COEFICIENTES DE ASOCIACION
(Guia de clase)

A. Cuando el interés tedrico se dirige a conocer si un fenédmeno
cualquiera estd definido simultdneamente por distintas variables, la ™M
estadistica pone a nuestra disposicion desde principios del siglo XX 5
distintas tecnicas para establecer si existe o nho asociacion o Z
correlacion entre las variables respeto a un universo de anilisis. <
I
Y
N Originalmente, los términos asociacion y correlacion hacian L
referencia a dos ramas contrapuestas de la estadistica: la
paramétrica y la no paramétrica. Esto lleva a que los
coeficientes sean clasificados también segiin estas dos ramas:
i) Coeficiente de asociaciéon es el nombre que reciben las medidas de

relacion para las variables no paramétricas (nominales y ordinales). Una
excepcion a esta “reserva de nombres” la representa el libro de Siegel &

Castellan (2003)

ii) Coeficientes de correlacion se reservan para las variables métricas.

N Segln Cortés & Rubalcaba (1987), la asociacion entre dos variables puede

definirse de dos formas.

i) La mds simple y frecuente forma de examinar la asociacién es por contraposicion
a la independencia estadistica. Para esto se desarrollan coeficientes que tratan de
resumir la distribucion conjunta a través de magnitudes rdpidamente

interpretables.

- Es de observarse en este caso que la hipétesis nula se
restringe a sostener que existe independencia entre las
variables, aunque la hipdtesis sustantiva sea muy

sofisticada.

ii) La segunda forma de hablar de asociacién es verificando si existe o no articulacién
entre las proposiciones deducidas desde el marco tedrico (incluidos los antecedentes)

y las distribuciones observadas empiricamente.

™ En el andlisis de asociacion o correlacién entre dos variables es necesario
distinguir 4 aspectos distintos que pueden ser objetivo de una hipotesis.

i) La existencia (si/no) de una asociacién simplemente verificada a través del

rechazo de la hipétesis nula que afirma independencia estadistica.

ii) La magnitud de la asociacidon existente entre dos variables con base en una
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i)

escala facilmente interpretable (muy fuerte/ fuerte/moderada/ débil/ despreciable)
y que permita comparar distintas asociaciones estimadas en distintos cruces. Esta
nocién de magnitud de asociacion supone que antes se ha descartado la hipotesis
nula de la independencia estadistica.

El sentido de la asociacion entre las variables distribuidas conjuntamente. Por
ejemplo, afirmando que cuando una se incrementa otra disminuye. Es claro que
esto es posible con variables cuya escala de medicién es al menos ordinal.

La forma de la relacidon entre las variables examinadas. Si se imagina una
representacion gréfica, se puede esperar que dos variables puedan tener una
relacion lineal, curvilineal, exponencial, logistica, etc. Este es un punto importante

orqlue algunos coeficientes estan disefiados para capturar Gnicamente relaciones
ineales.

Objetivo del andlisis La med’lga de asociacion Otras pro'ple'dades Tipo de
indicara: de la medida: variables
nominales,
. . oo I ordinales,
Existencia S| existe o ho asoclacion intervales, de
razén
Podria ser de utilidad nominales
un valor que permita que hubiera un Unico ordinales.
Magnitud facilmente ver qué tan fuerte | valor minimo y un intervales de
es la relacion valor maximo (por, razén
ejemplo Oy I) ‘
Sentido si la relacion es directa o el coeficiente tendrd %r;i':'villﬁasg de
H [ 13 +) & _ ; >
inversa signo” (+) 6 (-) razén
Al menos deberia poder Lo més util aqui serd intervales. de
Forma captar formas no-lineales de | graficar la relacion en razén
asociacion ejes cartesianos

V) Logicamente, el esquema expone que las medidas que permiten analizar la forma
de la relacién, incorporan todas las propiedades de las medidas que permiten
analizar el sentido, la magnitud y la existencia. Lo mismo para cada una de las
anteriores medidas.

vi) Por una razén de “economia de esfuerzos”, si una hipétesis sélo refiere a la
existencia de una asociacién, sera condicion suficiente contar con una medida que
indique si existe o no asociacion.

