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Analisis de variables observadas categoricas

Analisis de Correspondencia simple y multiple



Analisis de correspondencias

* Técnica util para representar espacialmente, en “mapas perceptuales”, relaciones
entre variables categoricas

* Como se trabaja con variables categoricas, el punto de partida de esta técnica es
una tabla de contingencia

* La generacion de mapas perceptuales supone que existe una relacion significativa
entre las variables utilizadas



Analisis de correspondencias

* Pregunta basica: ¢COmo se prueba la existencia de asociaciones estadisticamente
significativas entre variables categoricas?

* Con la prueba Chi-cuadrado



La prueba Chi cuadrado (x?)

* Bibliografia
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l. Objetivo

* Prueba estadistica para medir la existencia de asociacion entre variables nominales u ordinales

* La asociacion se mide en el analisis de las frecuencias de una tabla de contingencia



Il. Tabla de contingencia

* Ejemplo (ficticio): Apoyo al aborto dividido por posicidn politica

Apoyo al aborto por posicion politica del encuestado (frecuencias)

Izquierda Centro Derecha Total

Apoyo al B 120 60 10 190
aborto

No 20 40 100 160

Total 140 100 110 350

* (Qué se puede decir de esta tabla? ¢Existe una relacion entre la posicidn politica
y el apoyo al aborto?
e ¢Cual es la variable dependiente e independiente? [ clave para calcular %
* En este caso: la variable independiente es posicion politica



* Conceptos claves de una tabla de contingencia:

* Celdas
* Marginales

 Ambos conceptos son la base del calculo del estadistico Chi cuadrado

Il. Tabla de contingencia

Apoyo al aborto por posicidn politica del encuestado (frecuencias)

lzquierda Centro Derecha Total

Apoyo al | Si 120 60 10 190
aborto

No 20 40 100 160

Total 140 100 110 350




Il. Tabla de contingencia

% Calculo de Porcentajes:

* Ejemplo: el % personas de izquierda que apoyan aborto (ver valores en pagina anterior):

# personas de izquieda que si apoyan el aborto 120
P 1 1 poY x100 = —— x 100 = 0,857 x 100 = 85,7%

# total personas de izquieda

Ojo: el foco esta puesto
en el % columnas,
porque la variable
Apoyo al aborto por posicion politica del encuestado (porcentajes) independiente
(posicion politica) esta

* Sise repite lo mismo para todas las celdas, el resultado es:

Izquierda Centro Derecha Total i
ubicada en las
Si 85,7 60 9,1 54,3 columnas
No 14,3 40 90,9 45,7
Total 100% 100% 100% 100%

e ¢Qué se puede decir de esta tabla?



Il. Tabla de contingencia

e Otro ejemplo (Encuesta Comisidon de Trabajo y Equidad, 2007): Relacién entre tipo de trabajo
(agricola — no agricola) y expectativas de ascenso social

No agricola Agricola Total
Si 211 71 282
12,5% 22,4% 14,1%
No 1473 246 1719
87,5% 77,6% 85,9%
Total 1684 317 2001
100% 100% 100%

* Pregunta:
e ¢Parece haber una relacion entre las variables? (ojo con el 100%)



I1l. ¢Como funciona Chi-cuadrado?

e Comparacion entre hipdtesis nula (no asociacion entre variables) y una hipdtesis alternativa
donde se plantea que si existe asociacion entre las variables

» ¢Como se comparan estas hipotesis? Comparando las frecuencias observadas en la tabla con las
frecuencias esperadas de una tabla construida matematicamente a (partir de los marginales) que
muestran el caso hipotético de no asociacion




I1l. ¢Como funciona Chi-cuadrado?

* Idea clave: cuantificar qué tanto se alejan nuestros datos (Fo) de ese modelo construido que
indica la inexistencia de asociacion (Fe)

 Chi cuadrado es el resultado de la resta (diferencia) entre Fo y Fe, por eso:
cv2
H: X" =0
. vl
H:X*>0

* O sea, si las frecuencias observadas se alejan mucho de las frecuencias esperadas (modelo de no
asociacion entre las variables), esa diferencia serd mayor a cero y se asume que si existe relacion
entre las variables

* Consecuencia: se acepta laH, y se rechazalaH_T “esencia” de la prueba Chi cuadrado



I1l. ¢Como funciona Chi-cuadrado?

