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1. Planteamiento general 

Tenemos variables nominales o categóricas cuando el dato disponible de los sujetos es a qué 
categoría de clasificación pertenecen, como vamos a ver en numerosos ejemplos. No disponemos de una 
puntuación individual en sentido propio; los datos son simplemente categorías de clasificación y 
frecuencias en cada categoría. Aunque habitualmente hablamos de sujetos, puede tratarse también de 
sucesos, objetos, etc. 

La prueba del ji cuadrado1 (con su propia distribución y sus propias tablas) nos va a servir para 
analizar este tipo de datos, y va ser el método central en esta exposición porque es válido para todas las 
situaciones que vamos a presentar. 

El ji cuadrado (y sus variantes metodológicas como la prueba exacta de Fisher y el test de 
McNemar) no es por otra parte el único método de análisis cuando tenemos a los sujetos clasificados en 
categorías; según el planteamiento que tengamos disponemos también de otras alternativas de análisis, 
como son las aplicaciones de: 

a) La distribución binomial 

b) El contraste de proporciones 

Con frecuencia estos análisis son una alternativa más sencilla al ji cuadrado. En vez de ver por 
separado estos métodos (como es usual) los expondremos cuando sean aplicables, ya que con frecuencia 
los mismos datos se pueden analizar de diversas maneras con resultados idénticos o equivalentes. De esta 
manera se facilita el que cada uno escoja el método que prefiera, y no se ven en contextos distintos 
métodos de análisis que son válidos en las mismas situaciones. 

La presentación que hacemos es por lo tanto por situaciones o modos de organizar los datos, y no 
por métodos de análisis. 

Las situaciones son sujetos clasificados de diversas maneras en categorías y cada situación está 
representada por un tipo de cuadro que permite visualizar dónde encajan nuestros datos y nuestras 
preguntas. Los cuadros de doble entrada, con dos criterios de clasificación, se denominan también tablas 
de contingencia. 

Podemos distinguir los cuatro modelos básicos puestos en la figura 1. Aunque iremos poniendo 
numerosos ejemplos más adelante, es útil ver desde el comienzo los diversos tipos o modelos de cuadros 
porque van centrando la atención en las posibilidades que tenemos para analizar este tipo de datos. Estos 
cuadros simbolizan las distintas posibilidades. 

Todas las denominadas preguntas básicas que figuran en la figura 1 podemos hacerlas 
preguntando por una diferencia (¿difieren los grupos A y B en sus preferencias, respuestas, etc.?) o 
preguntando por una relación (¿tiene que ver el pertenecer a un grupo con escoger una u otra opción?). 

Mediante la prueba estadística del ji cuadrado podemos abordar todos estos planteamientos, para 
detectar diferencias y relaciones, por eso centramos el análisis de los datos nominales en el ji cuadrado. 

                                            
1 En inglés chi square y a veces en español el anglicismo chi cuadrado; la letra griega utilizada como símbolo es � que se 

pronuncia como la jota española. 
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 A B  Sí No  A B C  A B C  

Sí          1     
No          2     
          3     

    

Tenemos a los sujetos 
clasificados según dos 
categorías o criterios de 
clasificación; cada uno 
dividido en dos niveles; 
pueden ser, por ejemplo, 
1º pertenecen a la clase A 
o a la clase B, y 2º dicen 
que sí o dicen que no a 
una pregunta. 

pregunta básica: 
¿Tiene que ver el 
pertenecer a la clase A o a 
la clase B con decir que sí 
o decir que no? ¿Difieren 
los grupos A y B en las 
respuestas a esta 
pregunta?  
 

Tenemos a los sujetos de un 
mismo grupo clasificados 
solamente en una categoría 
dividida en dos niveles; por 
ejemplo los que dicen que 
sí y los que dicen que no a 
una pregunta. Se trata de 
dos categorías que se 
excluyen mutuamente. 

 
pregunta básica:  

¿Podemos afirmar que 
existe una diferencia 
mayor que lo puramente 
aleatorio entre los que 
dicen que sí y los que 
dicen que no?  

 

En este caso los sujetos 
están clasificados sólo en 
una categoría dividida en 
más de dos niveles; por 
ejemplo los que prefieren 
un deporte o un programa 
de televisión entre tres que 
se les dan a elegir. 
 
 

pregunta básica:  
¿Difieren los tres deportes 
en atractivo? ¿O se 
reparten por igual las 
preferencias?  

 

Ahora los sujetos están 
clasificados en dos criterios 
o categorías, pero cada uno 
de ellos puede tener más de 
dos niveles; por ejemplo 
asignatura escogida entre 
tres optativas, y tipo de 
motivación que se aduce 
para escogerla entre tres 
motivaciones posibles. 

pregunta básica:  
¿Tiene que ver, o existe 
relación, entre asignatura 
escogida y el tipo de 
motivación? ¿Difieren los 
alumnos que escogen una 
u otra optativa en el tipo 
de motivación?  

 
Figura 1 

Como ya hemos indicado, en algunos casos, no en todos, hay otros métodos de análisis, como la 
distribución binomial y el contraste de proporciones, que son equivalentes y los iremos introduciendo en 
cada caso como alternativas de análisis. Además, aunque hay una fórmula general del ji cuadrado 
aplicable en todos los casos, algunas situaciones representadas en estos cuadros admiten fórmulas más 
sencillas. 

Para visualizar mejor los procedimientos que vamos a ver, podemos repetir los cuadros o tablas 
con los modos habituales de presentar los datos (tal como están en la figura 1), indicando los modos de 
análisis aplicables en cada caso (figura 2) aunque no siempre son intercambiables. 

 
        
 A B  Sí No  A B C  A B C  
Sí          1     

No          2     
          3     

Ji cuadrado,  
fórmula general  

1. Ji cuadrado,  
fórmula general  

1. Ji cuadrado, fórmula 
general y otras fórmulas 
más sencillas 

2. Contraste de proporciones  
3. Prueba exacta de Fisher 
4. Prueba de McNemar para 

muestras relacionadas 

1. Ji cuadrado, 
fórmula general y 
otras fórmulas más 
sencillas 
2. Aplicación de la 

distribución binomial 

 2. Adaptación de la 
prueba de McNemar 
para muestras 
relacionadas  

 
 

Figura 2 

Con el ji cuadrado y sus variantes metodológicas podemos analizar todos estos planteamientos 
aunque en algunos casos disponemos de otras alternativas equivalentes, como el contraste entre 
proporciones. 

En realidad lo que nos dice el ji cuadrado es si los sujetos que observamos en cada casilla son los 
que veríamos si no hubiera diferencias ni relaciones entre los criterios de clasificación. Al ji cuadrado se 
le denomina por esta razón prueba de independencia (o lo contrario, de asociación), porque verificamos 
si los criterios de clasificación son independientes. 
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La prueba del ji cuadrado nos va a decir si lo que observamos: 

a) Está dentro de lo normal y probable; en ese caso afirmaremos que no hay diferencia ni relación 
(aceptamos la Hipótesis Nula dicho en otros términos; aceptamos que los resultados están dentro 
de lo aleatorio). 

b) Es atípico y poco normal en el caso de no diferencia o relación; en este caso sí afirmaremos que 
hay relación entre los criterios de clasificación o que los grupos son distintos (rechazamos la 
Hipótesis Nula). 

Se trata en definitiva en verificar la probabilidad de que ocurra casualmente lo que nos hemos 
encontrado en el caso de que no hubiera ni diferencias ni relaciones. De la misma manera que hay una 
distribución normal que ya hemos aplicado en otros casos (medias, diferencias entre medias), hay otra 
distribución normal para estos planteamientos2. 

Como en otros casos semejantes procedemos de esta manera:  

1º Calculamos un valor (en este caso denominado ji cuadrado)  

2º Consultamos una tablas para comprobar si ese valor es probable o improbable 

3º También, y como sucede en el contraste de medias, después de verificar si un valor de ji 
cuadrado es significativo (poco probable si no hay relación o diferencia), podemos cuantificar el grado 
de relación mediante una serie de coeficientes para poder apreciar si la relación es grande o pequeña e 
interpretar mejor los resultados. 

2. Qué comprobamos mediante el χ2 

Vamos a centrar la explicación del χ2 en uno de los casos más sencillos y frecuentes, cuando 
tenemos a los sujetos clasificados en dos variables o categorías de clasificación y cada categoría tiene 
dos niveles o subcategorías. 

Qué comprobamos mediante el χ2 podemos verlo de manera intuitiva. 

Por ejemplo clasificamos a un grupo de sujetos según la variable sexo (ser hombre o ser mujer) y 
según sus respuestas (sí o no) a una pregunta que es la otra categoría de clasificación.  

 sexo 
 hombre mujer totales Preguntas que nos hacemos: 

 
Sí 
 

 
60 

(75%) 

 
30 

(25%) 

 
90 ¿Tiene que ver el sexo con el responder sí o no a esa 

pregunta? ¿Existe asociación entre estas dos variables o 
criterios de clasificación? 

 
No 

 

 
20 

(25%) 

 
90 

(75%) 

 
110 También podemos preguntarnos lo mismo de esta forma: 

¿Son distintos hombres y mujeres en sus respuestas a esa 
pregunta? 

total 80 
(100%) 

120 
(100%) 

200    

A primera vista podríamos responder a estas preguntas que sí hay relación entre la pregunta y el 
sexo: el 75% de los hombres dice que sí frente a sólo un 25% de las mujeres. 

Para entender lo que nos dice el χ2 lo más sencillo es situarnos ante dos posibilidades extremas 
cuya interpretación no dejaría lugar a dudas: 

 

                                            
2Es la distribución multinomial denominada de ji cuadrado y que se la debemos a Karl Pearson, a quien ya conocemos a 

propósito del coeficiente de correlación r de Pearson. 
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Posibilidad A hombre mujer totales  Posibilidad B hombre mujer totales 
 

Sí 40 
(50%) 

60 
(50%) 

 
100 

 
Sí 80 

(100%) 
0 

 
80 

 
No 40 

(50%) 
60 

(50%) 

 
100 

 
No 0 120 

(100%) 

 
120 

totales 80 
(100%) 

120 
(100%) 

200    totales 80 
(100%) 

120 
(100%) 

200   

En cada grupo la mitad dice que sí y la otra 
mitad dice que no:  

Todos los hombres dicen que sí y todas las 
mujeres dicen que no: 

Es la distribución más probable en el caso de no 
asociación. El sexo no tiene nada que ver con el 
contenido de la pregunta. 