vii) Resulta también légico que la posiblidad de realizar alguno de los cuatro objetivos
del andlisis de asociacion estd restringida por el tipo de variables con que se
cuenta. La division mas clara estd entre las variables nominales y ordinales a las
cuales solo se pueden aplicar medidas de existencia y magnitud y las restantes.

viii)  Nuevamente son una excepcion las variables dicotomicas, las cuales pueden ser
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objeto de andlisis de sentido de asociacion.

ix) Desde el punto de vista estadistico, se suele sostener que los coeficientes mas
apropiados por versitiles y elocuentes, tienen las siguientes propiedades:

- No estan afectados por el N total de la distribucién. Es
decir estdn normalizados.

- El valor “cero” indica la inexistencia de una relacién o mas
estrictamente, independencia estadistica.

- Existe un valor maximo tedricamente establecido, el
mismo para cualquier distribucion, que indica una relacién
de asociacién o correlacién perfecta.

- En el caso de que el objetivo sea un andlisis del sentido,
también existira un valor tedrico minimo menor que cero
que indicard asociacion perfecta pero en sentido inverso.

- Los estadisticos de asociacién que cumplen con estas
propiedades varian entre Oy |; o entre-1,0y I.

™ En el anilisis de asociacion o correlacion se suceden cuatro etapas distintas
igualmente importantes: la etapa légica de formulacién de la proposicion
empirica; la etapa de cdlculo de la medida de asociacion; la etapa inferencial
y finalmente, la etapa de interpretacién de los resultados.

i) La proposicion empirica ha de ser expresada en forma tal que se pueda esclarecer
directamente cudl de los cuatro objetivos anteriores (existencia, magnitud,
sentido y forma) es el objetivo de la hipotesis. En virtud de esto se plantea la
hipotesis nula en todos los casos estard enunciando la independencia estadistica.

ii) la etapa de calculo es especifica para cada coeficiente de asociacion que se
trabaje y puede ser mds o menos directo.

iii) la etapa inferencial tiene su orginen en los siguientes reconocimientos:

- estar trabajando con una muestra de la poblacién

- establecer un nivel de error para la aceptacién o rechazo de la
hipotesis nula

- contrastar el resultado obtenido empiricamente con el resultado
que se debiera observar en una situaciéon en la cual no existe
asociacion.

iv) la etapa de interpretacion consiste en la contrastacion de los resultados
obtenidos con base en la distribucion conjunta observada con la distribucion
esperada segun la o las hipétesis de partida.
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B. Conviene explicitar una Iprimera nocion de independencia estadistica dada
su importancia para definir [a asociacion en el caso de un cuadro y derivar de ella
un primer coeficiente que permite establecer si existe o no asociacion.

N Es importante volver a recordar que la hipétesis nula que se somete en
todos los andlisis de asociacion basados en el enfoque de independencia, es
la independencia estadistica entre las variables.

i) Esta hipotesis debe ser establecida en la etapa légica del andlisis, donde se
contrapone la hipétesis nula a la(s) proposiciones empiricas.

ii) Subyace a los célculos que se realicen de las medidas de asociacion seleccionadas
para trabajar sobre el cuadro.

iii) Finalmente se contrasta en la etapa inferencial a través de pruebas estadisticas
especificas que permiten decidir si lo observado se aleja en una magnitud
suficientemente razonable de lo esperado como para descartar que las diferencias
se deben al azar.

N Se afirmara que dos variables son estadisticamente independientes cuando
en cada celda de un cuadro bivariado (j,m) se han observado la misma
cantidad de frecuencias absolutas (N ;) que las que se esperaban (E;,) en
una situacién de distribucién al azar. ~

i) En un cuadro bivariado construido segin la convencién, con la variable
independiente en las columnas y la variable dependiente en las filas, se adopta la
siguiente nomenclatura:

