencias porcentuales son significativas
con un nivel de confianza del 95% (con un 5% de riesgo). Esta afirmacion se mantiene
siempre y cuando las condiciones para interpretar el test se den: la frecuencia minima
esperada en cada casilla sea 1 como minimo y el porcentaje de casillas con una
frecuencia esperada inferior a 5 sea inferior al 20% como se puede comprobar en la
tabla de contingencia anterior. Finalmente, el grado de esta relacion observada es de
0,384 segin la V de Cramer, un valor intermedio, importante y significativo (0,000),
pero que no alcanza un valor elevado como 0,6. Es decir, el grado en que se determina
el nivel ocupacional por el nivel educativo es relevante pero limitado.

Ademas de la V de Cramer se pueden elegir otros estadisticos que tienen una funciéon
similar de evaluacion de la intensidad de la relacién y varfan segun la escala de medicién
de las variables y que deben ser interpretados desde la logica de su construccion que
es diferente en cada caso. Asi, el coeficiente de contingencia, por ejemplo, arroja un
valor mas alto de 0,554 o 1a tau de Kendall de -0,43.

Dentro de las opciones del procedimiento también es posible realizar una simulacion
de Montecarlo a partir de 10000 muestras aleatorias de nuestros datos que generan una
estimacién mas robusta de la significacion del estadistico chi-cuadrado. En el cuadro

dialogo de Statistics si clicamos sobre ~~ al lado de Chi-Squared accedemos al segundo
cuadro de dialogo donde se activa:

Chi Squared Test Options - =5

[] Monte Carlo Simulation

Sample Size: 10000

[o ] [om]

» Ejercicio 17.

Con la matriz de datos CIS3041+.sav y siguiendo el ejemplo del ejercicio del

Ejercicio 15 completar el analisis con los aspectos siguientes:

- Interpreta si hay relacion entre las variables segun el estadistico Chi cuadrado.

— Interpreta la fuerza de la relacion (si es que la hay) observando el estadistico V
de Cramer.

54 Bl valor 7,51¢-220 es 7,51 por 10220 | es decir, un nimero muy bajo que podemos considerar 0 (es 0,0000...
hasta 219 ceros a la derecha de la coma y 751) y representar por 0,000.
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6.2.4. Andlisis de tablas de contingencia multidimensionales

Para analizar la relacién entre variables cualitativas en tablas multidimensionales
consideraremos algunos ejemplos de asociaciones trivariables. En primer lugar
presentamos el ejemplo de la relacion entre las variables abandono de los estudios
universitarios (ABA), la actividad laboral (ACT) y el horario (HOR), a partir de un total

de 474 casos®. La tabla de contingencia con las frecuencias absolutas es la siguiente:

Tabla I11.6.33. El abandono de los estudios universitarios segun la actividad laboral y
el horario
Contingency Tables

ABA by ACT across levels of HOR

Stratum: HOR = Maiiana Stratum: HOR = Tarde Stratum: HOR = Noche
ACT ACT ACT
5 Row . Row - Row
ABA Mo Si Total ABA No Si Total ABA No Si Total
Mo Count 100 1T 117 Mo Count 70 50 120 Mo Count 75 55 130
Si Count 10 7 17 Si Count 25 20 45 Si Count 10 35 45
Column Total 110 24 134 Column Total 95 70 165 Column Total a5 a0 175

Fuente: Latiesa (1991)