Es la distribución menos probable en el caso de 
no asociación. El sexo sí parece que tiene que 
ver con el contenido de la pregunta 

El valor de χ2 que obtengamos será bajo, como 
de manera análoga un valor bajo de la t de 
Student nos indica una diferencia normal y 
probable. 

El valor de χ2 que obtengamos será alto, como de 
manera análoga un valor alto de la t de Student 
nos indica una diferencia mayor de lo normal. 

En este caso: En este caso: 
Hipótesis Nula no rechazada (expresión 
preferible a Hipótesis Nula aceptada); es una 
distribución probable cuando las dos variables 
son independientes; cuando una variable no tiene 
que ver con la otra (en este ejemplo: cuando no 
hay relación entre el sexo y la respuesta a la 
pregunta). 

Hipótesis Nula rechazada; es la distribución 
menos probable cuando las dos variables son 
independientes; es una distribución fuera de lo 
normal (en el caso en que el sexo y el responder 
sí o no no tuvieran nada que ver). 

Las frecuencias observadas (las codificadas) no 
se apartan mucho de las frecuencias teóricas, 
que son las más probables en caso de no 
asociación. 

Las frecuencias observadas (las codificadas) se 
apartan mucho de las frecuencias teóricas, las 
frecuencias observadas son poco probables en 
caso de no asociación. 

Hipótesis Alterna: rechazada (o con más 
propiedad no aceptada); el ser hombre o mujer 
no tiene que ver con cómo se responde a esa 
pregunta. 

Hipótesis Alterna: aceptada; el sexo sí tiene que 
ver con las respuestas a esa pregunta. 

El ji cuadrado se utiliza con dos tipos de hipótesis que se denominan así: 

a) Pruebas de independencia, cuando hay dos criterios de clasificación (como en los ejemplos 
anteriores, con cuadros de doble entrada); 

b) Pruebas de bondad de ajuste, cuando tenemos un solo criterio de clasificación (como cuando 
tenemos un grupo de sujetos, o de objetos, subdividido en varias categorías).  

3. Frecuencias observadas (o empíricas) y frecuencias teóricas (o esperadas) 

En todos los casos es importante la distinción entre dos tipos de frecuencias (o número de casos) 
porque en definitiva lo que hacemos mediante el ji cuadrado es comparar estos dos tipo de frecuencias. 

a) Frecuencias observadas (también denominadas empíricas), que son las que observamos y 
anotamos,  

b) Frecuencias teóricas (también denominadas esperadas), que son las más probables (y 
ciertamente las más claras) en el caso de no relación o no diferencia.3  

                                            
3 Posiblemente los términos más claros son frecuencias observadas (más claro que frecuencias empíricas) y frecuencias 
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En los casos como los que nos han servido de ejemplo (tablas 2x2 o mayores) se trata de pruebas 
de independencia, y lo que comprobamos se puede formular de dos maneras y es útil verlo así: 

1º Si existe relación o asociación entre las dos variables que han servido de criterio de 
clasificación; 

2º Si dos o más grupos (la pertenencia a un grupo es un criterio de clasificación) difieren en el otro 
criterio de clasificación (en realidad se trata del mismo planteamiento). 

En cualquier caso lo que comprobamos es si las frecuencias observadas (representadas en el 
apartado anterior como posibilidad B) se apartan significativamente de las frecuencias teóricas o 
esperadas en el caso de no relación o no diferencia (representadas en el apartado anterior como 
posibilidad A). 

El χ2 lo que nos dice es si las frecuencias observadas están dentro de lo probable en el caso de no 
asociación. A mayor valor de χ2 corresponde una menor probabilidad, por eso con un valor grande de χ2 
diremos que ese resultado es muy improbable si no hubiera relación, y por lo tanto decimos que sí la hay. 

Para expresarlo en términos muy simples. En el apartado anterior hemos visto dos posibilidades 
extremas A y B. Esos resultados hipotéticos son muy claros, pero tan claros es difícil que los 
encontremos. El valor de χ2 nos viene a decir lo siguiente: 

a) Un valor de χ2 pequeño nos dice que nuestros resultados podemos equipararlos a la posibilidad 
A (no hay relación), (las frecuencias que observamos se parecen mucho a las teóricas o 
esperadas, a las que tendríamos en caso de no asociación o no diferencia). 

b) Un valor de χ2 grande nos dice que nuestros resultados podemos interpretarlos como la 
posibilidad B (sí hay relación), (las frecuencias que observamos se apartan mucho de las 
teóricas o esperadas, las que tendríamos en caso de no asociación o no diferencia).  

4. Condiciones para utilizar el χ2 

1º Se trata siempre de observaciones independientes: al clasificar los sujetos (u objetos) en cada 
casilla debe haber sujetos distintos; no puede haber sujetos repetidos en más de una casilla. Esta 
condición es esencial; en ningún caso debe haber sujetos clasificados en más de un lugar. 

2º La segunda condición es ahora muy discutida: que las frecuencias teóricas o esperadas en cada 
casilla de clasificación no sean inferiores a 5. Recordamos que las frecuencias teóricas o esperadas son 
las que habría (o las más probables) en el caso de que no hubiera relación entre las variables (o 
diferencias entre los grupos clasificados). Es tolerable que un 20% de las casillas tengan una frecuencia 
teórica inferior a 5, pero no deben ser muy inferiores. Cuando las frecuencias teóricas (ya veremos cómo 
se calculan) son muy pocas, se pueden juntar columnas o filas adyacentes (si hay más de dos) en una sola 
categoría, con tal de que tenga sentido lógico el hacerlo. 

Esta segunda condición (necesidad de un número mínimo de frecuencias teóricas) la discuten ahora 
bastantes autores y se puede no tener en cuenta (lo veremos más adelante a propósito de la corrección de 
Yates); sí conviene mencionarla porque responde a una práctica muy generalizada y figura en muchos 
textos. 

                                                                                                                                            
esperadas (más claro que teóricas). Aquí utilizamos los términos frecuencias observadas y frecuencias teóricas simplemente 
porque los símbolos (fo y ft) no se prestan a confusión (fe podría ser tanto frecuencia empírica como esperada). 
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5. Cálculo de las frecuencias teóricas 

El cálculo de las frecuencias teóricas es necesario porque estas frecuencias entran en la fórmula 
básica del ji cuadrado, además con un número de sujetos muy pequeño (N < 25, como criterio más bien 
liberal) si hay frecuencias teóricas inferiores a 5 ya hemos visto que el uso del ji cuadrado es discutible4. 

Al calcular las frecuencias teóricas (o esperadas) conviene dejar al menos tres decimales. 

Vamos a ver cómo se calculan las frecuencias teóricas en dos casos; cuando hay un solo criterio de 
clasificación y cuando hay dos criterios de clasificación. El mismo cálculo ayuda a comprender el 
concepto de frecuencia teórica o esperada. 

a) Cuando tenemos un solo criterio de clasificación dividido en varias categorías. 

El cálculo de las frecuencias teóricas es sencillo:  

frecuencias teóricas en cada casilla:
ionesclasificac de número

sujetos de  totalnúmero
 (=

k
N

) 

Por ejemplo tenemos un grupo de 300 sujetos clasificados en una categoría (preferencia por un 
color) dividida en tres niveles (tres colores: verde, azul y rojo que pueden ser los colores del envase de un 
producto comercial). 

 
prefieren el color… Verde Azul Rojo total 

 160 100 40 300 

Estas son las frecuencias observadas, ¿Cuáles serían las frecuencias teóricas o esperadas si los tres 
colores fueran igualmente atrayentes? Los 300 sujetos se repartirían por igual, y cada color tocaría a 100 
sujetos; las frecuencias teóricas son por lo tanto 300/3 = 100. 

Estas frecuencias teóricas o esperadas podrían ser otras distintas en otras hipótesis; en definitiva lo 
que hacemos es comprobar si las frecuencias observadas se ajustan a las esperadas, por esta razón 
también se denomina a esta comprobación prueba de bondad de ajuste, porque comprobamos si nuestra 
distribución se ajusta a un modelo teórico. 

b) Cuando hay dos criterios de clasificación (cuadros de doble entrada). 

Las frecuencias teóricas de cada casilla son iguales al producto de las sumas marginales dividido 
por el número total de sujetos. En el caso de dos categorías con dos niveles de clasificación (podrían ser 
más) tendríamos: 

 celda frecuencia teórica 
Sí a b a + b  a ft = 

N
c)b)(a(a ++

 

No c d c + d  b ft = 
N

d)b)(b(a ++
 

 a + c b + d N    c ft = 
N

c)d)(a(c ++
 

 
 d ft = 

N
d)d)(b(c ++

 

                                            
4 Aunque no calculemos nada si lo hacemos con un programa informático de Internet es importante entender lo que estamos 

haciendo; en las frecuencias teóricas hacemos un reparto proporcional de las frecuencias observadas en la hipótesis de no 
diferencia o relación. 
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Cuando hay más de cuatro casillas, hay que calcular todas las frecuencias teóricas porque entran en 
la fórmula del χ2 

¿De dónde viene esta fórmula para calcular las frecuencias teóricas?: es un sencilla regla de tres si 
nos fijamos en el cuadro anterior: 

Si de un total de N sujetos… ...................................... responden sí (a+b)  
De un total de (a +c) sujetos ....................................... responderán sí X sujetos 

Por lo tanto X (ó frecuencias teóricas de a): .............. = 
N

c)b)(a(a ++
 

Cuando solamente hay cuatro casillas (tabla 2x2 como en este ejemplo) lo único que nos puede 
interesar saber es si todas las frecuencias teóricas son superiores a 5; ya que es recomendable que las 
frecuencias teóricas no sean muy pequeñas; para esto basta empezar calculando la frecuencia teórica más 
pequeña, y si es superior a 5 ya no hay que hacer más cálculos. 

