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Andlisis de variables categdricas

VARIABLES CUALITATIVAS

Las variables cualitativas son aquellas cuyos valores son un conjunto de cualidades no numéricas a
las que se le suele llamar categorias, modalidades o niveles — ejemplos: sexo (mujer, hombre),
filosofia politica (liberal, moderada, conservadora), estado civil (soltero, casado, divorciado, viudo),
nivel de estudios (ninguno, primario, medio, universitario), etc. -

Una propiedad deseable de las categorias es que sean exhaustivas (proporcionen suficientes valores
para clasificar a toda la poblacion) y mutuamente excluyentes (cada individuo se clasifica en unay
solo una categoria).

A primera vista, la exhaustividad puede parecer muy restrictiva: puede que se desee saber que
opinan los liberales y conservadores frente a la legalizacién del aborto. En este caso, la cuestién se
resuelve redefiniendo la poblacién mediante eliminacién de los moderados.

CLASIFICACION DE VARIABLES CUALITATIVAS
Hay varias formas de clasificar las variables cualitativas:
1. Variables dicotémicas y politomicas (segun el numero de categorias)

= Dicotémicas: Solo hay dos modalidades. Ejemplo, padecer una enfermedad (Si, No), Sexo
(Hombre, Mujer), Resultado de una oposicién (Aprobar, Suspender), en general los fendmenos
de respuesta binaria.

= Politédmicas: Cuando hay mas de dos categorias. Ejemplo, fendmenos de respuesta multiple,
lugar de nacimiento, clase social, etc.

2. Escalas nominal, ordinal y por intervalos (segtn la escala de medida de las categorias)

= Nominal: No se puede definir un orden natural entre sus categorias, por ejemplo, la raza
(blanca, negra, otra), la religion (catdlica, judia, protestante, otra), etc.

= Ordinal: Es posible establecer relaciones de orden entre las categorias lo conduce a establecer
relaciones de tipo mayor, menor, igual o preferencia entre los individuos. Por ejemplo, el rango
militar (soldado, sargento, teniente, otro), la clase social (alta, media, baja), etc.
Sin embargo, no se pueden evaluar distancias absolutas entre categorias. Asi, se puede decir
gue una persona de clase alta tiene mayor poder adquisitivo que una persona de clase media,
pero no se puede decir exactamente cual es la diferencia en poder adquisitivo entre ambas.

= Por Intervalo: Proceden de variables cuantitativas agrupadas en intervalos. Estas variables
pueden ser tratadas como ordinales pero para ellas se pueden calcular, ademas, distancias
numéricas entre dos niveles de la escala ordinal, ejemplos de este tipo son el sueldo, la edad, los
dias del mes o el nivel de presién sanguinea.

Existen variables que pueden ser medidas en escala nominal, ordinal o cuantitativa. Por ejemplo, el
tipo de educacion (privado, publico) es nominal, el nivel de educacién (primaria, secundaria,
universitaria, postgraduado) es ordinal, y el nimero de afios de educacién (0,1, 2,...) es
cuantitativa.

Los métodos estadisticos propios para analizar variables nominales pueden ser usados para variables
ordinales pero no al revés. Lo mejor es usar métodos apropiados para cada tipo de escala.
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TABLAS DE CONTINGENCIA: VARIABLES NOMINALES
Variable nominal es aquella que conlleva informacidn sobre un conjunto de valores no ordenado.

La tabla de contingencia recoge n; incidencias entre dos variables nominales (x;,y;)

Y
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X .
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= Se analizan dos variables (que admiten distintas modalidades) mediante una tabla de
contingencia, en donde una ocupa las filas y otra las columnas.
La interseccidn entre una fila y una columna da lugar a una celda o casilla, cuya frecuencia
observada es n;

= Se contrasta la hipotesis nula que presupone la independencia entre ambas variables, mediante
el estadistico xz de Pearson.

Ho: Ambas variables son independie ntes
H,: Existe una relacion de dependencia

Se define el estadistico observado:

k m (ni' —e..)2
]] 1) _ .2
22X = YAk1).(m-1)

i=1j=1 €

que sigue asintdticamente una distribucion XZ con (k—1).(m—1)grados de libertad si es cierta la
hipdtesis nula H,, con e;>5, 1<i<k, 1<j<m (en caso contrario, es necesario agrupar filas o

columnas contiguas).
La region critica para el contraste de independencia se determina: P[X(zk_n_(m_l) Zk/H0]=oc
Asi, pues, para un nivel de significacion o :