Con estas variables podriamos plantear un modelo de analisis con diferentes hipotesis.
Dos de estas hipotesis nos conducen inicialmente a explicar el abandono como variable
dependiente en funcién de la actividad laboral (Hipotesis 1: trabajar penaliza con
mayor abandono) y en funcién del horario de clases (Hipotesis 2: el estudiantado de la
tarde y de la noche abandona mas). Adicionalmente podemos plantear una tercera
relacién entre las variables independientes (Hipotesis 3: el estudiantado que tiene una
actividad laboral tiende a matricularse sobre todo en los grupos de tarde y de noche).
Ahora bien, cabe preguntarse hasta qué punto la razén del abandono tiene que ver
realmente con el horario de clases, de hecho podemos pensar que se esta dando un
mecanismo secuencial donde los trabajadores tienden a matricularse por la tarde-noche
y en consecuencia estos grupos tienen una mayor tasa de abandono, por tanto, que la
verdadera razon es la actividad laboral y no el grupo de clase. En este sentido una
posible y aparente relacion entre abandono y horario debera desaparecer al controlar
por la actividad laboral, poniendo de manifiesto una relacién espirea. En este sentido
nuestra Hipotesis 4 afirmarfa que no existe una relaciéon de interacciéon entre las
variables y que el modelo que cabe esperar es aquel donde el abandono viene explicado
solamente por la actividad laboral (Hipotesis 1) y el horario de clase del estudiante es
diferente segin la actividad laboral (Hipotesis 3). Si por el contrario mantuviéramos la
hipétesis de la interaccion entre las tres variables deberfamos observar que el abandono
no solamente varfa en funcién de la actividad laboral sino que es mayor entre los
grupos de tarde y de noche que en los de manana; podriamos pensar por ejemplo que
el estudiantado de la mafiana tiene un perfil de estudiante que trabaja y el estudiantado
de la noche un perfil de trabajador que estudia y por tanto entre esos ultimos la
penalizacion de trabajar es mas acentuada.

55 Informacién extraida de un estudio sobre los alumnos de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociologia de la
Universidad Complutense de Madrid. El ejemplo esta publicado en la revista Papers por Latiesa (1991).
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Planteamos asi dos posibles alternativas de modelo de analisis con hipétesis distintas
que se trata de verificar seguidamente. La representacion grafica en ambos modelos
serfa la siguiente:

ABA ABA
Abandono Abandono
universitario universitario
No / Si No / Si
H1 ‘ \{2 H1
ACT HOR ACT HOR
Actividad H3 Horario Actividad H3 Horatio
laboral <G Mafiana laboral —> Manana
No / Si Tarde / Noche No / Si Tarde / Noche
Modelo 1: Interaccion Modelo 2: Doble asociacion

Veamos cémo analizar estos modelos con el software estadistico.

A través del procedimiento Contingency Tables del mena Analysis cuando
consideramos solo relaciones bivariables, las tablas de contingencia que se obtienen
relacionan todas las combinaciones de las variables incluidas en los recuadros de Row
y Column. Si por ejemplo colocamos la variable A en el recuadro de Row y las variables
By Cenel cuadro Column, obtendremos dos tablas de contingencia, las que relacionan
AxB y AXC.'Y si por ejemplo colocamos las variables A y Z en el cuadro Row y las
variables B y C en el cuadro Column, obtendremos cuatro tablas de contingencia, las

que relacionan AxB, AXC, ZxB y ZxC.

En el caso del ejemplo sobre el abandono de los estudios podemos considerar la
peticion de dos tablas de contingencia que relacionen ABAXACT y ABAXHOR. En
este caso, y por nuestra convencion, estamos considerando la variable ABA como
dependiente, y la colocamos en filas, y las variables ACT y HOR como independientes,
y las colocamos en columnas. El cuadro de didlogo correspondiente a este analisis setrfa
el siguiente:

[abandono -] Row
| 1 [aea
Fiter: St
'I
Column
ey [ACT
’ Hor
Statify By
Subset
O [ Run l [ Reset ] I Cancel
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Si quisiéramos obtener ademas la tabla de contingencia entre ACT y HOR entonces
deberfamos ejecutar una segunda vez el procedimiento dado que no hay forma de
especificar simultaneamente este cruce con los anteriores.

Si consideramos ahora relaciones entre tres variables (y no mas de tres) entonces
debemos utilizar el recuadro de Stratify By para trasladar la variable que define la
tercera dimension. Asi, por ejemplo, si colocamos las variables A y Z en el cuadro Row,
la variable B en el cuadro Column, y la variable C en el cuadro Stratify By, obtendremos
dos tablas de contingencia, las que relacionan AxBxC y ZxBxC. Recordemos que la
obtencion de tablas de contingencia de tres dimensiones significa reproducir tantas
tablas y estadisticos bivariables como valores tiene la tercera variable. A continuacién
se ilustra el caso de la especificacion de la tabla tridimensional que cruza

ABAXACTxHOR:

abandono - Row

1 ABA
Filter: } ek
Statistics

Column

LAY

Stratify By

HOR

Subset

o D ] [ [ ]