Para calcular la frecuencia teórica más pequeña y comprobar que es igual o superior a 5: 

Frecuencia teórica más pequeña = sujetos) de  total(Número

columnas) las depequeña  másma filas)x(Su las depequeña  más(Suma 
 

Si nos da un valor igual o superior a 5 ya no hay por qué seguir calculando frecuencias teóricas a 
no ser que sean necesarias para calcular el valor de χ2 (y no son necesarias en cuadros con cuatro casillas, 
2x2, porque admiten una fórmula más sencilla). 

Es importante caer en la cuenta de que la suma de las frecuencias observadas debe ser igual a la 
suma de las frecuencias teóricas: se trata del mismo número de sujetos repartidos con dos criterios: lo 
que observamos y lo que observaríamos en el caso de no diferencia. 

Estas sumas (de todas las frecuencias observadas y de todas las frecuencias teóricas) con 
frecuencia no son idénticas porque redondeamos los decimales o no utilizamos todos, pero deben ser muy 
parecidas. 

6. Grados de libertad 

Los grados de libertad son necesarios para consultar las tablas de la distribución de χ2. 

Recordamos el concepto de grados de libertad: el número de valores que pueden variar libremente 
manteniendo o imponiendo previamente unas determinadas restricciones a los datos. Dicho de una 
manera más sencilla y aplicable a este caso y a otros muchos: los grados de libertad son igual al número 
de valores o datos que pueden variar libremente dado un determinado resultado (o resultados). El 
concepto se entenderá mejor al ver cuáles son los grados de libertad precisamente en el ji cuadrado. 

En los planteamientos más frecuentes (no son los únicos) se calculan de este modo: 

a) Cuando hay un solo criterio de clasificación 

Grados de libertad = k -1 (número de categorías menos una) 

En el ejemplo anterior en el que 300 sujetos están clasificados según elijan A, B o C (tres 
categorías de clasificación) los grados de libertad serán 3-1 = 2. 

Si partimos de un total de 300 sujetos divididos en tres categorías, en dos de ellas podemos poner 
cualquier número (sus frecuencias pueden variar libremente) pero en la tercera ya no hay libertad para 
poner cualquier valor: habrá que poner lo que nos falte para llegar a 300. 

b) Cuando hay dos criterios de clasificación 

Es decir, tenemos varias columnas y varias filas: 

Grados de libertad = (f -1)(c -1) 
(número de filas menos una) por (número de columnas menos una). 
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En el primer ejemplo que hemos puesto (cuadro 2x2): dos columnas (hombre/mujer) y dos filas 
(sí/no), los grados de libertad serán (2-1)(2-1) = 1. 

En este caso partimos, como datos fijos y previos, de los totales marginales; estas son las 
restricciones. En una tabla 2x2, con cuatro clasificaciones, podemos variar libremente solamente la 
frecuencia (número) de una de las casillas: las demás vendrán forzadas para mantener los totales 
marginales (si partimos de que a + b = 90, uno de los dos, a ó b, pueden variar libremente, pero el otro 
valor debe ser necesariamente lo que falte para llegar a 90). 

7. Fórmula general del ji cuadrado5 

Hay una fórmula general aplicable a todos los planteamientos del ji cuadrado, pero hay también 
fórmulas más sencillas para planteamientos particulares, que son por otra parte los más frecuentes y de 
interpretación más sencilla. 

Ponemos en primer lugar la fórmula general de χ2, aplicable en todos los casos: 
 

  
χ2 = Σ

(fo - fe)2

fe
 [1] 

fo son las frecuencias observadas, 
ft son las frecuencias teóricas. 

La fracción  
(fo - ft)2

ft
 se calcula en cada casilla y se suman todos estos valores. 

El valor resultante de esta suma se consulta en las tablas de χ2 según los grados de libertad que 
correspondan. 

Aunque esta fórmula es válida para todos los casos, hay planteamientos, que son también los más 
frecuentes, que admiten fórmulas más sencillas. Vamos a ver ahora los casos más frecuentes con sus 
fórmulas específicas. 

8. Métodos aplicables cuando tenemos un grupo dividido en dos niveles de clasificación 

Por ejemplo, preguntamos a un grupo de N = 60 si está a favor o en contra de una determinada 
proposición y obtenemos estos resultados: 

 a favor en contra total 
 40 20 N = 60 

Este análisis es muy útil pues es muy normal hacer a un grupo una serie de preguntas con 
respuestas sí o no mutuamente excluyentes ¿Cuándo predomina una de las dos respuestas más allá de lo 
probable por azar? 

La pregunta que nos hacemos en nuestro ejemplo es si existe una diferencia estadísticamente 
significativa (por encima de lo puramente aleatorio) entre 40 y 20 (o entre dos proporciones o porcentajes 
obtenidos en la misma muestra). 

Tenemos dos maneras de llegar a una respuesta; una a través del ji cuadrado, y otra utilizando la 
distribución binomial; con ambas llegamos al mismo resultado. Aunque aparentemente haya muchas 
fórmulas, en realidad todas son equivalentes y muy sencillas; posiblemente con la [2] o con la [5] 
podemos resolver todas las situaciones en las que queramos hacer este análisis. 

8.1. Ji cuadrado 

Tenemos dos sencillas fórmulas que dan idéntico resultado. 

1. Podemos aplicar en primer lugar la fórmula [1], que es la fórmula general del ji cuadrado. Lo 
primero que tenemos que hacer es calcular las frecuencias teóricas, que en este caso son 60/2 = 30: si no 

                                            
5 El ji cuadrado en todas sus variantes lo tenemos en programas de ordenador y en numerosas direcciones de Internet que 

pueden verse en el Anexo II. 
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hubiera más diferencia entre las dos respuestas que la puramente casual, la frecuencia teórica más 
probable sería la que resulta de repartir por igual el número de sujetos entre las dos categorías. 

χ2 = 
  
(40 - 30)2

30
+ 

(20 - 30)2

30
= 

100
30

+ 
100
30

= 6.667 

En las tablas vemos que con un grado de libertad (= k -1) los valores críticos de χ2 son estos: 

 si χ2  > 3.841 tenemos que p < .05 
  > 6.635 p < .01 
  > 10.827 p < .001 

En nuestro ejemplo p < .01: rechazamos la Hipótesis Nula y aceptamos que la diferencia entre 40 
(a favor) y 20 (en contra) es superior a lo que se puede encontrar por azar en el caso de que no hubiera 
una diferencia mayor de lo casual entre las dos posturas representadas por estas respuestas. 

2. Sin entrar ahora en más explicaciones podemos ver que en estos casos (un grado de libertad) χ2 
= z2; el valor correspondiente de z para α = .05 recordamos que es 1.96 y 1.962 = 3.841, que es el valor 
correspondiente de χ2 

En estos casos, un mismo grupo dividido en dos niveles de clasificación, tenemos sin embargo una 
fórmula más sencilla, en la que f1 y f2 son las dos frecuencias, 40 y 20: 

 

χ2 = 
(f1 - f2)2

f1 + f2
 [2] en nuestro ejemplo χ2 = 

(40 - 20)2

40 + 20
= 

202

60
= 6.667 

Esta fórmula apodemos aplicarla siempre que N sea > 25; con números más bajos (N < 25) también 
suele recomendarse aplicar la corrección de Yates, que consiste en restar una unidad al numerador antes 
de elevarlo al cuadrado (fórmula 3). De todas maneras ya hemos mencionado que la eficacia de esta 
corrección es muy discutida (porque corrige en exceso). 

χ2 = 
([f1 - f2 ] - 1)2

f1 + f2
 [3] 

Con números pequeños es sin embargo preferible prescindir de esta 
corrección y acudir directamente a las tablas de la distribución 
binomial, que nos dan directamente la probabilidad un obtener una 
determinada diferencia entre dos frecuencias cuando N es muy 
bajo. 

8.2. Aplicación de la distribución binomial 

Cuando tenemos un grupo dividido en dos categorías podemos aplicar directamente la distribución 
binomial (nos basta ir directamente a las tablas o a los programas de Internet del Anexo II). Ya sabemos 
que en estos casos simbolizamos como p la proporción de casos que hay en una categoría (normalmente 
la que categorizamos con un 1) y q la proporción de casos en la otra categoría: la distribución binomial 
nos indica la probabilidad de encontrar determinados valores de p y q cuando no hay más diferencia que 
la puramente casual. 

8.2.1. Cuando N < 25 

En estos casos no necesitamos hacer ningún cálculo (ni aplicar la fórmula 3); nos basta consultar 
las tablas de la distribución binomial que nos dan la probabilidad exacta que tenemos de encontrar por 
azar cualquier división de N sujetos (N < 25) en dos categorías. Estas tablas podemos encontralas en 
numerosos textos de estadística (y en el Anexo I)6. 

                                            
6 En algunos textos como en el de Runyon y Haber (1984) las tablas de la distribución binomial llegan hasta N = 50; en los 

anexos I y II tenemos además direcciones de Internet relacionadas con todos estos métodos. 
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En estas tablas tenemos los valores de N y de X (número de sujetos en cualquiera de las dos 
categorías) y la probabilidad de encontrar X en N sujetos o casos. Suponemos que en principio p = q, es 
decir que hay dos categorías con idéntica probabilidad (p = q = .50); esta suposición es la normal en los 
cuestionarios de carácter sociológico o psicológico cuando hay preguntas con dos respuestas. 

8.2.2. Cuando N > 25 

Cuando aumenta el número de casos o sujetos, la distribución binomial se va pareciendo a la 
distribución normal. En estos casos podemos hacer algo análogo al contraste de medias. 

Esta distribución normal y aleatoria (la que podemos esperar si entre las dos categorías no hay más 
diferencias que las casuales) tiene su media y su desviación típica: 

Media =
2
N

 (los sujetos tienden a repartirse por igual en las dos categorías)  

Desviación típica = Npq  

Pero como en este caso p = q = .50, tenemos que pq = .25, por lo tanto la desviación típica será 
igual a: 

Desviación típica = (N)(.25) = 
2
N

4
N

=  

Podemos utilizar cualquiera de estas expresiones para calcular la desviación típica. 