Cate%orl’a Categorl’a Cate“g.orl'a Cateforl’a 'I'fﬁiil
Categoria | N, N,, N N, R,
Categoria 2 N, N,, N, N, R,
Categoria ... N, N, . N N, . R
Categoria m N, Ny N . N;m R,
Total columnas C, C, C . C. N
ii) Las frecuencias absolutas se han representado con la letra N, los totales de casos
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Eara cada columna con la letra C, los totales de casos para las filas con la letra R.
os subindice primero indican la categoria respectiva de la variable independiente
(columna en este caso convencional) y luego la categoria de la variable

dependiente.

iii) El cilculo de las frecuencias esperadas para la celda N | | se realiza de la siguiente

forma:

[I11] E;,=(C.* Ry)/IN

En términos verbales, las frecuencias esperadas (E)para cualquier celda (j,m) es
i%ual al producto del marginal de columna por el marginal de la fila dividido entre
e

numero total de casos de la tabla.

iv) Debe observarse que:

- porlo ﬁeneral, el nimero de frecuencias esperadas (E) en
una celda serd una fracciéon y no un nimero natural.

- En ninglin caso es iguala 0

- La suma de todas las frecuencias esperadas (E) s es igual a N

™ Esposible que en la generalidad de la situaciones, la mera comparacion entre
las frecuencias esperadas y las observadas de cada celda no permita

establecer directamente si existe asociacién o no entre dos variables.

consecuencia, sera necesario contar con una medida que informe de este

aspecto.

N El coeficiente de Chi (o ji) cuadrada, simbélicamente % es una
medida o coeficiente que permite contrastar la hipotesis de que dos
variables distribuidas conjuntamente en un cuadro son estadisticamente

independientes'. Su procedimiento de calculo es el siguiente:

i) Para cada celda hay que calcular las "frecuencias esperadas”. Supongamos que lo

Es de notarse estrictamente no son sinéminos los términos Ji cuadrada y X el primero es una

funcién de los datos (estadistico); la segunda es una distribucion tedrica en el muestreo (tema de la estadistica

inferencial). Siegel (2003) plantea la distincion de que el estadistico calculado en una distribucion conjunta
cualquiera sigue una distribucion en el muestreo que se aproxima a una distribucién de X “ conforme se
incrementa el nimero de casos hasta el infinito (“asintéticamente”).
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C.

i)

hacemos para la primera celda del cuadro (columna |, fila I).

Una vez que tenemos todas frecuencias esperadas (E ;) para todas las celdas del
cuadro, conviene realizar una prueba para comprobar de que no hubo errores de
célculo. Esto se hace simplemente, sumando todas las "frecuencias esperadas”, las
cuales deben ser igual al total de casos del cuadro es decir, el "N". Dado que
hemos trabajado con decimales y con redondeos, es probable que los nimeros
no sean exactamente iguales. Si el resultado no es aproximadamente igual, serfa
conveniente revisar.

El siguiente paso consiste en calcular para cada celda del cuadro la discrepancia
entre lo esperado y lo observado. Esto se hace simplemente restando ambos
nimeros. Pero aqui es necesario hacer dos correcciones.

- La primera es elevar al cuadrado las diferencias calculadas en cada celda.
Esto se hace para eliminar los signos; si no lo hicieramos, las diferencias
terminarian por anularse.

- La segunda correccion es dividir el cuadrado calculado en cada celda entre
las "frecuencias esperadas” en esa celda. Esto se llama "normalizacion” y
el objetivo es controlar el hecho de que las celdas tienen diferentes
cantidades de casos.

Una vez que tenemos estos cuadrados, estamos en condiciones de sumar todos
los valores. El resultado va a ser el valor de la Chi cuadrada para nuestro cuadro.

En términos mas generales, un coeficiente es un modelo matematico

construido para resumir las propiedades de una relacién sea con respecto a la
independencia estadistica, sea respecto a una proposicién pre-establecida.

D

Todos los coeficientes tienen supuestos mds o menos "sofisticados" que
requieren ser examinados para su aplicacién , tanto desde el un punto de
vista tedrico de su adecuacion a la distribucién esperada, como desde un
punto de vista estadistico. Esquemdticamente:

i)

El supuesto tedrico de un coeficiente relaciona las operaciones de calculo
que se realizan sobre la matriz de datos con la proposicién empirica que
se ha planteado.