Adicionalmente vemos que podriamos hacer intervenir una cuarta variable si la
empleamos para seleccionar un grupo de casos. Para completar las especificaciones del
procedimiento de analisis detallaremos las siguientes opciones de los apartados de Cells
y Statistics. Consideremos en primer lugar la informacién que queremos mostrar en las
casillas de la tabla de contingencia a partir de su cuadro de dialogo:

Chi-Squared

: Expected
Column [ Residuals

[ Total [ Standardized Residuals
Adjusted Residuals

[7] Don't print tables l l Cancel l

Por defecto, si no hacemos ninguna especificaciéon, Deducer nos sacara las frecuencias
absolutas observadas y los porcentajes por fila y por columna, si bien interpretaremos
los de columna ya que consideraremos, por convencion, a la variable colocada en filas
como la variable dependiente y la variable de las columnas como la variable
independiente. En este caso hemos pedido también las frecuencias esperadas bajo la
hipétesis de independencia entre las variables, el valor de la frecuencia esperada y los
residuos tipificados corregidos.
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Por su parte también pediremos los estadisticos que nos determinan de un lado la
existencia de asociaciéon y, por otro, la intensidad de ésta. En el primer caso
marcaremos la opcidon Chi-Squared que nos proporciona la prueba de chi-cuadrado de
Pearson. En el segundo caso consideraremos la V de Cramer que ejecutaremos con el
lenguaje de comandos a partir del paquete ved. En estos diferentes analisis
solicitaremos igualmente los graficos de barras para completar la descripcion visual de
la relacién entre las variables>C.

La informacién de esta tabla de contingencia es la que aparece en el articulo que
reseflamos. Mediante el lenguaje de comandos hemos reproducido los datos de los 474
alumnos vy las tres variables y los hemos guardado en el archivo Abandono.rda. Las
instrucciones has sido estas®”:

# Generacidén del Data frame a partir de las frecuencias
abandono=data. frame (

ABA=factor (rep(1l:2, c(367,107)), labels=c("No","Si")),

ACT=factor (c(rep(l:2, c(245,122)), rep(l:2, c(45,62))),
labels=c ("No","S35i")),

HOR=factor (c(rep(l1:3, c(100,70,75)), rep(l:3, c(17,50,55)),
rep(1:3, c(10,25,10)), rep(l:3, c(7,20,35))),
labels=c ("Mafiana", "Tarde", "Noche")) )

save (abandono, file='D:/Datos/Abandono.rda')

A continuacién se presentan los diversos resultados de tablas y graficos que se obtienen
con los procedimientos de tratamiento de las tablas de contingencia y los datos del
ejemplo.

Contingency Tables

ABA by ACT across levels of

ACT
ABA MNo Si Row Total
Count 245 122 367

Row%  6676%  33.24% 1407
No C"'“mgﬁ 2448%  56.30%

0.75 —
Expected 22454 14246
Adj Resid 461 461 ABA
Count 45 B2 107
Row%  4206%  57.04% 22 57%
si C“'“m:ﬁ 1552%  33.70%
Expected B5.46 4154
Adj Resid 461 461
Colurnn Total 2ap 184 474
Column % 5118%  28.82%

56 Todos los andlisis se han recogido mediante instrucciones de R que se presentan en el serjpr Abandono.R que se
encuentra en la pagina web.

57 Para algunos de los valores se ha mantenido el acento y se ha empleado la letra fi. Ejecutando sobre RStudio no
hemos encontrado problemas, en Deducer se pueden encontrar en algin momento. Como alternativa se pueden
suprimir los acentos y no utilizar la fi. Si se trabaja en RStudio para que funcione en particular el comando
contingency.tables de Deducer es necesario tener instalado y cargar el paquete Deducer desde la consola de RStudio,
junto a los paquetes rJava, JGR y ggplot2.
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En primer lugar, constatamos que la tasa de abandono general de la Facultad es el
22,6% pero que afecta en mayor medida a los que si trabajan (33,7%) que a los que no
trabajan (15,5%), un diferencia del 18,2%. Este comportamiento diferenciado motiva
que las frecuencias observadas y esperadas difieran generando un residuo
estadisticamente significativo (£4,6 supera el valor £1,96). Este resultado de diferencia
de porcentajes y de residuos nos indica lo que la prueba estadistica de chi-cuadrado
evidencia®®: la existencia de una relacién estadisticamente significativa que nos permite
concluir que las variables estan asociadas, con una intensidad del 0,212 segin se
obtiene con la V de Cramer. Se verifica pues la Hipétesis 1 en un analisis bivariable.