Ahora podemos comparar nuestra media (cualquiera de las dos frecuencias; número de sujetos en 
cualquiera de las dos categorías) con la media más probable por azar y que es N/2: 

z =

2

N

2
N

X−
 [4] 

 

Donde X es cualquiera de las dos frecuencias; con las dos llegamos 
al mismo resultado aunque con distinto signo, como podemos 
comprobar: 

En nuestro ejemplo (40 a favor y 20 en contra, total N = 60) tendremos: 

2
60

2
6040

z
−

= = 2.582 donde X = los 40 que están a favor 

2
60

2
6020

z
−

=  = -2.582 donde X = los 20 que están en contra 

En estos casos (un grupo dividido en dos categorías) χ2 = z2 y z = χ2 ; 

Podemos verificarlo: z2 = 2.5822 = 6.67, que es el valor de χ2 encontrado antes (y las 
probabilidades son las mismas, p<.01) 

La fórmula [4] es la más clara porque expresa lo que estamos haciendo (una diferencia entre 
medias dividida por una desviación típica), pero puede simplificarse notablemente si utilizamos la 
fórmula [5] (f1 y f2 son las dos frecuencias): 
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z = 
f1 - f2

f1 + f2
 [5] en nuestro ejemplo z = 

60
20

2040
2040

=
+

−
= 2.582 

De todas estas fórmulas ¿Cuál es la preferible? La que resulte más cómoda; la única salvedad es 
que todas estas fórmulas son adecuadas cuando N está al menos en torno a 50. 

Ya hemos indicado que: 

a) Cuando N es igual o inferior a 20, podemos acudir directamente a las tablas de la distribución 
binomial (que nos da la probabilidad de obtener cualquier valor de X para cualquier valor de N hasta 20 o 
incluso más, según las tablas de que dispongamos). 

b) Cuando N está entre 20 y 50 podemos aplicar la fórmula [3], o la [5] (más cómoda que la 4), 
pero restando una unidad al numerador (en valores absolutos), o podemos aplicar la fórmula [4] con la 
llamada corrección por continuidad, tal como aparece en la fórmula [6] 

z =

2
N

.5
2
N

X ±− ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

 [6] 

 
Sumamos o restamos .5 de manera que el numerador sea 
menor en términos absolutos. 

 
9. Un solo criterio de clasificación dividido en más de dos niveles: pruebas de bondad de ajuste 

A esta aplicación del ji cuadrado se le denomina también prueba de bondad de ajuste porque 
comprobamos si una distribución de frecuencias observadas se ajusta a una distribución teórica. 

9.1. El caso habitual 

El planteamiento más frecuente lo veremos con un ejemplo: 600 personas eligen entre tres marcas, 
A, B y C de un mismo producto, su marca preferida: ¿Hay diferencias entre las marcas por encima de lo 
puramente aleatorio? 

 
 A B C total  
 frecuencias observadas: 170 200 230 600  
 frecuencias teóricas: 200 200 200 600  

 

Las frecuencias teóricas son las que habría si no hubiera diferencias entre las marcas; es la 
distribución teórica más probable en caso de no diferencia: número total de casos dividido por el número 
de categorías de clasificación, 600/3 = 200 (las tres marcas son igualmente preferidas). 

En este caso se aplica la fórmula general del ji cuadrado (fórmula [1]) que además se puede 
utilizar en todos los casos: 

χ2 = 
 
[170 - 200]2

200
+ 

 
[200 - 200]2

200
+ 

 
[230 - 200]2

200
= 4.5 + 0 + 4.5 = 9 

Grados de libertad: número de categorías de clasificación menos una: 3-1 = 2 grados de libertad. 

En las tablas tenemos que con dos grados de libertad y χ2 = 9; p <.05 (superamos el valor de 5.99 
que tenemos en las tablas). La probabilidad de que la distribución de las frecuencias observadas 
(170/200/230) sea casual, en el que caso de que las marcas sean igualmente preferidas, es inferior al 5% 
(de hecho es inferior al 2%), por lo que concluimos que sí hay diferencias significativas entre las marcas. 
Cabría ahora parcializar los datos y comparar las marcas de dos en dos; (al menos podemos afirmar que la 
marca A es significativamente menos preferida que la marca C). 
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9.2. Cuando la distribución teórica es la distribución normal 

Esta prueba de bondad de ajuste se utiliza también para comprobar si una distribución se ajusta a la 
distribución normal7. 

En este caso las categorías de clasificación son intervalos y las frecuencias teóricas son las que 
corresponderían en la distribución normal. 

Aunque una distribución puede dividirse en intervalos de muchas maneras, lo más cómodo es 
dividir la distribución en intervalos que tengan un idéntico número de sujetos, para facilitar las 
operaciones. Si se divide en 10 intervalos, puede quedar así; 

frecuencias teóricas: 
10 % 10 % 10 % 10 % 10 % 10 % 10 % 10 % 10 % 10 % 

z: -1.28 -0.84 -0.52 -.025 0.00 +0.25 +0.52 +0.84 +1.28 

Podríamos haber hecho otra agrupación distinta, de manera que en cada intervalo tuviéramos el 
20% de los casos, o podríamos tener intervalos con frecuencias esperadas distintas, como sucede cuando 
utilizamos los estaninos. 

Si en cada intervalo vamos a tener el 10% de las frecuencias teóricas y tenemos N = 200, en cada 
intervalo tendríamos 20 sujetos en las frecuencias teóricas. A cada sujeto le calculamos su puntuación 
típica, y lo situamos en el intervalo que le corresponda: estas son nuestras frecuencias observadas, y 
aplicamos por último la fórmula [1]. 

Grados de libertad: 

En este caso debemos tener en cuenta para consultar las tablas que los grados de libertad son igual 
al número de intervalos menos tres (k-3), porque partimos de tres restricciones iniciales: los valores de N, 
de la media y de la desviación típica. 

En esta comprobación lo que nos interesa comprobar es que el valor de χ2 es inferior al de las 
tablas: en este caso no habría diferencia entre las frecuencias observadas y las del modelo teórico, y 
podemos concluir que nuestra distribución se aproxima a la distribución normal. Un resultado 
estadísticamente significativo nos diría que la distribución no puede considerarse normal. 

¿Es práctico o importante hacer esta comprobación de normalidad de una distribución? Por lo 
general no; nos puede bastar una inspección de los datos para ver si una distribución se aparta 
apreciablemente de la distribución normal, pero en muchos planteamientos de análisis podemos necesitar 
la verificación de que las distribuciones en la población son normales. Cuando esto es necesario o bien 
nos lo hacen ya los programas de ordenador, o hay métodos no paramétricos más sencillos (como el de 
Kolmogorov-Smirnov). Aun así es útil conocer estas pruebas de bondad de ajuste, tanto por la utilidad de 
los conceptos como para entender lo que nos puede dar hecho un programa de ordenador. 

10. Tablas 2x2: dos criterios de clasificación con dos niveles cada uno 

Es éste uno de los planteamientos más frecuentes y útiles, como los ejemplos puestos al comienzo 
para introducir el χ2. En general los cuadros de doble entrada (cruzar los datos) son muy útiles para 
detectar ya de manera intuitiva diferencias y relaciones. 

Podemos distinguir dos planteamientos: para muestras independientes (el más habitual) y para 
muestras relacionadas. En ambos casos la disposición de los datos la misma. 

                                            
7 Para verificar si una distribución se aparta significativamente de la distribución normal disponemos de otras pruebas como la 

prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov. 
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10.1. Tablas 2x2 para muestras independientes 
10.1.1. Modelos de tablas 2x2: cómo clasificar a los sujetos 

El uso más frecuente del ji cuadrado está seguramente en el análisis de este tipo de tablas (2x2; dos 
criterios de clasificación cada uno dividido en dos niveles), por esta razón exponemos diversos criterios 
que pueden emplearse para clasificar a los sujetos en dos categorías. 

Proponemos cuatro modos de clasificar a los sujetos; realmente todos son equivalentes, pero el 
tener a la vista ejemplos distintos de cómo clasificar a lo sujetos nos puede sugerir preguntas a las que 
podemos responder con estos análisis. 

a) Sujetos clasificados según dos grupos de pertenencia o dos características personales 

Los sujetos pueden pertenecer a dos grupos la vez; el término grupo hay que entenderlo con 
amplitud, y viene a ser lo mismo que participar de una característica común. 

Por ejemplo, en una universidad podemos tener alumnos de primer curso que pertenecen a una 
facultad o carrera (un grupo de pertenencia) y a la vez pueden estar estudiando en su lugar habitual de 
residencia y viven con su familia o pueden haber venido de otra localidad. 

 
  Carrera A Carrera B  . 
Estudian 
en su lugar de 
residencia 

28 (49%) 32 (64%) 60 

Han venido a estudiar 
de otra provincia 27 (51%) 18 (36%) 45 

La pregunta que nos hacemos es ésta: ¿Es 
una carrera más atractiva que la otra para los 
que viven fuera? En la carrera A hay más 
alumnos de fuera que en la carrera B; ¿Es 
esta diferencia superior a lo que podríamos 
encontrar por azar? 

 55 
(100%) 

50 
(100%) 

105    

b) Sujetos clasificados según 1º grupo de pertenencia y 2º respuestas a una pregunta 

El grupo de pertenencia puede ser también una característica personal, etc. y la pregunta puede 
expresar conocimientos, actitudes, etc.; realmente se trata del mismo caso anterior, pero una presentación 
matizada y con ejemplos de estos criterios para clasificar a los sujetos sugiere más posibilidades de 
análisis con los datos que tenemos o que podemos fácilmente obtener. 

Por ejemplo podemos preguntar al terminar el curso a los alumnos del primer curso de dos carreras 
si están de acuerdo con esta afirmación: la estadística me va a ser muy útil en mi trabajo profesional. 
Suponemos que en las dos carreras se cursa la misma asignatura. 

La suerte influye mucho en los exámenes 
  Carrera A Carrera B  

De acuerdo 16 (29%) 32 (64%) 60 

En desacuerdo  64 (51%) 18 (36%) 45 

  55  
(100%) 

50 
(100%) 

105   

 
Como antes, podemos preguntarnos por la 
diferencia entre las dos carreras en aprecio 
de una asignatura; o lo que es lo mismo, 
podemos preguntarnos si hay relación entre 
estudiar una carrera y juzgar que una 
asignatura es útil. 