X(Zk—l).(m—l) <xé;(k_1).(m_1) = Se acepta H, (no existe diferencia significativa al nivel o)
X(Zk—l).(m—l) fox;(k_l).(m_l) = Se rechaza H, (existe diferencia significativa al nivel a)
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Muy frecuentemente, se utiliza para ver si existe o no relacidn entre los caracteres (X, Y), es decir, si
son o no independientes. Entonces recibe el nombre de contraste de independencia de caracteres:

X(Zk—l).(m—l) <xé;(k_1).(m_1) = X e Y son independientes al nivel o

X(Zk—l).(m—l) 2X?x;(k—1).(m—1) = X e Y no son independientes al nivel a

.. 2 K m 2
= Es muy util la igualdad: ZZ /N ” ZZ—”—N
1j=

i=1j=1 eij i=

sps Sig.asintotica(p_value)< 0,05 = Se rechaza H,
= SP
Sig.asintdtica(p_value)>0,05 = Se acepta H,

0 Entablas 2x2 las decisiones concernientes al uso de la prueba xz debe guiarse por las
recomendaciones de Cochran:

Y
X Y1 Y,
Xy Nyq Ny Ny TN
X, Ny Ny, Ny1 +Ny,
N+ N +Ny, N

& Cuando N>40 se debe utilizar corregida por la continuidad:

N2
N U NNy =Ny -n21| _ZJ

(N33 +n55) (g1 +135)(Ng; +1ny0) (055 +0y5)

2

# Cuando 20<N<40, se debe utilizar siempre que las frecuencias esperadas (e; >5) sean

superiores a 5. Si fuese mas pequefia se utilizaria la Prueba exacta de Fisher.

& Cuando N<20 se utiliza siempre la Prueba exacta de Fisher.

PRUEBA EXACTA DE FISHER.- Es una técnica valida tanto para datos nominales u ordinales,
siempre que la muestra sea pequena.

La prueba determina si los grupos difieren en la proporcién correspondiente a las clasificaciones.

Se caracteriza porque no utiliza una aproximacion de probabilidad sino la distribucion de
probabilidad exacta de la configuracion de las frecuencias observadas.

Como para totales marginales fijos, la distribucion de probabilidad de las frecuencias observadas
sigue una ley hipergeométrica, en el caso de que las dos variables observadas sean
independientes la probabilidad p de obtener cualquier disposicion de las n; viene dada por:

_ (g3 +np)t (N +1))t (ngy +1p)! (Ngy +15)!
Nyl ng,!nytny, NI
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Test- Test+ | Marginal
Hombres 10 0 10
Mujeres 4 5 9
Marginal 14 5 19

Andlisis de variables categdricas

_(10+0)! (4+5)! (10+4)! (0+5)!
B 10! 0! 4! 5! 19!

=0,0108

La probabilidad de la distribucién de frecuencias es p=0,0108.

Ahora bien, en este ejercicio ha sido facil de calcular porque en una de las celdillas existe una

frecuencia cer

o.

En otro ejemplo, donde no existe un cero en ninguna celdilla:

(b) Test- Test+ | Marginal
Hombres 1 6 7
Mujeres 4 1 5
Marginal 5 7 12

Sin alterar los

:(1+6)! (4+1)! (1+4)! (6+12)!

=0,04399
1! 6! 4! 11 12!

b

totales marginales, una posibilidad mas extrema seria la que aparece en la tabla:

(c) Test- Test+ | Marginal
Hombres 0 7 7
Mujeres 5 0 5
Marginal 5 7 12

La posibilidad de ocurrencia de la tabla es:

7! 51 51 7!

p.=————>"—_=0,00126
0! 7! 5! 0! 12!

p=p, +p, =0,04399+0,00126 =0,04525 < 0,05=a

p=0,04525 es el valor que se utiliza para saber si los datos de la tabla permiten rechazar la
hipétesis nula H,, como p=0,04525<0,05=a., se rechaza la hipétesis nula concluyendo que los

test afectan en mayor medida a los hombres.

Se observa que si el valor mas pequefio de la tabla de contingencia es muy grande, la prueba de
Fisher puede ser complicada de calcular (si el valor mas pequefio fuera 2 habria que determinar
tres probabilidades exactas y sumarlas, si fuera 3 habria que determinar cuatro probabilidades

exactas y sumarlas, y asi sucesivamente).

MODIFICACIONES DE TOCHER: Con una pequefia modificacion de la prueba de Fisher, Tocher probd
(1950) que se consigue una prueba mas poderosa para datos de una tabla 2x2.

Para ilustrar la modificacion, se parte de la tabla:

(a) Test-  Test+ | Marginal
Hombres 2 5 7
Mujeres 3 2 5
Marginal 5 7 12

_ (249! (3+2)! 2+3)! (5+2)!