Contingency Table Tests

Tests for ABA by ACT across levels of

statistic  df  asymptotic p-value

Chi

Squared 20.26 1 6.77e-06

> assocstats (table (abandono$ABA, abandono$ACT))
X~2 df  P(> X*2)
Likelihood Ratio 20.838 1 4.9976e-06

Pearson 21.284 1 3.9599%e-06
Phi-Coefficient : 0.212
Contingency Coeff.: 0.207
Cramer's V : 0.212

Analizamos a continuacién la Hipétesis 2 en un analisis bidimensional. Planteabamos
en ella que el abandono serfa mayor entre el estudiantado de la tarde o de la noche.
Los datos muestran que la tasa de abandono efectivamente aumenta en los grupos de
clase de la tarde y la noche, frente a un porcentaje del 12,7% de la mafiana, el de tarde
tiene un valor del 27,3% y similar al de noche con un 25,7%. Estas diferencias en
grupos de clase son claramente significativas para el horario de mafiana, 12,7% difiere
del comportamiento global de 22,6%. Pero en los grupos de tarde y noche, si bien sus
tasas de abandono son superiores al promedio, las diferencias son reducidas en relacion
a la mafiana y resultan localmente no significativas estadisticamente (los residuos
corregidos son inferiores a 1,96). Por tanto, las casillas de tarde y noche contribuyen a
generar asociacion y es el grupo de la mafana el que genera la fuente de asociacion
entre las variables.

58 Se presentan dos calculos de chi-cuadrado, el que ofrece Deducer es el que tiene una correccién de continuidad
que se aplica sélo en tablas de 2X2, como es el caso. El paquete ved lo calcula sin la correccion. En ambos casos la
conclusién es la misma.
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Contingency Tables

ABA by HOR across levels of

HOR
ABA Mafiana  Tarde Noche  Row Total 1.00 5]
Count 117 120 130 367
Row%  31.88% 3270%  3542% 77.43%
075 =
No  COMMM lgzaie  7273%  7420%]
ABA
Expected 10375 12775 13550 £
Ad] Resid 323 479 125 go080-
Count 17 45 45 107
Row%  1589%  4206%  42.06% 22 57%
Column 0.25
si 1269%  2727% 2571 %|
Expected 3025 725 39.50
Adj Resid 2323 179 125 0.00 =} | | |
Colurmn Total 134 165 175 474 Mafana Tarde Noche
Column % 28.27%  3481%  36.92% HOR

Si miramos el comportamiento global de la asociacién a través del chi-cuadrado
verificamos que se cumple la hipotesis alternativa, estableciendo un nivel de asociacion

de 0,149:
Contingency Table Tests

Tests for ABA by HOR across levels of

slatistic df asymplotic p-value

Chi

Squared 1057 2

0.00508

> assocstats (table (abandono$ABA, abandono$HOR))

X~2 df P (> X"2)
Likelihood Ratio 11.480 2 0.0032154
Pearson 10.567 2 0.0050753
Phi-Coefficient 0.149
Contingency Coeff.: 0.148
Cramer's V 0.149

Se comprueba también la Hipdtesis 2 en un analisis bivariable. Analizamos ahora la
tercera y ultima relacion entre parejas de variables. En la Hipotesis 3 planteabamos que
los que trabajan tienden a matricularse sobre todo por la tarde y noche.