La pregunta anterior podemos proponerla con dos respuestas (de acuerdo o en desacuerdo) o con 
más respuestas (desde muy en desacuerdo hasta muy de acuerdo); en este caso dicotomizamos 
(agrupamos en dos categorías) las respuestas. Cuando varias respuestas las reducimos a dos solamente, 
estamos prescindiendo de información que de hecho tenemos disponible, y en estos casos el ji cuadrado 
puede que no sea el método más apropiado para analizar los datos. De todas maneras el agrupar las 
respuestas en dos posibilidades para hacer un cuadro 2x2 es útil para simplificar la información. 
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Cuando dicotomizamos las respuestas, una manera de hacerlo es utilizando la mediana (y en la 
zona del acuerdo y del desacuerdo quedará más o menos el mismo número de sujetos), o podemos 
agrupar las respuestas según su significado literal; en cualquier caso debemos exponer qué es lo que 
hemos hecho. 

c) Prueba de la mediana 

Con este término, prueba de la mediana, se denomina otro manera de clasificar a los sujetos. que 
quedan clasificados en estos dos criterios: 1º según grupo de pertenencia y 2º según estén por encima o 
por la debajo de la mediana común en un test o escala. 

En el ejemplo anterior veíamos la posibilidad de dicotomizar las respuestas a una sola pregunta. En 
este caso no se trata ya de una pregunta sino de todo un test, escala, etc., que mide de manera más clara y 
fiable una determinada característica. Este análisis tiene incluso su propio nombre: prueba de la mediana. 

El proceso es el siguiente: 

1º Todo los sujetos, pertenecientes a dos grupos, responden al mismo instrumento 

2º Calculamos la mediana común a todos los sujetos (la puntuación que divide a todos lo sujetos, 
juntándolos en un solo grupo, en dos mitades iguales aproximadamente). 

En un ejemplo similar anterior podríamos sustituir la pregunta sobre una asignatura por una escala 
de actitudes hacia la asignatura de estadística. 

 
  Por debajo 

de la mediana 
Por encima 
de la mediana 

 

Carrera A 16 (32%) 34 (68%) 60 (100%)

Carrera B 37 (67%) 18 (33%) 45 (100%)

  53 52 105   

 
En términos simples, la pregunta que nos 
hacemos es la siguiente: 

Uno de los dos grupos ¿Coloca más sujetos 
que el otro por encima de la mediana 
común, en la mitad superior? 

Si en el caso anterior advertíamos que el dicotomizar las respuestas a una pregunta supone perder 
información, en este caso la pérdida es mucho mayor. En vez de utilizar la puntuación individual de cada 
sujeto en el test o escala, sólo nos fijamos si está por encima o por debajo de la mediana común. En este 
caso el análisis en principio más idóneo no sería el ji cuadrado sino un contraste de medias entre las dos 
carreras. Sin embargo este análisis también puede ser oportuno, bien como complemento informativo a un 
contraste de medias, o porque nos parece suficiente, o porque la medida utilizada es poco fiable y es más 
seguro dicotomizar las respuestas en dos grandes categorías. 

d) Un mismo grupo clasificado según sus respuestas a dos ítems o preguntas 

Seguimos con el mismo esquema; en los casos anteriores siempre teníamos dos grupos (o un grupo 
de hecho que lo consideramos como dos grupos en función de alguna característica que nos permite 
dividir a los sujetos); lo que pretendíamos es en última instancia verificar diferencias entre grupos. Ahora 
tenemos un solo grupo y el énfasis lo ponemos en el análisis de la relación entre las preguntas. 

Por ejemplo (el ejemplo es real), los alumnos de una clase expresan su grado de acuerdo con estas 
dos afirmaciones: la suerte influye mucho en los exámenes y me divierte estudiar. Si las respuestas son 
más de dos, las podemos agrupar en dos categorías 
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 La suerte influye mucho en los exámenes 

  No Sí  

Sí me divierte 
estudiar 

12 
(54.4%) 

6 
(26%) 

18 

No me divierte 
estudiar 

10 
(45.5%) 

17 
(74%) 

27 

  22 
(100%) 

23 
(100%) 

45 

 
 
¿Están relacionadas las dos actitudes o son 
independientes? 

Este planteamiento del ji cuadrado suele 
denominarse prueba de independencia 

También podemos conceptualizar este planteamiento como el de una comprobación de diferencias 
entre dos grupos: el grupo que cree en la suerte ¿se diferencia en actitud hacia el estudio del grupo de los 
que no creen en la suerte? 

Salta a la vista que si tenemos puntuaciones continuas el cálculo que en principio parece más 
oportuno es un coeficiente de correlación, pero esta disposición de los datos es también muy informativa. 

Si los datos son genuinamente dicotómicos (1 ó 0) también disponemos de un coeficiente de 
correlación (φ) que veremos después y que podemos calcular directamente o como complemento al ji 
cuadrado. 

10.1.2. Cómo analizar los datos 

En estos casos (cuadros 2x2, muestras independientes) podemos abordar el análisis al menos con 
dos enfoques que nos llevan a los mismos resultados: 

1º Ji cuadrado 
2º Contraste de proporciones entre muestras independientes 

De estos análisis podemos pasar al cálculo de coeficientes de correlación o de asociación (y que 
también podemos calcular directamente). 

Cuando el número total de sujetos es muy pequeño (N < 20), podemos aplicar la prueba exacta de 
Fisher, que no requiere ningún cálculo, sino simplemente consultar las tablas apropiadas8. 

10.1.2.1. Ji cuadrado 

a) Planteamiento y fórmulas 

Disponemos los datos como es usual (e incluyendo los porcentajes si es conveniente con fines 
informativos). 

Una observación importante: Convencionalmente las frecuencias de las cuatro casillas las 
simbolizamos con las cuatro letras a, b, c y d. Conviene ponerlas siempre de la misma manera porque en 
las fórmulas asociadas a este planteamiento se supone que se han puesto en ese orden; en alguna fórmula 
que veremos esto es especialmente importante. 

Cuando los datos se codifican como 1 ó 0 (sí o no, bien o mal, etc.), y el cero significa mal, en 
desacuerdo, no, etc., es importante que el no, mal, etc. (lo que codificamos con un 0) corresponda a la 
fila c y d (para una variable), y a la columna a y c (para la otra variable), tal como lo ponemos aquí. Los 
dos ceros confluyen en c; en ese ángulo se sitúan los valores menores cuando se trata de coordenadas. 
Naturalmente el 0 y el 1 no tienen sentido como juicio de valor cuando sólo significan pertenecer a un 
grupo u otro (varón o mujer, un curso u otro, etc.). 

                                            
8 Estos enfoques metodológicos (ji cuadrado y contraste de proporciones) suelen estar en los textos en apartados distintos y 

posiblemente es lo más apropiado desde una perspectiva teórica. Como alternativa y complemento, y con un enfoque quizás 
más pragmático, preferimos poner aquí juntos los distintos procedimientos cuando son válidos para analizar los mismos datos. 
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Aunque podemos aplicar la fórmula [1], disponemos de fórmulas más sencillas, como son las 
fórmulas [7] y [8]. 
 0 1 

1 a b a + b 

0 c d c + d 

 a + c b + d N   

 χ2 = 
| ad - bc |2 N

(a + c)(b + d)(a + b)(c + d)
 [7] 

 χ2 = 
 

(| ad - bc | - N/2)2 N
(a + c)(b + d)(a + b)(c+ d)

 [8] 

La fórmula [7] es la habitual, y la que se utiliza siempre que N no sea muy inferior a 40. 

b) Observación sobre la corrección de Yates y el número de sujetos 

La fórmula [8] incluye la llamada corrección de Yates (restar N/2 a la diferencia entre ad y bc en 
valores absolutos antes de elevarla al cuadrado), y suele recomendarse cuando los sujetos son pocos (N < 
40) o cuando alguna frecuencia teórica no llega a 5. 

Aunque esta corrección de Yates (y el requisito de que las frecuencias teóricas no sean inferiores a 
5) viene rutinariamente en muchos textos (y en programas de ordenador), hace tiempo que se cuestiona su 
necesidad o conveniencia porque una serie de estudios muestran que con esta corrección la prueba del ji 
cuadrado se convierte en una prueba demasiado conservadora (no se rechaza la Hipótesis Nula cuando se 
podría rechazar legítimamente)9. 

La recomendación tradicional es a) aplicar la corrección de Yates en tablas 2x2 cuando una 
frecuencia teórica es inferior a 5 y b) no utilizar el ji cuadrado en tablas mayores si el más del 20% de las 
frecuencias teóricas es inferior a 5. Posiblemente la práctica más aconsejable es a) prescindir de esta 
corrección (fórmula 8) pero b) no utilizar el ji cuadrado con pocos sujetos (no muy inferior a N = 40 es 
una recomendación segura)10. Cuando no aplicamos esta corrección en las situaciones en las que suele o 
solía ser recomendada, tenemos una prueba más liberal. 

Con muestras pequeñas (en torno a N = 20) podemos acudir directamente a las tablas de la 
distribución binomial si los datos están clasificados en dos categorías o a la prueba exacta de Fisher en 
tablas 2x2, como indicamos más adelante. 

c) Ejemplo resuelto 

Podríamos utilizar la fórmula [1], que se puede aplicar siempre, pero es mucho más cómoda la 
fórmula [7] que es la que generalmente se utiliza en estos casos. 

Tenemos 161 sujetos clasificados según el grupo al que pertenecen (A o B) y sus respuestas a una 
pregunta (sí o no). Disponemos los datos en un cuadro de doble entrada. 

                                            
9 A pesar de que esta fórmula [8] se sigue recomendando, ya se va viendo cuestionada en bastantes textos (como el de Daniel, 

1981), suprimida y no recomendada en otros como innecesaria (como en el de Runyon y Haber, 1984; Rosenthal y Rosnow, 
1991; Spatz, 1993; Hinkle, Wiersma y Jurs, 1998), y esta no recomendación es elogiada en recensiones publicadas en revistas 
de prestigio en este campo (Morse, 1995). Estos autores mencionan las investigaciones en las que se apoyan, y aquí los 
citamos a título de ejemplo (se pueden buscar más citas autorizadas) porque la supresión de esta corrección de Yates (que data 
de 1934) todavía supone ir en contra de una práctica muy generalizada; el consensus parece ser que esta corrección hace del ji 
cuadrado una prueba excesiva e innecesariamente conservadora (Black, 1999:580). Otros autores (Heiman, 1996) siguen 
recomendando el que las frecuencias teóricas sean superiores a 5 (en tablas 2x2) pero omiten la corrección de Yates. Un 
comentario más amplio y matizado sobre la corrección de Yates y otras alternativas puede verse en Ato García y López García 
(1996). 