* Calculo frecuencias esperadas:

marginal columna * marginal fila

FE e1ga = Total

» ¢Cual es el principio detras de este calculo? Importancia de los marginales



I1l. ¢Como funciona Chi-cuadrado?

O

* Calculo frecuencias esperadas: ejemplo anterior

No agricola Agricola Total
Si 211 71 282

12,5% 22,4% 14,1%
No 1473 246 1719

87,5% 77,6% 85,9%
Total 1684 317 2001

100% 100% 100%



I1l. ¢Como funciona Chi-cuadrado?

Trabajo agricola/no

agricola

No Si Total . CaIcu!o frecuencias esperadas: ejemplo
Expectativas de Si a)\\bk 282 anterior
ascenso social To—

0 ¢) d) 1719
Total \.
o 1684 317 2001 a) FE_=(282*1684)/2001 = 273,3

b)  FE_=(282*317) /2001 = 44,7
c) FE_=(1719 * 1684) / 2001 = 1446,7
d)  FE,=(1719 * 317) /2001 = 272,3



I1l. ¢Como funciona Chi-cuadrado?

* Calculo frecuencias esperadas: ejemplo
anterior

a)  FE_=(282* 1684) /2001 = 237,3

/ b)  FE_=(282*317) /2001 = 44,7

c) FE_=(1719 * 1684) /2001 = 1446,7

Trabajo agricola/no

agricola d)  FE,=(1719 * 317) /2001 = 272,3
No Si Total
Expectativas de Si 2373 44,7 282

ascenso social g 14467 2723 |1719

Total 1684 317 2001




I1l. ¢Como funciona Chi-cuadrado?

Trabajo agricola/no
agricola

 Calculo frecuencias esperadas en R
No Si Total

Expectativas de Si a) b) 282
ascenso social No d

©) ) [1719
Total 1684 %\ 2001

No agricola Agricola Total
Si 211 71 282

12,5% 22,4% 14,1%
No 1473 246 1719

87,5% 77,6% 85,9%
Total 1684 317 2001

100% 100% 100%



I1l. ¢Como funciona Chi-cuadrado?

* Importancia de las Fe para medir la asociacion entre variables:

“La hipotesis chi-cuadrada nos dice que la suma de las diferencias entre las frecuencias de las
casillas observadas y esperadas es tan grande que no se debe sencillamente al resultado de un
error de muestreo” (Ritchey, 2008: p. 469).



I1l. ¢Como funciona Chi-cuadrado?

* Importancia de las Fe para medir la asociacion entre variables:

“La hipotesis chi-cuadrada nos dice que la suma de las diferencias entre las frecuencias de las
casillas observadas y esperadas es tan grande que no se debe sencillamente al resultado de un
error de muestreo” (Ritchey, 2008: p. 469).

, Z:(Fo—Fe)2
X =
Fe




V. Calculo de Chi cuadrado

* Ejemplo: ¢Es estadisticamente significativa la asociacion entre tipo de trabajo y las expectativas de
ascenso social?

No agricola Agricola Total
Si 211 71 282

12,5% 22,4% 14,1%
No 1473 246 1719

87,5% 77,6% 85,9%
Total 1684 317 2001

100% 100% 100%



* Pasos:

V. Calculo de Chi cuadrado

, Z:(Fo—Fe)2
X =
Fe

1) Identificar Foy Fe

Celda Fo Fe (Fo-Fe) (Fo-Fe)* (Fo-Fe)* / Fe
2) 211 2373

b) 71 44.7

o) 1473 14467

d) 246 272,3




V. Calculo de Chi cuadrado

o Z Fo — Fe)?
* Pasos: Fe

2) Hacer la resta (es decir, calcular la diferencia) entre Fo y Fe

Celda Fo Fe (Fo-Fe) (Fo-Fe)* (Fo-Fe)* / Fe
a) 211 2373 -26,3

b) 71 44.7 2623

c) 1473 1446,7 26,3

d) 246 272,3 -26,3




V. Calculo de Chi cuadrado

* Pasos: V2= Z(FO—F@

B Fe

3) Elevar esa resta entre Fo y Fe al cuadrado

Celda Fo Fe (Fo-Fe) (Fo-Fe)* (Fo-Fe)* / Fe
a) 211 2373 -26,3 691,69
b) 71 44,7 26,3 691,69
c) 1473 1446,7 26,3 691,69
d) 246 272,3 -26,3 691,69




V. Calculo de Chi cuadrado

* Pasos: 2= Z Fo — Fe)?
4) Dividir |la resta al cuadrado entre Fo y Fe por las Fe Fe
Celda Fo Fe (Fo-Fe) (Fo-Fe)* (Fo-Fe)* / Fe
a) 211 2373 -26,3 691,69 2,91
b) 71 447 26,3 691,69 15,47
c) 1473 1446,7 26,3 691,69 0,48

d) 246 272,3 -26,3 691,69 2,54




* Pasos:

* 5) Sumar cada (Fo-Fe)? / Fe

V. Calculo de Chi cuadrado

Fo
xz—z

— Fe)?