- ¢{Coémo se espera que se distribuyan los datos entre las celdas del
cuadro de acuerdo a lo establecido en la hipotesis?

- En la féormula del coeficiente: ja qué celdas se le esta dando mas
peso!

El supuesto estadistico tiene que ver con el nivel de medicion de las
variables distribuidas conjuntamente y con el nimero de categorias de
cada variable.
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La primera restriccion en el conjunto de coeficientes elegibles la
impone la variable de menor nivel de medicién. abrén
coeficientes para variables nominales, ordinales.

Una segunda restriccién la impone el mas alto nimero de
cate%)orl'as de las variables distribuidas: habrin coeficientes para
variables dicotémicas, tricotémicas, etc.

iii) El supuesto logico tiene refiere a si la proposiciéon (tedrica o empirica)
establece alguna direccién causal en el andlisis.

Hay coeficientes que se denominan simétricos porque no suponen
direccioén causal.

Los coeficientes que suponen causalidad se llaman asimétricos.

®  En esta ocasidn nos interesaran Gnicamente los coeficientes de asociacién
que conforman la estadistica paramétrica y examinaremos el caso en que la
asociacion es definida como oposicion a la independencia.

D. Para el analisis de una distribucion de dos dicotomias, los coeficientes

mas utilizados sonla ¢ y la Q.

D

Estos coeficientes tienen algunas propiedades comunes de interés:

i)

Estan normalizados: sus magnitudes no dependen del tamafio de la tabla.

Son altamente sensibles a la distribucion empiricamente observada,
traduciendo concentraciones de los casos en algunas celdas en
magnitudes.

Tienen un recorrido tedrico cerrado entre -1 y |, indicando situaciones
de asociacién perfecta y de independencia estadistica.

Estos coeficientes se diferencian en la “sensibilidad rinconal’’:

El coeficiente Q es altamente sensible a la existencia de una celda que en
términos relativos se “estd vaciando”. Su valor méximo se alcanza cuando
en una celda no hay ningun caso: esto es lo que se conoce como
brl . ,

sensibilidad rinconal”.

El coeficiente ¢ alcanza su valor méximo sélo cuando una de las dos
diagonales se ha vaciado.
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N Las formulas de calculo son las siguientes:
Phi:
: (a*d)—(b*c)
Phi =
J@+b)*(@+c)*(b+d)*(c+d)
Q de Yule:

_(a*d)-(b*c)

Q

~(@a*d)+ (b*c)

E. En la siguiente tabla se pueden observar un listado de algunos coeficientes.

dos variables

Niveles de medicion de las

Posibilidades

Coeficientes de Asociacion

Ambas dicotémicas

Existencia Ji cuadrado (X*)
Existencia y V de Cramer
magnitud

Existencia, Phi (@)
magnitud y sentido | Q de Yule

pluri- Existencia Ji cuadrado ( XZJ
cotoémicas Cuadritico cuadrado medio ( ¢?)
Ambas . .
nominales (r*c) Existencia y Contingencia de Tschuprow (T?)
magnitud V de Cramer y (C? de Cramer
Contingencia de Pearsons (P?)
varias Existencia, Rho de Spearman,
'g‘rnd]ﬁ]aasl es categorias | magnitud y Tau-C (TPc)
direccion Gamma (V)

Una nominal -
otra interval

Existencia y magnitud

Coeficiente Etha

una dicotdmica
- otra interval

Existencia, magnitud, direccion
y forma

Coeficiente r de Pearson
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F. La situacion mas simple de ejemplificar es el andlisis de relaciones entre
variables dicotémicas representadas en cuadros de 2 x 2 donde los coeficientes
que més frecuentemente se utilizan son ¢ y Q.