10 No hay un acuerdo claro sobre el número mínimo de sujetos en el ji cuadrado; Rosenthal y Rosnow (1991:514) mencionan N 
= 20 pero advierten que frecuencias teóricas muy bajas pueden funcionar bien en muestras todavía más pequeñas. 
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 Grupo A Grupo B totales  

 
Sí 

 

a   20 

(22 %) 

 

b   45 
(63%) 

 
65 χ2 = =

6)(65)(90)(71)(9
(161)(70x45)]-[(20x26) 2

= 27.9 

 
No 

 

c   70 

(78 %) 

 

d   26 

(37%) 

 
96 

Los grados de libertad son: (columnas menos 
una) por (filas menos una) = (2-1) (2-1) = 1 

totales   

90 (100%) 
 

71 (100%) 161    

La probabilidad de que estas frecuencias sean aleatorias son inferiores al 1/1000 (p < .001), ya que 
nos pasamos del valor señalado en las tablas (10.827). 

Podemos concluir que las dos variables que han servido de criterio de clasificación (responder sí o 
no a una pregunta y pertenecer a uno u otro grupo) están relacionadas (o lo que es lo mismo, los grupos 
difieren significativamente en sus respuestas). 

d) Cálculo complementario: coeficiente de correlación 

Un valor grande de χ2 nos da mucha seguridad para afirmar que existe asociación entre las dos 
variables, pero no nos dice si la relación es grande o pequeña. Para cuantificar el grado de relación 
tenemos que acudir a alguno de los coeficientes relacionados con el χ2 puestos al final. 

En el caso de tablas 2x2 y con variables dicotómicas (que se excluyen mutuamente) el coeficiente 
apropiado es el coeficiente φ (fi, fórmula 15), que es el mismo coeficiente r de Pearson cuando las 
variables son dicotómicas (1 y 0): 

φ = 
χ2

N
= 

169
27.9

= .416 

La relación entre pertenencia a un grupo u otro y responder sí o no a esa pregunta es moderada. Si 
hacemos que pertenecer al grupo A = 1,  y pertenecer al grupo B = 0, y decir que sí = 1 y decir que no = 
0 y calculamos el coeficiente r de Pearson, obtendremos el mismo resultado.  

10.1.2.2. Contraste entre proporciones (muestras independientes) 

Como alternativa que da idénticos resultados, podemos utilizar el contraste entre proporciones (o 
entre porcentajes si multiplicamos por 100) para muestras independientes (fórmula 9). Obtendremos un 
valor de z, pero ya sabemos que z2 = χ2  

El procedimiento es análogo al del contraste de medias: dividimos una diferencia entre 
proporciones por el error típico de la diferencia entre dos proporciones, que está en el denominador de la 
fórmula [9]11. En rigor lo que tenemos en el numerador no es la diferencia entre dos proporciones, sino la 
diferencia entre una diferencia (la nuestra) y una diferencia de cero. 

En la fórmula [9] tenemos en el denominador el error típico de la diferencia entre dos 
proporciones.  

Utilizamos como ejemplo los mismos datos del cuadro anterior. 

                                            
11 Es frecuente ver en muchos textos (p1q1/N1)+ (p2q2/N2) en el denominador de la fórmula [9]. Esta fórmula es correcta 

solamente cuando p y q tienen valores muy parecidos; siempre es preferible la fórmula [9] y es con esta fórmula cuando z2 = 
χ2 (en tablas 2x2) (explicación más amplia en Downie y Heath, 1971). 
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z = 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−

21

21

N
1+

N
1pq

0|p-p|
 [9] 

 

p1 = proporción de síes en el grupo A = 
90
20

= .222

p2 = proporción de síes en el grupo B = 
71
45

= .634

p = proporción de síes en toda la muestra = 
161
65

= .404

q = proporción de noes en toda la muestra = 
161
96

= .596

 

Y aplicando la fórmula 9 a nuestros datos: z = 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−

71
1

90
16)(.404)(.59

.634.222 = 5.289; p < .001 

Ya sabemos que con un grado de libertad χ2 = z2: 5.2892 = 27.97; llegamos a la misma conclusión 
que con la prueba del χ2. Los resultados son idénticos si utilizamos todos los decimales. 

10.1.2.3. Prueba exacta de Fisher 

Con un N bajo (ciertamente < 20) es preferible la prueba exacta de Fisher: basta consultar las 
tablas apropiadas, en las que vienen todas las combinaciones posibles de a, b, c y d con N = 20 o menos; 
las tablas nos indican qué combinaciones tienen una probabilidad de ocurrir por azar inferior al 5% o al 
1%12 

 
10.2. Tablas 2x2, muestras relacionadas (prueba de McNemar) 

a) ji cuadrado 

Las fórmulas vistas hasta ahora, y referidas al ji cuadrado, son todas equivalentes a la fórmula [1]. 
Las fórmulas para muestras relacionadas (los mismos sujetos o sujetos igualados en las dos variables) 
nos sirven para comparar dos proporciones (o porcentajes) cuando los mismos sujetos pueden estar 
incluidos en los dos grupos (y en este sentido se trata de muestras relacionadas, como veremos en los 
ejemplos específicos que ponemos para ilustrar los usos de este procedimiento). 

 

χ2 = 
(a - d)2

a + d
 [10] 

χ2 = 
([a - d]-1)2

a + d
 [11] 

La fórmula [10] se utiliza cuando (a + d) es igual o mayor de 
10; 
La fórmula [11] se utiliza cuando (a + d) < 10; se resta una 
unidad al numerador poniendo el signo + a la diferencia; se 
trata de disminuir esta diferencia antes de elevarla al 
cuadrado. 

 
Estas fórmulas corresponden a la denominada prueba de McNemar (y así figura en muchos textos). 

En estos casos los grados de libertad son igual a 1 

Recordamos la observación importante que ya hemos hecho sobre los símbolos utilizados: a y d 
son las celdillas donde se sitúan las frecuencias discrepantes (sí/no y no/sí; 0/1/ y 1/0), por lo que esas 
fórmulas, expresadas con estos símbolos, sólo tienen sentido si los datos están bien dispuestos. 

                                            
12 Estas tablas se encuentran en algunos textos (como el de Siegel, 1972; Siegel y Castellan, 1988 [tabla 35]; Langley, 1973; 

Leach, 1982) o en compendios de tablas estadísticas (como en Meredith, 1971 y en Ardanuy y Tejedor, 2001, tabla I); pueden 
verse también las direcciones de Internet del Anexo II. 
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b) Contraste entre proporciones relacionadas 

Podemos también hacer un contraste de proporciones para muestras relacionadas; como en estos 
casos (tablas 2x2, un grado de libertad) χ2 = z2, la fórmula queda simplificada así: 

da
d)(az

2

+
−

=  [12] 

Veremos la utilidad de estas fórmulas con dos ejemplos referidos a dos planteamientos útiles y 
frecuentes. 

10.2.1. Para comprobar cambios 

Clasificamos a los sujetos según hayan respondido sí o no (o de acuerdo o en desacuerdo, 1 ó 0, 
etc.) en dos ocasiones distintas. 

Podemos suponer que hemos preguntado a nuestros alumnos si les interesa la asignatura en dos 
ocasiones, primero al comenzar el curso y más adelante al terminar el curso. 
 
 Al comenzar el curso 
  No (0) Bien (1)  

Sí (1) (a) 6 (b) 4 10 (17%) Al 
terminar 
el curso 

No (0) (c) 15 (d) 35 50 (83%) 

  21 (35%) 39 (65%) %)100(60

 

Al comenzar el curso la asignatura interesa 
a 10 alumnos (17%); al terminar les 
interesa a 39 (65%). 
Nos interesa comprobar si este 65% es 
significativamente superior al 17% inicial. 
Se trata de muestras relacionadas porque 
hay sujetos que están en los dos grupos 
(como los 4 sujetos en (b), interesados 
tanto antes como después). 

En todas estas tablas hay que prestar atención a la disposición de los datos de manera que en la 
celda (c) coincidan los dos ceros y en la celda (b) los dos unos. 

10.2.2. Para comprobar una diferencia entre proporciones relacionadas. 

Se trata del mismo caso anterior pero nos formulamos la pregunta de otra manera. Repetimos los 
mismos datos, pero ahora se trata de dos preguntas de un examen, y respondidas por lo tanto en la misma 
ocasión (no antes y después) y que pueden estar bien o mal respondidas; queremos comparar su nivel de 
dificultad; ver si una es más difícil que la otra. 

 
 

 Pregunta 1ª 
  Mal (0) Bien (1)  

Bien (1) (a) 6 (b) 4 10 (17%) Pregunta 2ª 

Mal (0) (c) 15 (d) 35 50 (83%) 

  21 (35%) 39 (65%) %)100(60

 

Si queremos saber si una pregunta está 
relacionada con la otra utilizaremos la 
fórmula convencional; en este caso la [1] o 
la [7]. 
Pero si lo que queremos es comprobar si una 
pregunta es más difícil que la otra (como en 
este ejemplo), estamos en el mismo caso 
anterior (muestras relacionadas, lo mismo 
que para comprobar un cambio) 

La pregunta 1ª la ha respondido correctamente el 65% (39 alumnos), y la 2ª el 17% (10 alumnos). 
Como algunos alumnos han respondido bien las dos, tenemos muestras relacionadas. 

En ambos casos aplicamos la fórmula [10] porque a + d = 41 (>10), y tenemos que: 
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χ2 = 
 
(6 - 35)2

6 + 35
= 20.51 

Con un grado de libertad tenemos que p <.001; nuestra conclusión es que ha habido cambio en el 
primer ejemplo y que una pregunta es más difícil que la otra en el segundo ejemplo. En ambos casos la 
diferencia entre [a+b] y [b+d] es superior a lo que se puede esperar por azar. 

