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Unidad I

Análisis de variables observadas categóricas

Análisis de Correspondencia simple y múltiple



Análisis de correspondencias

• Técnica útil para representar espacialmente, en “mapas perceptuales”, relaciones 
entre variables categóricas

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

• La generación de mapas perceptuales supone que existe una relación significativa 
entre las variables utilizadas



Análisis de correspondencias

• Pregunta básica: ¿Cómo se prueba la existencia de asociaciones estadísticamente 
significativas entre variables categóricas?

• Con la prueba Chi-cuadrado



La prueba Chi cuadrado (χ2 )

• Bibliografía

• Ritchey, F. 2002. Estadísticas para las Ciencias Sociales: El potencial de la imaginación 
estadítsica”. México: Mc Graw Hill. Cap. 13

• Blalock, Humbert. 1991. Estadística Social. Fondo de Cultura Económica. Cap. 15.



I. Objetivo

• Prueba estadística para medir la existencia de asociación entre variables nominales u ordinales

• La asociación se mide en el análisis de las frecuencias de una tabla de contingencia



II. Tabla de contingencia

• Ejemplo (ficticio): Apoyo al aborto dividido por posición política

• ¿Qué se puede decir de esta tabla? ¿Existe una relación entre la posición política 
y el apoyo al aborto? 

• ¿Cuál es la variable dependiente e independiente? 🡪 clave para calcular %

• En este caso: la variable independiente es posición política

Apoyo al aborto por posición política del encuestado (frecuencias)

  Izquierda Centro Derecha Total

Apoyo al 
aborto

Sí 120 60 10 190

No 20 40 100 160

Total 140 100 110 350



II. Tabla de contingencia

• Conceptos claves de una tabla de contingencia: 
• Celdas 

• Marginales

• Ambos conceptos son la base del cálculo del estadístico Chi cuadrado

Apoyo al aborto por posición política del encuestado (frecuencias)

  Izquierda Centro Derecha Total

Apoyo al 
aborto

Sí 120 60 10 190

No 20 40 100 160

Total 140 100 110 350



II. Tabla de contingencia

•  

 Apoyo al aborto por posición política del encuestado (porcentajes)

  Izquierda Centro Derecha Total

Apoyo al 
aborto

Sí 85,7 60 9,1 54,3

No 14,3 40 90,9 45,7

Total 100% 100% 100% 100%

Ojo: el foco está puesto 
en el % columnas, 
porque la variable 
independiente 
(posición política) está 
ubicada en las 
columnas



II. Tabla de contingencia

• Otro ejemplo (Encuesta Comisión de Trabajo y Equidad, 2007): Relación entre tipo de trabajo 
(agrícola – no agrícola) y expectativas de ascenso social

• Pregunta:

• ¿Parece haber una relación entre las variables? (ojo con el 100%)

No agrícola Agrícola Total

Sí 211
12,5%

71
22,4%

282
14,1%

No 1473
87,5%

246
77,6%

1719
85,9%

Total 1684
100%

317
100%

2001
100%



III. ¿Cómo funciona Chi-cuadrado?

• Comparación entre hipótesis nula (no asociación entre variables) y una hipótesis alternativa 
donde se plantea que sí existe asociación entre las variables

• ¿Cómo se comparan estas hipótesis? Comparando las frecuencias observadas en la tabla con las 
frecuencias esperadas de una tabla construida matemáticamente a (partir de los marginales) que 
muestran el caso hipotético de no asociación



III. ¿Cómo funciona Chi-cuadrado?

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

• Chi cuadrado es el resultado de la resta (diferencia) entre Fo y Fe, por eso: 

H
0
: χ2 = 0

H
A
: χ2 > 0

• O sea, si las frecuencias observadas se alejan mucho de las frecuencias esperadas (modelo de no 
asociación entre las variables), esa diferencia será mayor a cero y se asume que sí existe relación 
entre las variables

• Consecuencia: se acepta la H
A
 y se rechaza la H

o
 🡪 “esencia” de la prueba Chi cuadrado



III. ¿Cómo funciona Chi-cuadrado?

• Cálculo frecuencias esperadas: 

• ¿Cuál es el principio detrás de este cálculo? Importancia de los marginales

 



III. ¿Cómo funciona Chi-cuadrado?

• Cálculo frecuencias esperadas: ejemplo anterior 

No agrícola Agrícola Total

Sí 211
12,5%

71
22,4%

282
14,1%

No 1473
87,5%

246
77,6%

1719
85,9%

Total 1684
100%

317
100%

2001
100%



III. ¿Cómo funciona Chi-cuadrado?

 

Trabajo agrícola/no 
agrícola

TotalNo Sí
Expectativas de 
ascenso social

Sí a) b) 282
No c) d) 1719

Total 1684 317 2001

• Cálculo frecuencias esperadas: ejemplo 
anterior

a) FE
a
 = (282 * 1684) / 2001 = 273,3

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

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

d) FE
d
 = (1719 * 317) / 2001 = 272,3 



III. ¿Cómo funciona Chi-cuadrado?

 

Trabajo agrícola/no 
agrícola

TotalNo Sí
Expectativas de 
ascenso social

Sí 237,3 44,7 282
No 1446,7 272,3 1719

Total 1684 317 2001

• Cálculo frecuencias esperadas: ejemplo 
anterior

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

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

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

d) FE
d
 = (1719 * 317) / 2001 = 272,3 



III. ¿Cómo funciona Chi-cuadrado?

 

Trabajo agrícola/no 
agrícola

TotalNo Sí
Expectativas de 
ascenso social

Sí a) b) 282
No c) d) 1719

Total 1684 317 2001

• Cálculo frecuencias esperadas en R

No agrícola Agrícola Total

Sí 211
12,5%

71
22,4%

282
14,1%

No 1473
87,5%

246
77,6%

1719
85,9%

Total 1684
100%

317
100%

2001
100%



III. ¿Cómo funciona Chi-cuadrado?

• Importancia de las Fe para medir la asociación entre variables: 

“La hipótesis 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). 