N Primero, se examina la proposicion empirica para indagar légicamente cudl
es la distribucién esperada de los datos.

i) Una discusion importante dentro de las politicas educativas tiene que
ver con el efectivo cumplimento de la escolarizacion universal en los
niveles que la sociedad ha definido como obligatoria. Por lo general,
esto se informa a través de la tasa escolaridad neta para la cohorte
etaria comprendida dentro de las normas constitucionales y legales.
Sin embargo, la investigacion ha mostrado reiteradamente que
existen fenomenos de exclusién educativa relacionados con el hecho
de que un hogar sea pobre. Entre éstos, los nifios son enviados mds
tardiamente a escuela y son retirados mds tempranamente una vez
que los padres consideran que se han cumplido las metas minimas
del aprendizaje de la lectura y la escritura. Para el caso de Chiapas
en los cuatro municipios seleccionados, se conoce que para la
cohorte de ninos entre 8 y |2 afios censados en el ano 2000, la tasa
de escolarizacién era del 93,1%.  Se supone que esta tasa
desciende en forma significativa entre los nifios que viven en hogares
pobres y sube tambiénen forma importante para los que no viven en
hogares pobres.

i) Seglin lo enunciado, se propone la siguiente distribucion
esperada, utilizando como criterio de pobreza la Linea de
Pobreza | del Comité Técnico. Las celdas rayadas representan
la mayor concentracién de casos.

No- Pobres Pobres

N Lk

iv)  Se espera que la presencia de un atributo implique la ausencia
del otro. Esto significa que los casos tenderan a concentrase en
la diagonal secundaria o menor del cuadro.
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N Se delimitan los coeficientes de asociacion a utilizarse de acuerdo al menor
nivel de medicién de las variables involucradas y al mayor nimero de
categorias de las variables.

i) Las dos variables en juego son dicotémicas: indican la presencia

o ausencia de atributos (pobreza, asistencia).

ii) Conforman una tabla cuadrada de 2 x 2.

i) Los coeficientes que se pueden usar son todos aquellos que

permitan realizar un andlisis para tablas de 2 x 2.

preferencia se opta por ¢ y Q dada la relativa facilidad de los

calculos involucrados.

iii)  Segun el principio de isomorfia, se espera que los casos se concentren
en la diagonal secundaria o menor, por lo que se debera utilizar
dadas sus propiedades estadistico.

DN Serealizan los calculos para el cuadro donde se ha observado la distribucion
empirica de las variables.

e

abla de contingencia EL NINO (8 A 12 ANOS) ASISTE A LA ESCUEI
NIVEL DE POBREZA 1

NIVEL DE POBREZA 1

no pobres | pobres Total

Recuento 72069 68508 | 140577

no | % de NIVEL DE , i o

3 0/ o/ 42 50

EL NINO (8 A 12 ANOS POBREZA 1 3%7% $3,9% 42,5%

ASISTE A LA ESCUEL Recaonto 109274 80885 | 190159
SI’ 0, > N,

psle MVELDEL o304 | a1 | 5750

Recuento 181343 149393 330736
T(l’(l[ 0 > N1,

[,'0‘;; R\E’éﬁ DE\ 100,00 | 100,0% | 100.0¢%
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[1.2]
(a*d)—(b*c)

F =
\/(a+b)*(a+c)*(b+d)*(c+d)

[1.3] @= [(72069 *80885) - (68508 * 109274)]

SQR (140577* 190159* 181343 * 149393)
[1.4] ¢=-0,062

G. Las formulas de célculo para otros coeficientes son las siguientes:

Coeficiente de asociacion C? de Cramer:

C2: Zz

N (min.r,c)

Coeficiente de asociacion de V de Cramer en Siegel (2003) y en el SPSS:

vl e

Coeficientes de Tau:
o fe—f
* N(N-1)/2
7, = fc B fi
J(e+ fo+ E)(fo+ fi+
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Gamma:

_fe-fi
fc + fi
donde:

fc= AE+F+H+1)+B(F+1)+D(H+1)+E(l)
fi=C(E+H+D+G)+B(D+G)+ F(H+G)+E(G)

/4

Para el célculo de este coeficiente se adopta el criterio de nombrar las celdas de
un cuadro de la siguiente forma:

A B C
D E F
G H I

Coeficiente Etha:

> nifY; - v)

=1
Etha = - —
> (%-Y)
donde: n, es el nimero de observaciones del sub-
grupo j yx
Y, media del grupo j.
Y media aritmética total.
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