5 Programa de cálculo Excel
El programa Excel permite la utilización de varias ventanas, que facilitan los cálculos y resultados. 
Hemos utilizado cinco divisiones: “Frecuencias”, “Gráficos”, “Test Chi cuadrado”, “Medidas asociación tablas 2x2” y “Medidas asociación tablas rxc”. Esta división se encuentra en las parte baja del programa cuando lo abrimos (Figura 5.1), y analizaremos cada una en los puntos siguientes 
Figura 5.1. División del programa
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5.1. Frecuencias

La primera pestaña es la que se llama “Frecuencias”, es la principal del programa. A partir de ella tendremos que introducir los nombres, valores y frecuencias dobles de las variables que queramos analizar. Todos los resultados de las demás pestañas dependerán de la correcta interpretación de lo que hagamos en esta. Una visión general de está pestaña se presenta en la Figura 5.2:
Figura 5.2. Pestaña “Frecuencias”
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Algo importante a tener en cuenta es la nota marcada en amarillo, la cual nos informa de cuales son las celdas que tenemos que rellenar nosotros. Esto es válido en todas las pestañas del programa.
Datos requeridos:

Las celdas que tenemos que rellenar nosotros son las que tienen un fondo verde. Esto es válido en todas las pestañas del programa. En la Figura 5.3. podemos observar todas las celdas de datos que representan:

· Nombre de la variable X. El cual varía de un ejemplo a otro, por lo que requiere su introducción, en nuestro ejemplo es “Clase”.

· Nombre de la variable Y. El cual varía de un ejemplo a otro, por lo que requiere su introducción, en nuestro ejemplo es “Supervivencia”.

· Valores que pueden tomar las dos variables. El cual varía de un ejemplo a otro, por lo que requiere su introducción, en nuestro caso la variable X toma los valores (x1=Primera, x2=Segunda y x3=Tercera). La variable Y toma los valores (y1=Si, y2=No).

· Frecuencias absolutas dobles. El cual varía de un ejemplo a otro, por lo que requiere la introducción de las frecuencias absolutas dobles, en nuestro ejemplo son 6 valores.

Resultados del programa:

· Frecuencias marginales. Las cuales aparecen en la Figura 5.3.

· Número total de sujetos en el experimento. Las cuales aparecen en la Figura 5.3.
· Tabla con las frecuencias relativas dobles, con sus totales. Las cuales aparecen en la Figura 5.4
· Tabla con las frecuencias relativas por columnas, con sus totales. Las cuales aparecen en la Figura 5.5.

· Tabla con las frecuencias relativas por filas, con sus totales. Las cuales aparecen en la Figura 5.6.

Objetivos:
· Resumir datos sobre las dos variables estadística que queramos analizar en una tabla de contingencia (Figura 5.3).
· Reconocer las dos variables estadísticas presentes en una tabla de contingencia. La variable X que representa las filas de la tabla, y la variable Y que representa las columnas de la tabla. En el ejemplo que aparece en la Figura 5.3., sobre supervivencia en el Titanic, la variable X es “Clase”, y la variable Y “Supervivencia”

Figura 5.3. Tabla de contingencia                          Figura 5.4. Frecuencia relativa doble
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· Reconocer los valores que pueden tomar las dos variables estadísticas. La variable X puede tomar varios valores (x1, x2,…). La variable Y puede tomar varios valores (y1, y2,…). En el ejemplo que aparece en la Figura 5.3., la variable X toma los valores (x1=Primera, x2=Segunda y x3=Tercera). La variable Y toma los valores (y1=Si, y2=No).

· Identificar las frecuencias dobles que corresponde a cada par de valores (xi, yj) de las variables, que representamos mediante fij . En el ejemplo que aparece en la Figura 4.1.2., podemos observar seis frecuencias absolutas: 194, 128, 119, 161, 138 y 573.

· Identificar el total de la muestra. En nuestro caso el valor es 1313. Calcular  las frecuencias relativas dobles e interpretarlas. Si representamos mediante hij la frecuencia relativa del par de valores (xi, yj), su valor se obtiene dividiendo cada celda por el total de pacientes n, es decir: hij=fij/n (Figura 5.4). En el ejemplo obtenemos seis frecuencias relativas: 0,15, 0,1, 0,09, 0,12, 0,11 y 0,44.
Figura 5.5. Frecuencia condicional por columna  Figura 5.6 Frecuencia condicional por fila
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· Obtener  las frecuencias marginales e interpretarlas. Si en la tabla de frecuencias se suman las frecuencias por columnas, obtengo en cada columna j, el número de individuos f.j con un valor de la variable Y=yj, independientemente del valor X. En el ejemplo podemos observar la frecuencia marginal de la variable X: 0,25, 0,21 y 0,54, y la frecuencia marginal de la variable Y: 0,34 y 0,66