. ~0,26515
21 51 31 21 12!

La probabilidad asociada con la ocurrencia de valores tan extremos como las puntuaciones
observadas (a) conforme a la hipdtesis nula sera:

p=p, +p, +p, =0,26515+0,04399+0,00126 =0,31040 > 0,05 =0
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p=0,31040 es la probabilidad encontrada con la prueba Fisher, que siendo mayor que el nivel de
significacion a=0,05, conduce a rechazar la hipdtesis nula.

La probabilidad de Tocher determina antes todos los casos extremos (b) y (c) sin incluir adn el
observado (a), con lo cual: p, +p.=0,04399+0,00126=0,04525

o.—p(casos mas raros extremos)  o—(P, +P,)

Y recomienda el cdlculo de la proporcion: p; = - =
p(casos observados aisladamente) P,

~ 0,05-0,04525
0,26515

Pr =0,0179

MEDIDAS DE ASOCIACION

En caso de rechazar la independencia entre los dos factores de una tabla de contingencia, se plantea
la necesidad de definir indices que describan no solo la intensidad de la asociacidn, sino también su
direccion. El estudio de estos indices, que se conocen con el nombre genérico de medidas de
asociacion.

Para detectar las fuentes de asociacion existen diferentes métodos, unos directos, y otros de
conversion en tablas 2x2. Entre los directos, el andlisis de residuos, y entre los segundos, la particion
de la tabla original en tablas 2x2.

ANALISIS DE LOS RESIDUOS

Los residuos son las diferencias entre la frecuencia observada y la frecuencia esperada en cada
casilla: r, =n; —e;;. En el caso de que el contraste de x> haya resultado significativo, estos residuos

indicaran qué casillas contribuyen en mayor grado al valor del estadistico.

Cuanto mayor sea el valor de los residuos mayor es la probabilidad de que una determinada
combinacion de valores de las variables, esto es, una casilla, sea significativa.

Para que el analisis de los residuos resulte adecuado es necesario que previamente éstos hayan sido
ajustados y estandarizados, para lo cual se suele aplicar la formula propuesta por Haberman (1978),
que consiste en dividir el valor del residuo en cada casilla por su error tipico.

Residuos tipificados r; =

fij (nij _eij)/\/;

Residuos tipificados corregidos d;; = = j ~N(0,1)

A
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Ejemplo.- Sea la tabla adjunta, e; =

je* oj

, (*) valor SPSS

Andlisis de variables categoricas

Opinidn Sistema Publico Bueno Regular Malo
Nivel renta (1) (2) 3) Total
Bajo 75 35 40 150
(1) (€4, =51) (e4,=48) (e13=51) (150)
Medio 60 70 50 180
(2) (e, =61,2) (€5, =57,6) (e3=612) (180)
Alto 20 30 40 90
(3) (e5, =30,6) (e5,=28,8) (e53=30,6) (90)
Muy Alto 15 25 40 80
(4) (e4,=27,2) (€4, =25,6) (e43=27,2) (80)
Total 170 160 170 500
(170) (160) (170)
150.170 180.170 90.170 80.170
ey ==~ =51 = =612 2 =0 =306 a="oo =272
=€ . . N., :
r, =———— residuos tipificados V()= 1-— 1_&
&; : N N
3,3607 -1,5403 -1,8764 0,4620 0,4620 0,7176
-0,1534 -1,4316 1,6338 0,4224 0,4224 0,4352
-1,9162 1,6930 0,2236 0,5412 0,5412 0,5576
-2,3392 2,4542 -0,1186 0,5544 0,5544 0,5712
75-51 60-61,2 20-30,6 15-27,2
= =3,3607 = © —_0,1534 = > = _1,9162 = © = 2,3392
Y T 61 =" 306 fn =T 70
N
V(r,)= (1— |\11 j (1—%) = (1—%) [1—%} =0,4620 V(r,,) :(1— ,\2, J (1—%) = (1—%} [1—%} =0,4224
_ 5 duos tivificad d _
N residuos tipificados corregidos | comparando los valores absolutos de los residuos
Y tipificados corregidos con el correspondiente valor
4,9444 -2,2661 -2,7198 tabular de la normal, para un nivel de significacién del
-0,2360 -2,2028 2,4766 5% (> 1,96), se observa que muchos residuos son
- 2,6046 2,3098 0,2995 significativos.
- 3,1416 3,2960 -0,1569

Analizando estos valores, tanto en sus magnitudes como en sus rangos, resulta el patréon: << Hay un
mayor numero, considerablemente alto y superior al de otras clases sociales, de encuestados que
pertenecen a una clase baja (valor 4,9444) y poseen una opinion favorable sobre la opinion publica.
Por el contrario, la opinion de las clases altas y muy altas tienen una percepcion claramente
negativa. De este modo, se evidencia que existe una relacion y del tipo que es ésta>>.