Contingency Tables

ACT by HOR across levels of

HOR
ACT Mafiana Tarde Noche  Row Total 1.00 =
Count 110 95 a5 290
Row%  37.93%  3276%  29.31% £1.18%
No  COMMN  gr009  5758%  4857%) o HOR
Expected 8198 10095  107.07 = Mafiana
Adj Resid 586 118 431 2050 Tarde
Count 24 70 90 184
Row%  13.04%  38.04%  48.91% Moche
si comp  [17.01%  4242%  51.43%| o
Expected 52.02 £4.05 67.93
Adj Resid 5.86 118 431 0.00 =
Column Total 134 165 175 474 . N
Column % 2827%  34.31%  36.92% ACT
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Se observa ante todo que los grupos mas numerosos son el de tarde y sobre todo el de
noche. Cuando los separamos entre trabajadores y no trabajadores vemos que el
porcentaje de estudiantes que trabajan se reduce al 13% en el grupo de la mafana y
sube al 38% y al 49% en los de la tarde y la noche, respectivamente. Por tanto se
evidencia un comportamiento diferenciado con residuos significativos en la mafiana y
en la noche (el de tarde no porque tiene un comportamiento cercano al promedio). La
relacién es significativa segin el test de independencia de chi-cuadrado y la V de
Cramer arroja valor de asociacién de 0,280.

Contingency Table Tests

Tests for ACT by HOR across levels of

statistic df asymplotic p-value

Chi

Squared ar.aa 2 8.01e-09

> assocstats (table (abandono$SACT, abandono$HOR))
X*2 df P (> X*2)
Likelihood Ratio 39.834 2 2.2398e-09

Pearson 37.285 2 8.0117e-09
Phi-Coefficient : 0.28
Contingency Coeff.: 0.27
Cramer's V : 0.28

Se comprueba igualmente la Hipotesis 3 en un analisis bivariable.

Cuando introducimos la tercera variable podemos elegir distintas alternativas de
lectura, en particular, analizar el abandono segin la actividad, comparando mafiana,
tarde y noche, o bien analizar el abandono segun el horario controlando por la
actividad laboral. Comentamos en nuestro modelo de analisis inicial que el interés
estaba en contrastar la hipétesis de hasta qué punto la relaciéon entre abandono y
horario era de caracter espuria (Hipotesis 4). Por ello analizaremos esta relacion
controlando por actividad para intentar evidenciar que el abandono se debe al hecho
de trabajar y que, si analizamos solo al estudiantado que trabaja, entre ellos, deben tener
tasas de abandono similares, y lo mismo entre los que no trabajan. Veamoslo. La tabla
de contingencia y los grificos de batras que se obtienen son los siguientes®:

591 grafico de barras que se obtiene con Deducer incluye, si los hubiera, los valores perdidos. Para eliminatlos es
preciso recurrir a la instruccién siguiente adaptandola a cada caso concreto:

ggplot () + geom bar(aes(y = ..count..,x = variablel ,fill = variable2),
data=subset (datos, !is.na(variablel) & !is.na(variable2) & !is.na(variable3)),
position = position fill()) + facet wrap(facets = ~ variable3)
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Contingency Tables

ABA by HOR across levels of ACT

Stratum: ACT = No Stratum: ACT = Si
HOR HOR
ABA Mafiana Tarde MNoche Row Total ABA Mafiana Tarde Moche Row Total
Count 100 70 75 245 Count 17 50 55 122
Row%  40.82%  28.57%  30.61% | 84.48% Row%  13.93%  40.98%  45.08% 56.30%
No  COMMN Tongio,  7368%  88.24% | No C"'“m:ﬁ 7083%  7143%  61.11%
Expected 9293 8026 7181 Expected 1591 4641 5967
Adj Resid 236 55 114 AdjResid  0.503 115 146
Count 10 25 10 45 Count 7 20 35 62
Row®  2222%  5556%  22.22% 15.52% Row%  11.20%  3226%  56.45% 3370%
si Come  [909% 2632% 1176% | si Coump [2a17%  2857%  3889%]
Expected 1707 1474 4310 Expected 809 2359 3033
Adj Resid 236 355 114 AdjResid  -0.503 115 146
Colum Total 110 o5 85 290 Column Total 24 70 90 184
Column % 37.03%  3276%  20.31% Column % 13.04%  38.04%  48.01%
Mo =]
1.00 =
0.75 =
ABA
—
=
2050— No
L]
5
0.25 =
0.00 =
| | | | | |