· Obtener las frecuencias condicionales e interpretarlas. En caso de querer centrarnos en parte de los datos, podemos obtener h(xi|yj) la frecuencia relativa condicional del valor xi entre los individuos que presentan el carácter yj (Figura 5.5.). Observamos que las frecuencias condicionales de cada columna suman 1. Podemos también obtener la frecuencia relativa de yj condicionada por x=xi (Figura 5.6). Las frecuencias condicionales por filas también suman 1.
5.2. Gráficos

La segunda pestaña es la que se llama “Gráficos”, y  nos aporta información visual. Está constituida por los gráficos relacionados con las tablas de contingencia. Una visión general de está pestaña se presenta en la figura 5.7.
Datos requeridos:
Como hemos dicho anteriormente, las celdas que tenemos que rellenar nosotros son las que tienen un fondo verde. Esto es válido en todas las pestañas del programa. En esta pestaña no hay ninguna de estas celdas, por lo que no se requieren datos.

Resultados del programa:
· Representación gráfica de los datos mediante diagrama de barras adosadas (Figura 5.8).

· Representación gráfica de los datos mediante diagrama de barras apiladas (Figura 5.9).

· Representación gráfica de los datos mediante gráfico tridimensional (Figura 5.10).

Objetivos:
· Observar e interpretar diagrama de barras adosadas. Este sistema de representación nos muestra con barras colocadas verticalmente la frecuencia, en porcentajes, de cada casilla del interior de la tabla de frecuencias (Figura 5.8.). Para cada valor de la variable X se presentan conjuntamente la frecuencia de cada valor de Y condicionado a este valor de X. 
· Observar e interpretar los datos mediante diagrama de barras apiladas. Este gráfico muestra una barra por cada valor que tome la variable Y, las cuales a su vez, se dividen en distintos colores que representa a cada valor de la variable X. Representa la frecuencia con la que aparece cada valor de X en cada valor de Y, comparando entre categorías, el aporte de cada valor al total (Figura 5.9.).

· Observar e interpretar los datos mediante gráfico tridimensional. Este gráfico tridimensional coloca en el ancho y largo las variables X e Y, y la altura representa la frecuencia de cada celda (Figura 5.10). 

Figura 5.7. Pestaña “Gráficos”
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Figura 5.8. Diagrama de barras adosadas            Figura 5.9. Diagrama de barras apiladas

	[image: image8.png]700

500

so0

400

300

200

100

194

o WPrimera
mSegunda
W Tercera
Ll
[l

15
153 1
si No





	[image: image9.png]100%
s0%
s0%
0%
a0%
s0%
0%
0%
20%
0%
%

si

No

W Tercera

mSegunda

WPrimera






Figura 5.10. Gráfico tridimensional
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5.3.Test Chi-cuadrado

La tercera pestaña es la que se llama “Test Chi cuadrado”, y es donde aparece este test tan importante en el estudio de estas tablas de contingencia. Una visión general de está pestaña se presenta en la figura 5.11
Figura 5.11. Pestaña “Test Chi cuadrado”
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Datos requeridos:
En este caso sólo hay una celda verde que tenemos que rellenar, que  corresponde a los Grados de libertad. 
Resultados del programa:
· Tabla de frecuencias absolutas dobles, con las frecuencias marginales y el total de estás (Figura  5.12)
· Tabla de frecuencias esperadas en caso de independencia (Figura 5.13)
· Tabla con las componentes de chi-cuadrado (Figura 5.14)
· Estadístico chi-cuadrado y el valor p (Figura 5,15)
Objetivos:
· Interpretar y reconocer el cálculo de las frecuencias esperadas en caso de independencia. La propiedad 
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, para todo i, j nos da un método de cálculo de las frecuencias teóricas en caso de independencia. Desarrollamos esta fórmula, obtenemos: 
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 (Figura 5.12). Cuando mayor sea la diferencia entre frecuencias observadas y esperadas mayor será la asociación.

Figura 5.12. Frecuencias esperadas en caso de independencia 
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· Interpretar y reconocer el cálculo de las componentes de chi-cuadrado. Las componentes de Chi-cuadrado se obtienen mediante la formula 
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, las cuales se pueden representar en una tabla, la cual aparece en nuestro programa (Figura 5.13.). Las celdas que tengan mayor valor son las que más contribuyen a la asociación entre las variables.
Figura 5.13. Componentes de chi-cuadrado 
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· El calculo del estadístico chi-cuadrado. Con el estadístico Chi-cuadrado 
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se obtiene una medida de diferencia entre las frecuencias esperadas y las frecuencias observadas (Figura 5.14).
· Cálculo de los grados de libertad. Los grados de libertad de un estadístico calculado sobre un conjunto datos se refieren al número de cantidades independientes que se necesitan en su cálculo, menos el número de restricciones que ligan a las observaciones y el estadístico. El número de grados de libertad del estadístico Chi-cuadrado es: (m-1) x (n-1).
· Interpretación del valor chi-cuadrado y del valor p. La interpretación dependerá de si realizamos un contraste de homogeneidad   o de independencia.
Figura 5.14. Test Chi-cuadrado 
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5.4. Medidas de asociación para tablas 2x2
La cuarta pestaña es la que se llama “Medidas asociación 2x2”. Esta pestaña sólo es utilizable en el caso de que nuestro ejercicio este constituido por una tabla de contingencia 2x2, y en ella encontraremos diferentes medidas de la intensidad de la asociación para este tipo de tablas. Una visión general se presenta en la figura 5.15.
Figura 5.15. Medidas de asociación 2x2 
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Datos requeridos:
Como hemos dicho anteriormente, las celdas que tenemos que rellenar nosotros son las que tienen un fondo verde. Esto es válido en todas las pestañas del programa. En esta pestaña no hay ninguna de estas celdas, por lo que no se requieren datos.