Si preferimos un contraste de proporciones para muestras relacionadas, utilizamos la fórmula 12 
para obtener el valor de z: 

529.4
536
)53(6z

2

=
+

−
= ; el resultado es el mismo (4.5292 = 20.51) 

10.2.3. Adaptación de la prueba de McNemar (muestras relacionadas) para tablas mayores (nxn) 
La fórmula de McNemar es apropiada para cuadros 2x2, pero se puede adaptar para cuadros 

mayores, como en este ejemplo para comprobar un supuesto cambio. La pregunta que se ha hecho antes y 
después admite en este caso tres respuestas: sí, no sé y no (podrían ser otras categorías de respuesta o de 
observación, como bien, regular y mal si hay criterios claros para este tipo de clasificación).  

 
  después       después  

  no no sé sí      no no sé sí 
 sí 3 5 7     sí Cambio negativo No cambio 

antes no sé 2 0 15  antes no sé a = 10 No cambio d=32 
 no 2 7 10     no No cambio Cambio positivo 
            

Como en tablas semejantes, los noes (el nivel más bajo) deben coincidir en la celda inferior 
izquierda y los síes (el nivel más alto) en la celda superior derecha. 

Ahora podemos aplicar la fórmula [10]: χ2 = 
 
(32- 10)2

32 + 10
= 11.52, p < .001; 

Podemos concluir que sí ha habido un cambio positivo superior a lo que cabría esperar por azar.13 

11. Dos criterios de clasificación, cada uno dividido en dos o más niveles (tablas nxn) 

En este caso se aplica la fórmula general [1]. 

El procedimiento es el siguiente: 

1º En cada casilla se calcula la frecuencia teórica (tal como se ve en el apartado nº 4) 

2º En cada casilla se calcula el valor correspondiente de ji cuadrado,  

3º Por último se suman todos estos valores de ji cuadrado de cada casilla en un valor único de ji 
cuadrado que es el que consultamos en las tablas. 

Lo veremos con un ejemplo14. Se ha hecho una encuesta de opinión entre los accionistas de una 
determinada empresa, para ver si su posición frente a una posible fusión con otra empresa era 
independiente o no del número de acciones que cada uno de ellos tiene. Tenemos las respuestas de 200 
accionistas clasificados según el número de acciones; debajo de cada frecuencia observada se pone el 

                                            
13 Otra alternativa para tablas 3x3 y muestras relacionadas podemos verla en Hinkle, Wiersma y Jurs, (1998) 
14 Ejemplo tomado de W. Mendenhall y James E. Reinmouth (1978), Estadística para administración y economía, México, 

Grupo Editorial Iberoamericana. 
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tanto por ciento con respecto al total de la fila (número de acciones), porque resulta más informativo 
(también cabría poner los tantos por ciento con respecto al total de la columna). 

 
número de 
acciones A favor En contra Sin opinión total   fo ft χ2 

menos de 100 (a)  37  
(64 %) 

(b) 16 
(27.6 %) 

(c) 5 
(8.6 %) 

 58 
(100%) 

(a) 37 28.71 2.3937 

entre 100 y 500 (d) 30 
(50 %) 

(e)  22 
(36.7 %) 

(f) 8 
(13.3 %) 

 60 
(100%) 

(b) 16 23.78 2.5444 

más de 500 (g) 32 
(39 %) 

(h)  44 
(53.6%) 

(i) 6 
(7.2 %) 

 82 
(100%) 

(c) 5 5.51 0.0472 

total 99 82 19 200  (d) 30 29.70 0.0030 

(e) 22 24.60 0.2747 

(f) 8 5.70 0.9281 

(g) 32 40.59 1.8178 

(h) 44 33.62 3.2048 

(i) 6 7.79 0.344 

Las frecuencias teóricas o esperadas (ft) de cada casilla 
las calculamos tal como se indicó anteriormente: 

ft = 
sujetos) de  total(número

columna)la  de inalfila)(margla  de (marginal
 

Σ 200 200 χ2 = 12.56 

así en (a) tendremos: ft = 
200

)58)(99(
= 28.71 

Y el χ2 correspondiente a (a) será igual a = 
(fo - ft)2

ft
= 

 
(37- 28.71)2

28.71
= 2.3937 

Comprobamos que la suma de las frecuencias observadas es igual a la suma de las frecuencias 
teóricas o esperadas; se trata de los mismos sujetos repartidos con distintos criterios: los que observamos 
en cada casilla, y los que tendríamos si no hubiera relación entre los dos criterios de clasificación. Estas 
dos sumas no coinciden siempre exactamente, depende de cómo hayamos redondeado los decimales, pero 
deben ser casi iguales. 

Los grados de libertad son (3-1)(3-1) = 4. Con cuatro grados de libertad rechazamos la Hipótesis 
Nula con una probabilidad de error inferior al 5% (p<.05; el valor de las tablas es 9.488 y nosotros lo 
superamos; en realidad la probabilidad es p<.02). 

Podemos afirmar con mucha seguridad que el número de acciones que uno tiene en la empresa está 
relacionado con la postura frente a la posible fusión de la empresa con otra. 

Coeficientes de asociación 

Para comprobar si la relación es grande o pequeña acudimos a alguno de los coeficientes de 
asociación relacionados con el ji cuadrado. En este caso el coeficiente más utilizado es el coeficiente de 
contingencia (fórmula [13]; en el apartado 7 se comentan éste y otros coeficientes): 

C = 
χ2

N + χ2 = 
20056.12

56.12
+

= .243 

La relación es más bien baja, aunque se puede afirmar con mucha seguridad que hay relación. 

Si queremos interpretar con más detalle la información disponible, podemos fijarnos en qué 
casillas hay una mayor discrepancia entre las frecuencias observadas y las teóricas; esto nos lo indican 
los mismos valores del ji cuadrado, que son mayores en unas casillas que en otras. Lo que está más claro 
es la discrepancia: 
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En la casilla h (entre los que tienen más de 500 acciones hay más en contra de la fusión que los 
que podríamos esperar), 

En la casilla a (entre los que tienen menos de 100 acciones hay más a favor de la fusión)  

En la casilla b (entre los que tienen menos de 100 acciones hay menos en contra de la fusión).  

En los cuadros 2x2 la interpretación suele ser más fácil e intuitiva, en cuadros grandes no siempre 
es tan sencillo y hay que fijarse cómo se distribuyen las frecuencias. Hay métodos específicos para 
parcializar estos cuadros y hacer una interpretación más matizada15. 

Con estos mismos datos podríamos calcular también el coeficiente de correlación r de Pearson. 
Para esto podríamos codificar los datos así: 

número de acciones: 1 (menos de 100), opinión: 3 (a favor), 
 2 (entre 100 y 500)  2 (sin opinión) 
 3 (más de 500)   1 (en contra). 

Posiblemente para calcular este coeficiente sería preferible tener a los sujetos agrupados en más 
categorías según el número de acciones que tengan, o sencillamente no agruparlos. Cuando agrupamos a 
los sujetos (y eliminamos diferencias individuales) los valores del coeficiente de correlación no son los 
mismos (suelen ser más bajos) que si no agrupamos a los sujetos. Lo que sucede es que a veces los únicos 
datos disponibles son los datos agrupados, como los de este ejemplo. 

12. Coeficientes de relación asociados al χ2 

Un valor alto de χ2 nos da seguridad para afirmar que hay asociación o relación entre dos variables 
(o una diferencia entre dos o más grupos), pero no nos dice si la relación es grande o pequeña (como 
tampoco nos dice si es importante). Con un N grande es relativamente fácil obtener valores altos 
(estadísticamente significativos) de χ2, sin que esto quiera decir que la relación entre las dos variables sea 
grande o importante. 

Para apreciar la magnitud de la asociación existen varios coeficientes derivados del χ2 Estos 
coeficientes aportan una información análoga a la del tamaño del efecto en el contraste de medias. Los 
más utilizados son: 

a) El coeficiente φ (fi) cuando las dos variables son genuinamente dicotómicas (no dicotomizadas); 
en estos casos es el preferible. 

b) El coeficiente de contingencia (C) con tablas nxn (más de dos niveles al menos en uno de los 
dos criterios) pero hay otros que pueden ser más adecuados. Se pueden examinar las peculiaridades de 
cada uno de los coeficientes disponibles para utilizar el que creamos más conveniente. 

Para comparar cuadros dentro de un mismo estudio se debe utilizar el mismo coeficiente, porque 
los valores de los distintos coeficientes no son estrictamente comparables entre sí. 

Exponemos a continuación algunos de los coeficientes más utilizados indicando sus 
particularidades para poder escoger el que en cada caso nos parezca más conveniente. 

 

                                            
15Pueden verse en Linton, Gallo Jr. y Logan (1975). 
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a) Coeficiente de contingencia 

C = 
χ2

N + χ2  [13] 

Valor máximo de C cuando el número de 
filas (f) es igual al de columnas (c): 
 

Cmáx. =
f

1f −
 [14] 

Es válido para cuadros de cualquier tamaño; 
Es estadísticamente significativo en el mismo grado en que lo es 
el χ2;  
El valor mínimo es 0, pero su valor máximo depende del tamaño 
de la tabla; por esta razón estos coeficientes sólo se pueden 
comparar entre sí cuando proceden de tablas del mismo tamaño; 
en el caso de un grado de libertad (tablas 2x2), su valor máximo 
es .707; en tablas 3x3 su valor máximo es .816 
No es comparable con el coeficiente r de Pearson. 
Su valor es siempre positivo; el signo de la asociación se deduce 
de la observación directa de los datos 

 

b) Coeficiente φ 

 φ = 
χ2

N
 [15] 

 (χ2 = φ2 N) 

Cuando se calcula a partir de los datos de 
una tabla de contingencia 2x2 su fórmula es: 

 0 1 
 
1 a b 

 
 

0 c d 
 

φ =
b)b)(cd)(ac)(b(a

adbc

++++

−
 [16] 

 

El coeficiente φ es un caso particular del coeficiente r de Pearson 
(y pueden emplearse las mismas fórmulas o una calculadora 
programada con el coeficiente r); es estadísticamente significativo 
(no aleatorio) en el grado en que lo es el valor de χ2; 
Se utiliza con datos dicotómicos (1 ó 0) en cuadros 2x2; no es 
válido para datos dicotomizados (cuando los datos originales son 
continuos); en este caso podemos utilizar el χ2 pero no este 
coeficiente. 
Es de uso frecuente para calcular correlaciones entre ítems 
dicotómicos (tests, pruebas objetivas). 
Si se calcula a partir de χ2 su signo será siempre positivo; el signo 
es realmente positivo si bc > ad (en b y c están los datos que 
indican relación positiva; 1 en las dos variables ó 0 en las dos). 
Una limitación de este coeficiente es que su valor máximo no es 1 
necesariamente; sólo cuando la proporción de unos es idéntica en 
las dos variables. 