Mafiana Tarde Moche Mafana Tarde Noche

HOR

Ia tasa de abandono entre los que trabajan se observa algo superior entre el
estudiantado del grupo de noche en relaciéon a la mafiana y la tarde. El residuo local es
significativo, pero globalmente la prueba de chi-cuadrado que relaciona abandono con
horario, entre los que si trabajan, no resulta significativa estadisticamente. Es decir, a
pesar de observar ciertas diferencias en la muestra para el grupo de noche debemos
considerar que las diferencias se deben al azar y no son extrapolables al conjunto del
alumnado. Por tanto, desaparece la relacion entre abandono y horario. ¢Y entre los que
no trabajan, su comportamiento también se puede considerar similar y podemos
concluir que desaparece la relaciéon? Pues no. Si nos fijamos en el grafico o en la tabla
vemos que el grupo de la tarde tiene un comportamiento claramente diferenciado, su
tasa de abandono es del 26,3% cuando los que no trabajan de la mafiana y de la noche
tienen porcentajes del 9,1% y del 11,8%. En este caso el chi-cuadrado confirma que
las diferencias son significativas y existe una asociacion que la V de Cramer parcial cifra
en 0,21000,

00 gy paquete ved solamente analiza tablas bidimensionales por lo que en las instrucciones que se adjuntan se ha
ejecutado el comando assocstats seleccionando la submuestra que corresponde a cada categoria de la tercera
variable con el comando subset.
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Este resultado nos permite llegar a la conclusion de que existen dos comportamientos
diferenciados, el de los que no tienen actividad laboral (existe asociacién) y el de los
que tienen actividad laboral (desaparece la relacion). En consecuencia, al observar dos
patrones de comportamiento, la relacion original entre abandono y horario varia a cada
nivel de la tercera variable, concluimos la existencia de una interaccién verificindose
el modelo de interaccion.

Contingency Table Tests
Tests for ABA by HOR across levels of ACT

Stratum: ACT = No

statistic df asymptotic p-value

chi 1283 2 0.00164
Squared
Stratum: ACT = Si
statistic df asymptotic p-value
Chi
Squared 213 2 0.345

> summary (subset (abandono, subset=ACT=="No") )
ABA ACT HOR
No:245 No:290 Mafiana:110
Si: 45 Si: O Tarde : 95
Noche : 85
> ACTl=subset (abandono, subset=ACT=="No")

> assocstats (table (ACT1SABA, ACT1S$HOR))
X*2 df P (> X*2)
Likelihood Ratio 12.216 2 0.0022255

Pearson 12.829 2 0.0016380

Phi-Coefficient : 0.21

Contingency Coeff.: 0.206

Cramer's V : 0.21

> summary (subset (abandono, subset=ACT=="51"))
ABA ACT HOR

No:122 No: 0 Mafiana:24
Si: 62 Si:184 Tarde :70
Noche :90
> ACT2=subset (abandono, subset=ACT=="S1")
> assocstats (table (ACT2SABA, ACT2S$HOR))
X"2 df P (> X"2)
Likelihood Ratio 2.1335 2 0.34412

Pearson 2.1295 2 0.34482
Phi-Coefficient : 0.108
Contingency Coeff.: 0.107
Cramer's V : 0.108

Para completar el ejercicio analizaremos la tabla de contingencia entre abandono y
actividad, controlando por horario, donde tenemos esta informacion:
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Contingency Tables

ABA by ACT across levels of HOR

Stratum: HOR = Maiiana Stratum: HOR = Tarde Stratum: HOR = Noche
acy AcT AcT
ABA No S RowTatal ABA No Si RowTotal ABA o Si  RowTotal
Count 100 17 17 Count 70 50 120 Count 75 55 130
Row% B5.47%  1453% | 87.31% Row% 5833%  4167% | 7273% Row%  57.60%  4231% | 74.29%
no  COMME [aogtn  7083% no  COMMR - [73eew  7143% No  COUMR [spaam  6111%
Expected 9604 2096 Expected 6909 5091 Expected 6314 6686
Adj Resid 268 268 AdiResid 0322 0322 Ad]Resid 410 410
Count 10 7 17 Count 25 20 45 Count 10 35 45
Row%  58.82%  4118% | 12.60% Row%  5556%  44.44% RowS  2229%  T778% | 2571%
s comn si Coumh [2632%  sesTw si coume - [1176%  3s89%
Expected  13.95 304 Expected 2501 1000 Expecled 2186 2314
AdjResid 268 268 AdjResid 0322 0322 AdiResid 410 410
Column Total 110 24 134 Column Total o5 70 165 Column Total 85 90 175
Column % 8200%  17.91% Column % 5758%  42.42% Column % 4B5T%  5143%
Mafiana Tarde Mache
1.00 =
075 =
ABA
—
=
= =
2050 Nao
L]
Si
025 —
0.00 =
| | | | | |
Mo 51 Mo 51 N Si