Fe

Celda Fo Fe (Fo-Fe) (Fo-Fe)* (Fo-Fe)* / Fe
a) 211 2373 -26,3 691,69 2,91
b) 71 44,7 26,3 691,69 15,47
c) 1473 1446,7 26,3 691,69 0,48
d) 246 272,3 -26,3 691,69 2,54
= 21,41 >
SN~



V. Calculo de Chi cuadrado

e ¢Qué significa tener un y* = 21, 41?

 Clave en la prueba de Chi-cuadrado:

* Cuando las diferencias entre las Fo y las Fe son lo suficientemente grandes, se presume que los casos no se
distribuyen aleatoriamente entre las casillas y que, por tanto, si existe asociacién entre las variables

» ¢Como saber si las diferencias entre Fo y Fe de mi muestra son lo suficientemente grandes? A
partir de la Tabla de Distribucidon Chi-Cuadrado
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V. Distribucién Chi cuadrado y valor critico

* Tabla Chi-cuadrado: indica la probabilidad exacta (valor-p), luego de un muestreo repetido, de
obtener una determinada diferencia entre las frecuencias observadas y esperadas, cuando la
hipotesis nula (no relacion entre las variables) es verdadera.

* Esta tabla muestra los valores criticos de %% _segun el nivel de confianza establecido y los grados de
libertad (GL) de la tabla de contingencia

* GL = “correccion” estadistica derivada de las restricciones impuestas por los datos y usada
para estimar parametros

* GL “convencionales”: n—1

* GL para tablas de contingencia = (filas — 1) x (columnas — 1)




VI. Distribucion Chi cuadrado y valor critico

* Ejemplo: écudl es el valor critico de tabla de contingencia con 1 GL, para una prueba de significacion con el
95% de nivel de confianza (es decir, un a = 0,05)?

* Chi cuadrado = 3,8415
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43,7730

46,9792

47,9618

50,8022

59,7022




VI. Distribucion Chi cuadrado y valor critico

» 3,8415 [] Esto significa que hay un 5% de probabilidad de obtener ese valor de Chi-cuadrado (o uno mayor)
para una tabla de contingencia con 1 GL en donde, a nivel poblacional, no existe asociacion entre las

variables, o sea, en donde la Ho es cierta

* Por lo tanto, se prueba la existencia de asociacidon entre variables cuando se supera ese “valor critico”

* En estos casos se comprueba que la diferencia entre Fo y Fe es mayor a ese valor critico y que, por lo tanto, /la
probabilidad de obtener una tabla de contingencia donde la asociacion entre las variables se deba sdlo a errores de

muestreo es menor a 5%

Distribucién chi-cuadrada

X": 3.841 (gl=1: « =0.05)



VI. Distribucion Chi cuadrado y valor critico

* Entonces: regla general
* Cuando x? observado >)(2a (esperado) se debe rechazar la H_vyaceptarlaH,
 Cuando x? observado <)(za(esperado) se debe aceptar laH_yrechazarla H,

* O, en términos del valor-p:
* Cuando valor-p del x? observado < valor-p “critico” (de la tabla) = se acepta la H,
* Cuando valor-p del x? observado > valor-p “critico” (de la tabla) = se rechaza H,



VI. Distribucion Chi cuadrado y valor critico

Vuelta al ejemplo anterior (tipo de trabajo y expectativas de ascenso social):
* se tiene que y* =21, 41
e GL=1

¢Se puede aceptar la H alternativa con un nivel de confianza del 95%? La respuesta se puede
obtener a de dos formas

1.  Comparacion y? tabla de contingencia - ¥* tabla de Chi cuadrado
2. Comparacion entre valor-p y a (practica mas comun cuando se trabaja con software estadisticos)

éEntonces? Se acepta la H alternativa.

En este caso, el y* es tan alto, que la H alternativa se puede probar incluso con un 99,9% de
confiabilidad (valor-p < 0,001)