 

c) Coeficiente φ de Cramer 
 

φ (de Cramer) = 
χ2

N(k -1)
 [17] 

 

k es el número de filas o de columnas, el que sea menor de los 
dos. 
Este coeficiente varía de 0 a 1, independientemente del tamaño de 
la tabla, por lo que puede ser una alternativa preferible al 
coeficiente de contingencia (aunque se utiliza menos). 
Es estadísticamente significativo si lo es el valor de χ2 
correspondiente.  

 
 

d) Coeficiente T de Tschuprow 
 

T = 
χ2

N (f - 1)(c -1)
 [18] 

f = número de filas y c = número de columnas; 

Este coeficiente puede alcanzar el valor máximo de 1 solamente 
cuando f = c (el número de filas es igual al número de columnas). 

Es estadísticamente significativo si lo es el valor de χ2 
correspondiente.  

 
13. Valoración del ji cuadrado 

1º El ji cuadrado es un método muy utilizado y muy útil cuando los datos disponibles son 
realmente nominales (o categóricos): lo único que sabemos de los sujetos es en qué categoría podemos 
clasificarlos. 
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2º Frecuentemente sabemos algo más de los sujetos: no solamente, por ejemplo, si están por 
encima o por debajo de la media (o apto o no apto) sino una puntuación exacta. O los tenemos 
clasificados según respuestas que admiten un código en números (como nada, poco, mucho… que 
pueden equivaler a 1, 2 y 3). Muchas veces el uso del ji cuadrado supone una pérdida de información, y 
debemos preguntarnos si en vez de o además del ji cuadrado no disponemos de otros métodos preferibles 
de análisis (como puede ser un coeficiente de correlación) porque aprovechamos mejor la información 
que de hecho tenemos. 

3º El ji cuadrado es muy sensible al número de sujetos (como sucede en todas las pruebas de 
significación estadística): con facilidad obtenemos unos valores no solamente estadísticamente 
significativos, sino de una magnitud muy grande. Esto no quiere decir que la diferencia o la relación sea 
grande, puede ser muy pequeña. Como otros métodos de análisis que nos remiten a una probabilidad, 
conviene calcular siempre algún coeficiente que nos cuantifique mejor la magnitud de la relación o de la 
diferencia. En tablas 2x2 y con datos genuinamente dicotómicos, el coeficiente φ es el preferible. 

4º El encontrar un valor significativo de ji cuadrado no quiere decir que haya una relación linear 
entre las dos variables que han servido para clasificar a los sujetos (es decir que a más de una más de la 
otra, cuando tenga sentido hablar de más y menos). Para interpretar bien los resultados hay que observar 
las frecuencias, y ayuda el convertirlas en porcentajes con respecto a los totales marginales, como hemos 
hecho en casi todos los ejemplos presentados. 
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Anexo I. Tablas del Ji cuadrado 

Grados 
de 

libertad 
p = 
0.05  

p = 
0.01  

p = 
0.001  

Grados 
de 

libertad

p = 
0.05  

p = 
0.01  

p = 
0.001 

Grados 
de 

libertad

p = 
0.05  

p = 
0.01  

p = 
0.001 

1  3.84  6.64  10.83  13  22.36  27.69  34.53  24  36.42  42.98  51.18  
3  7.82  11.35  16.27  14  23.69  29.14  36.12  25  37.65  44.31  52.62  
4  9.49  13.28  18.47  15  25.00  30.58  37.70  26  38.89  45.64  54.05  
5  11.07  15.09  20.52  16  26.30  32.00  39.25  27  40.11  46.96  55.48  
6  12.59  16.81  22.46  17  27.59  33.41  40.79  28  41.34  48.28  56.89  
7  14.07  18.48  24.32  18  28.87  34.81  42.31  29  42.56  49.59  58.30  
8  15.51  20.09  26.13  19  30.14  36.19  43.82  30  43.77  50.89  59.70  
9  16.92  21.67  27.88  20  31.41  37.57  45.32  40  55.76  63.69  73.41  

10  18.31  23.21  29.59  21  32.67  38.93  46.80  50  67.51  76.15  86.66  
11  19.68  24.73  31.26  22  33.92  40.29  48.27  60  79.08  88.38  99.62  
12  21.03  26.22  32.91  23  35.17 41.64 49.73 70  90.53  100.42  112.31

Tablas adaptadas y abreviadas de Alexei Sharov, Virginia Tech, Blacksburg, VA, Quantitative 
Population Ecology, On-Line Lectures [ http://www.ento.vt.edu/~sharov/PopEcol/] 
http://www.ento.vt.edu/~sharov/PopEcol/tables/chisq.html  

Tablas más completas y las probabilidades exactas de cualquier valor de ji cuadrado pueden verse en 
varias direcciones de Internet: 

INSTITUTE OF PHONETIC SCIENCES (IFA) (Statistical tests 
http://fonsg3.let.uva.nl/Service/Statistics.html), The Chi-square distribution 
http://fonsg3.let.uva.nl/Service/Statistics/ChiSquare_distribution.html (calcula la probabilidad 
introduciendo los valores de ji cuadrado y los grados de libertad). 

JONES, JAMES, Statistics: Lecture Notes http://www.richland.edu/james/lecture/m170/  
http://www.richland.cc.il.us/james/lecture/m170/tbl-chi.html 

LOWRY, RICHARD, Vassar Stats http://faculty.vassar.edu/lowry/VassarStats.html (buscar en el menú: 
distributions) 

SHAROV, ALEXEI, On-line lectures Department of EntomologyVirginia Tech, Blacksburg, VA 
[http://www.ento.vt.edu/~sharov/PopEcol/ Statistical Tables] 
http://www.ento.vt.edu/~sharov/PopEcol/tables/chisq.html (tablas de χ2 hasta 100 grados de 
libertad, p = .05, .01 y .001). 

STOCKBURGER , DAVID W. Introduction to Statistics: Concepts, Models, and Aplications CRITICAL 
VALUES FOR THE CHI-SQUARE DISTRIBUTION 
http://www.psychstat.smsu.edu/introbook/chisq.htm 

WALKER, JOHN, RetroPsychoKinesis Project Home 
http://www.fourmilab.ch/rpkp/experiments/analysis/chiCalc.html [calcula la probabilidad (p) de χ2 
a partir de los valores de χ2 y de los grados de libertad, y el valor de χ2 a partir de p (probabilidad) 
y grados de libertad]. 
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Anexo II. Ji Cuadrado y análisis afines en Internet 
ARSHAM, HOSSEIN Europe Mirror Site Collection, [Tablas hasta 6x6] 

http://home.ubalt.edu/ntsbarsh/Business-stat/otherapplets/Normality.htm#rmenu (menú Chi-square 
Test for Relationship) 

BALL, CATHERINE N. and CONNOR-LINTON, JEFFREY, Georgetown University, Department of 
Linguistics, Web Chi Square Calculator, 
http://www.georgetown.edu/faculty/ballc/webtools/web_chi.html (teoría en 
http://www.georgetown.edu/faculty/ballc/webtools/web_chi_tut.html). 

LOWRY, RICHARD, Vassar Stats [Tablas 2x2, con y sin corrección de Yates, coeficiente phi], 
http://faculty.vassar.edu/lowry/VassarStats.html (menú: frequency data) 

LOWRY, RICHARD, Vassar Stats [Tablas hasta 5x5] http://faculty.vassar.edu/lowry/VassarStats.html 
(buscar en el menú: frequency data) 

PREACHER, KRISTOPHER J. (May, 2001) The Ohio State University, Calculation for the Chi-Square 
Test, An interactive calculation tool for chi-square tests of goodness of fit and independence 
(Tablas hasta 10x10, válido para una sola fila o columna) 
http://www.psych.ku.edu/preacher/chisq/chisq.htm  

Prueba exacta de Fisher 

COLLEGE OF SAINT BENEDICT, SAINT JOHN'S UNIVERSITY, 
http://www.physics.csbsju.edu/stats/fisher.form.html 

LOWRY, RICHARD, Vassar Stats, Fisher's Exact Probability Test 
http://faculty.vassar.edu/lowry/fisher.html (Vassar Stats Web Site for Statistical Computation: 
http://faculty.vassar.edu/lowry/VassarStats.html) [Vassar College, Poughkeepsie, New York] 

ØYVIND LANGSRUD, Fisher's Exact Test, http://www.matforsk.no/ola/fisher.htm#INTRO 

PREACHER, KRISTOPHER J. and BRIGGS, NANCY E. (May, 2001) The Ohio State University, 
Calculation for Fisher's Exact Test, http://quantrm2.psy.ohio-state.edu/kris/fisher/fisher.htm 

SISA, Simple Interactive Statistical Analysis FisherExact http://home.clara.net/sisa/fisher.htm  y Fisher 2 
by 5 http://home.clara.net/sisa/fiveby2.htm 

McNemar, Binomial, prueba de los signos 

GRAPHPAD, Free Calculators for Scientists [http://home.clara.net/sisa/ ] Sign and binomial test 
http://graphpad.com/quickcalcs/binomial1.cfm  

GRAPHPAD, Free Calculators for Scientists [http://www.graphpad.com/quickcalcs/index.cfm] 
McNemar's test to analyze a matched case-control study 
http://www.graphpad.com/quickcalcs/McNemar1.cfm 

SISA, Simple Interactive Statistical Analysis Pairwise T-test | Wilcoxon | Signs test | Mc-Nemar 
http://home.clara.net/sisa/pairwhlp.htm  

Proporciones, intervalos de confianza 

QUESTA RESEARCH ASSOCIATES (http://www.questaresearch.com/calculators.php) 
http://www.questaresearch.com/calc_conf_int_ani.php y 
http://www.questaresearch.com/calc_conf_int_prn.php  
 