Podemos comprobar que los porcentajes son los mismos que en la tabla trivariable
anterior, pero se disponen en subtablas diferentes. En este caso la lectura de la
informacién nos dice que entre los de la mafana y los de la noche existen diferencias
de abandono segun se trabaje o no se trabaje, asi lo muestra el test de chi-cuadrado.
Pero en el de la tarde las diferencias desaparecen. No tenemos mas informacién para
dilucidar qué esta pasando en el grupo de tarde, pero sigue una pauta diferente de la
esperada que se verifica en el de la mafiana y la noche. De esta forma, el
comportamiento diferenciado de la tarde esta provocando la interacciéon y que no
podamos validar el modelo de independencia condicional.

> summary (subset (abandono, subset=HOR=="Mafiana") )

ABA ACT HOR

No:117 No:110 Mafiana:134

Si: 17 Si: 24 Tarde : O
Noche : 0

> HORl=subset (abandono, subset=HOR=="Mafiana")
> assocstats (table (HOR1SABA, HORISACT))

X~2 df P(> X"2)
Likelihood Ratio 5.9486 1 0.0147291

Pearson 7.1683 1 0.0074202
Phi-Coefficient : 0.231
Contingency Coeff.: 0.225
Cramer's V : 0.231
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> summary (subset (abandono, subset=HOR=="Tarde") )
ABA ACT HOR
No:120 No:95 Mafiana: O
Si: 45 Si:70 Tarde :165
Noche : 0
> HOR2=subset (abandono, subset=HOR=="Tarde")
> assocstats (table (HOR2SABA, HOR2SACT))
X~2 df P (> X*2)
Likelihood Ratio 0.10314 1 0.74810

Pearson 0.10338 1 0.74781

Phi-Coefficient : 0.025
Contingency Coeff.: 0.025
Cramer's V : 0.025

> summary (subset (abandono, subset=HOR=="Noche") )
ABA ACT HOR

No:130 No:85 Mafiana: O

Si: 45 S1:90 Tarde : O

Noche :175

> HOR3=subset (abandono, subset=HOR=="Noche")
> assocstats (table (HOR3SABA, HOR3S$SACT))

X~2 df  P(> X"2)
Likelihood Ratio 17.656 1 2.6468e-05

Pearson 16.837 1 4.0738e-05
Phi-Coefficient : 0.31

Contingency Coeff.: 0.296

Cramer's V : 0.31

Dicho lo cual, y como anunciamos al inicio, el hecho de que observemos dos patrones
diferentes ¢hasta qué punto es un resultado concluyente estadisticamente en un analisis
de tablas de contingencia como el realizado? Los resultados estadisticos parciales de
las subtablas no son objeto de contraste entre si en un analisis clasico de tablas de
contingencia por lo que no podemos establecer con certeza un posible modelo de
interacciéon como este:

ABA
Abandono
univetrsitario
No / Si
) &{ 2
ACT HOR
Actividad H3 Horario
laboral —> Manana
No / Si Tarde / Noche

Nos quedamos con el interrogante que resolveremos en el proximo capitulo con un
analisis log-lineal.
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» Ejercicio 18.

Proponer un modelo de relacion entre las variables ACT (actitud: grado de acuerdo
con la afirmaciéon “Las mujeres deben quedarse en su casa”), EST (el nivel de
estudios) y SEX (el sexo de la persona entrevistada) y contrastar las hipotesis con
los datos siguientes de forma similar al ejercicio realizado con el ejemplo del
abandono universitario. El archivo de sintaxis ATC-Actitud.R de la pagina web
contiene la sintaxis que genera los datos y obtiene las tablas de contingencia.