Resultados del programa:
· Tabla de contingencia 2x2, con sus totales. 

· El valor chi-cuadrado como medida de asociación en una tabla 2x2. 
· El valor Phi de Pearson como medida de asociación en una tabla 2x2. 
· El valor riesgo relativo (por filas y columnas) como medida de asociación en una tabla 2x2. 
· El valor razón de productos cruzados como medida de asociación en una tabla 2x2. Todos estos resultados se presentan en la figura 5.16.
Objetivos:
· Conocer el valor Phi de Pearson como medida de asociación en una tabla 2x2. Este coeficiente está basado en el valor chi-cuadrado, se define el coeficiente Phi  de la forma siguiente: 
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. Este coeficiente toma valores entre -1 (dependencia es inversa y perfecta) y 1 (dependencia es directa y perfecta).
· Conocer el valor riesgo relativo (por filas y columnas) como medida de asociación en una tabla 2x2. El riesgo relativo por columnas indica cuanto más probable es la presencia de A con B que entre aquellos que no poseen. El riesgo relativo por filas indica cuanto más probable es la presencia de B con A que entre aquellos que no poseen A. 
· Conocer el valor razón de productos cruzados como medida de asociación en una tabla 2x2. Este coeficiente es una razón de dos cocientes:  C1 es la razón de casos en que se presenta A y los que no se presenta A cuando está presente B, y C2 es la razón de casos A y no A cuando no está presente el factor B. 

· Observar que el valor riesgo relativo por filas y por columnas no tiene que ser igual. Estos valores indican cosas diferentes, lo que significa que aunque pueden coincidir, no es lo que ocurre siempre.

Figura 5.16. Medidas de asociación 2x2
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5.5. Medidas de asociación para tablas rxc

La quinta, y última pestaña es la que se llama “Medidas asociación rxc”. Esta pestaña sólo es utilizable en el caso de que nuestro ejercicio este constituido por una tabla de contingencia rxc, donde al menos una de estas medidas sea mayor de 2. En esta pestaña encontraremos diferentes medidas de la intensidad de la asociación para este tipo de tablas. Una visión general de está pestaña sería:
Figura 5.17. Medidas de asociación rxc 
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Datos requeridos:
Como hemos dicho anteriormente, las celdas que tenemos que rellenar nosotros son las que tienen un fondo verde. Esto es válido en todas las pestañas del programa.

· El número de filas y columnas que tiene la tabla (Figura 5.18.). Este valor es necesario para las formulas que se utilizan en esta pestaña, referidas al calculo de medidas de la asociación en tabla rxc.
Figura 5.18. Introducción del número de filas y columnas 
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Resultados del programa:
· El valor coeficiente de contingencia de Pearson como medida de asociación en una tabla rxc. El valor Lambda de Goodman y Kruskal como medida de asociación en una tabla rxc. 
· El valor V de Cramer como medida de asociación en una tabla rxc. 
· El valor máximo del coeficiente de contingencia de Pearson. Todos ellos se presentan en la figura 5.19.
Objetivos:
· Calcular e interpretar el valor coeficiente de contingencia de Pearson como medida de asociación en una tabla rxc. Se sigue basando en el estadístico Chi-cuadrado. Este coeficiente cuando vale 0 indica independencia absoluta.
Figura 5.19 Medidas de asociación rxc 
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· Calcular e interpretar el valor Lambda de Goodman y Kruskal como medida de asociación en una tabla rxc. Es una medida basada en la reducción proporcional del error. A mayor valor indica que se reduce más el error cuando se predice una variable a partir de la otra.
· Calcular e interpretar el valor V de Cramer como medida de asociación en una tabla rxc. Este coeficiente se calcula mediante la siguiente formula: 
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. Este coeficiente varía entre 0 y 1, siendo 0 en caso de independencia y 1 en caso de dependencia perfecta.
· Reconocer que el valor del coeficiente de contingencia de Pearson no es fijo. Este coeficiente cuando vale 0 indica independencia absoluta, pero el máximo, cuando la tabla tiene c columnas y r filas es: Max {C}=
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