III. ¿Cómo funciona Chi-cuadrado?

• Importancia de las Fe para medir la asociación entre variables: 

“La hipótesis 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). 

 



IV. Cálculo de Chi cuadrado

• Ejemplo: ¿Es estadísticamente significativa la asociación entre tipo de trabajo y las expectativas de 
ascenso social?

No agrícola Agrícola Total

Sí 211
12,5%

71
22,4%

282
14,1%

No 1473
87,5%

246
77,6%

1719
85,9%

Total 1684
100%

317
100%

2001
100%



IV. Cálculo de Chi cuadrado

• Pasos:
1) Identificar Fo y Fe

Celda Fo Fe (Fo-Fe) (Fo-Fe)2 (Fo-Fe)2 / Fe

a) 211 237,3

b) 71 44,7

c) 1473 1446,7

d) 246 272,3

   

 



IV. Cálculo de Chi cuadrado

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

Celda Fo Fe (Fo-Fe) (Fo-Fe)2 (Fo-Fe)2 / Fe

a) 211 237,3 -26,3

b) 71 44,7 26,3

c) 1473 1446,7 26,3

d) 246 272,3 -26,3

   

 



IV. Cálculo de Chi cuadrado

• Pasos:
3) Elevar esa resta entre Fo y Fe al cuadrado

Celda Fo Fe (Fo-Fe) (Fo-Fe)2 (Fo-Fe)2 / Fe

a) 211 237,3 -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

   

 



IV. Cálculo de Chi cuadrado

• Pasos:
4) Dividir la resta al cuadrado entre Fo y Fe por las Fe

Celda Fo Fe (Fo-Fe) (Fo-Fe)2 (Fo-Fe)2 / Fe

a) 211 237,3 -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

   

 



IV. Cálculo de Chi cuadrado

• Pasos:
• 5) Sumar cada (Fo-Fe)2 / Fe 

Celda Fo Fe (Fo-Fe) (Fo-Fe)2 (Fo-Fe)2 / Fe

a) 211 237,3 -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

   χ2 = 21,41 

 



IV. Cálculo de Chi cuadrado

• ¿Qué significa tener un χ2 = 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, sí existe asociación entre las variables

• ¿Cómo saber si las diferencias entre Fo y Fe de mi muestra son lo suficientemente grandes? A 
partir de la Tabla de Distribución Chi-Cuadrado



GL



V. Distribución Chi cuadrado y valor crítico

• 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 
hipótesis nula (no relación entre las variables) es verdadera. 

• Esta tabla muestra los valores críticos de χ2  según el nivel de confianza establecido y los grados de 
libertad (GL) de la tabla de contingencia 

• GL = “corrección” estadística derivada de las restricciones impuestas por los datos y usada 
para estimar parámetros

• GL “convencionales”: n – 1 

• GL para tablas de contingencia = (filas – 1) x (columnas – 1) 



VI. Distribución Chi cuadrado y valor crítico

• Ejemplo: ¿cuál es el valor crítico de tabla de contingencia con 1 GL, para una prueba de significación con el 
95% de nivel de confianza (es decir, un ⍺ = 0,05)?

• Chi cuadrado = 3,8415 



GL



VI. Distribución Chi cuadrado y valor crítico

• 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 asociación entre las 
variables, o sea, en donde la Ho es cierta 

• Por lo tanto, se prueba la existencia de asociación entre variables cuando se supera ese “valor crítico” 

• En estos casos se comprueba que la diferencia entre Fo y Fe es mayor a ese valor crítico y que, por lo tanto, la 
probabilidad de obtener una tabla de contingencia donde la asociación entre las variables se deba sólo a errores de 
muestreo es menor a 5%  



VI. Distribución Chi cuadrado y valor crítico

• Entonces: regla general
• Cuando χ2 observado > χ2

α  (esperado) se debe rechazar la H
o
 y aceptar la H

A

• Cuando χ2 observado < χ2 
α 

(esperado) se debe aceptar la H
o
 y rechazar la H

A

• O, en términos del valor-p:
• Cuando valor-p del χ2 observado < valor-p “crítico” (de la tabla) = se acepta la H

A

• Cuando valor-p del χ2 observado > valor-p “crítico” (de la tabla) = se rechaza H
A



VI. Distribución Chi cuadrado y valor crítico

• Vuelta al ejemplo anterior (tipo de trabajo y expectativas de ascenso social): 
• se tiene que χ2 = 21, 41
• 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. Comparación χ2 tabla de contingencia - χ2 tabla de Chi cuadrado
2. Comparación entre valor-p y α (práctica más común cuando se trabaja con software estadísticos)

• ¿Entonces? Se acepta la H alternativa.

• En este caso, el χ2  es tan alto, que la H alternativa se puede probar incluso con un 99,9% de 
confiabilidad (valor-p < 0,001)