Contingency Tables

ACT by EST across levels of SEX

Stratum: SEX = Vardn Stratum: SEX = Mujer
EST EST
PR 5 5 Row Row
ACT Primarios Secundarios Superiores Total ACT Primarios Secundarios Superiores Total
Acuerdo Count 72 110 44 226 Acuerdo Count 86 173 28 287
Desacuerda  Count 47 196 178 422 Desacuerdo  Count 38 283 187 508
Column Total 119 306 223 648 Colurmn Total 124 456 215 795
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Anexo. Tabla de distribucion tedrica de Chi-cuadrado (}°)

~
L
AN

CoN

Probabilidades o (dreas a la derecha del valor critico)
Grados dé | o 995 099 0,975 0,95 0,90 010 0,05 0,025 0,01 0,005
/Zbe#ﬂd b b b b b b b b b b
1 0,000 0,000 0001 0004 0,016 2706 3841 5024 6,635 7,879
2 0,010 0,020 0051 0,103 0211 4,605 5991 7378 9210 10,597
3 0,072 0,115 0,216 0352 0584 6,251 7,815 9,348 11,345 12,838
4 0,207 0297 0484 0,711 1,064 7,779 9488 11,143 13277 14,860
5 0,412 0,554 0,831 1,145 1,610 9236 11,070 12,833 15,086 16,750
6 0,676 0,872 1237 1,635 2204 10,645 12,592 14,449 16,812 18,548
7 0,989 1,239 1,690 2,167 2833 12,017 14,067 16,013 18,475 20,278
8 1344 1,646 2,180 2,733 3490 13,362 15507 17,535 20,090 21,955
9 1,735 2,088 2700 3325 4168 14,684 16,919 19,023 21,666 23,589
10 2156 2,558 3247 3,940 4865 15987 18307 20,483 23209 25,188
1 2,603 3,053 3,816 4575 5578 17,275 19,675 21,920 24,725 26,757
12 3074 3571 4404 5226 6304 18,549 21,026 23337 26217 28,300
13 3,565 4,107 5,009 5892 7,042 19,812 22,362 24,736 27,688 29,819
14 4075 4,660 5629 6571 7,790 21,064 23,685 26119 29141 31,319
15 4601 5229 6262 7261 8547 22307 24996 27,488 30,578 32,801
16 5142 5812 6908 7,962 9312 23542 26296 28,845 32,000 34267
17 5697 6,408 7,564 8,672 10,085 24,769 27,587 30,191 33,409 35,718
18 6,265 7015 8231 9390 10,865 25989 28,869 31,526 34,805 37,156
19 6,844 7,633 8,907 10,117 11,651 27,204 30,144 32,852 36,191 38,582
20 7434 8260 95591 10,851 12,443 28412 31410 34170 37,566 39,997
21 8,034 8,897 10,283 11,591 13,240 29,615 32,671 35479 38,932 41,401
22 8,643 9,542 10,982 12,338 14,041 30,813 33,924 36,781 40,289 42,796
23 9260 10,196 11,689 13,091 14,848 32,007 35,172 38,076 41,638 44,181
24 9,886 10,856 12,401 13,848 15,659 33,196 36,415 39,364 42,980 45559
25 10,520 11,524 13,120 14,611 16,473 34,382 37,652 40,646 44314 46,928
26 [|11,160 12,198 13,844 15379 17,292 35563 38,885 41,923 45642 48290
27 11,808 12,879 14,573 16,151 18,114 36,741 40,113 43,195 46,963 49,645
28 | [12,461 13,565 15,308 16,928 18,939 37,916 41,337 44461 48278 50,993
29 13,121 14,256 16,047 17,708 19,768 39,087 42,557 45,722 49588 52,336
30 | [13,787 14,953 16,791 18,493 20,599 40,256 43773 46979 50,892 53,672
40 20,707 22,164 24,433 26,509 29,051 51,805 55,758 59,342 63,691 66,766
50 | |27,991 29,707 32,357 34,764 37,689 63,167 67,505 71,420 76,154 79,490
60 35,534 37,485 40,482 43,188 46,459 74,397 79,082 83,298 88379 91,952
70 | |43275 45,442 48758 51,739 55329 85,527 90,531 95,023 100,425104,215
80 51,172 53,540 57,153 60,391 64,278 96,578 101,879 106,629 112,329 116,321
90 | ]59,196 61,754 65,647 69,126 73,291 107,565 113,145118,136 124,116 128,299
100 67,328 70,065 74,222 77,929 82,358 118,498 124,342129,561 135,807 140,169
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