Subrayar que este método supone un analisis celda a celda. Esta diferencia se encuentra que
mientras el contraste usual trabaja con (k—1)(m—1) elementos independientes, el contraste por

cada celda implica que la totalidad de los residuos tipificados d;; son independientes y cada uno de

ellos se ajusta a una distribucién tedrica N(0,1) .
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Analisis de los residuos
Hay diferencias significativas:

1. Prescindiendo del signo, los valores > 1,96
2. Con los valores >1,96, se analiza el signo

& Signo negativo: frecuencia inferior a la tedrica, se infiere una relacién negativa
entre los niveles de las variables.

@ Signo positivo: relacidn positiva.

En SPSS: En Editor de datos se introduce la tabla de valores. En Vista de variables se observa como
en la variable (Opinion_sistema_sanitario) se han introducido los valores (1="Bueno”, 2="Regular”,
3="Malo”). Andlogamente, en la variable (Nivel_renta) se han introducido los valores (1="Bajo”,
2="Medio”, 3="Alto”, 4="Muy Alto”), ambas variables nominales; mientras que la variable
(Frecuencia) la medida es escala.

En el menu [Analizar/Estadisticos descriptivos/Tablas de contingencia] se introduce en Filas
(Nivel_renta) y en Columnas (Opinidn_sistema_sanitario).

af "sisterna-sanitario.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPS5 E”E]g|
Archivo  Edicion  Wer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  wentana 7
38: | Visible: 3 de 3 vari:
Opinign_sistema_sanitario I Mivel_renta | Frecuencia =l =l =l Fal I ar_s
7 1 ; 5 ; o ; . ; ; ;
2 1 2 60
3 1 3 20
4 1 4 15
5 2 1 35 Etiquetas de valor ? X
6 2 2 70 | Etiquetas de valor
7 2 3 30 Walor: | | -EI .
8 2 4 25 Eliqueta: | | )
g 3 1 40 ke "i:"--'géia--"i"‘
- | 2= "Medin"
10 3 2 so | - -
11 3 3 40 4= Mup e
12 3 a I
waf *sisterna-sanitario.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPS5 \
Archivo  Edicidn  Mer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  Veptana 2
Nombre Tipo lAnchur[ Decimales | Etiqueta l Ualores\ l Perdidos lCqumnasl Alineaciénl Medida ?
1 |Opini6n_siste Numérico H] 0 {1, Bueno}... \ Minguno 16 Centrade  |Mominal
2|Mivel_renta  Mumérico |8 |0 {1, Bajol... Minguno 8 Centrade  |Mominal
3|Frecuencia  Mumérico H 0 Ninguno Ningune |8 Centrade |Escala
- I I I I | I I I | v
< » '\ Vista de datos }Vista de variables / | € | ¥
SPSS El procesador estd preparado
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stema-sanitario.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archiva

43:

E

Opinic

21

Definir propiedades de variables. .,
Copiar propiedades de datos...

Definir fachas,..

Definir conjuntos de respuestas mdlkiples,

Walidacidn
Identificar casos duplicados. ..
Identificar casos atipicos, .,

Ordenar casos..
Transponet...
Reestructurar..,
Fundir archivos
Agregar., ..

Disefio artogonal
Copiar conjunta de datos

Segmentar archivo,,,
Seleccionar casos..,
Ponderar

Transformat  Analizar  Gréficos  Utlidades  Wentana 7

Frecuencia var far var

(=1

Visibde 3 variable

far var | [ LA

75
60

Datos/Ponderar casos

B Ponderar casos

&) Opinidn_sistema_sanit () Mo ponderar los casos
&) Mivel_renta

CAZ0% M 1

_\f’ﬂlab\e de pﬂleraeléﬂ:

Estado actual: Ponderar cascs

13 Estos son los datos introducidos en SPSS, para que Tehga
efecto habria que ponderar por la frecuencia:

<+ \Vista de datos £ vista de variagles

| ¢

Ponderar casos

5P55 El procesador esta preparado

Fonder.

38: Informes * | Visible: 3 de 3 vari:
Opinion_sistema_sanit » ;r:scc‘:rmasm [ ar ar var | ar_ &
ptivos...
1 1 Comparar medias 3
2 1 Madelo lineal general »
3 1 Modelos I\r!eales generalizados  »
Modelos mixtos »
4 1 Correlaciones » Filas
5 2 Reqresidn » pa——
Loglineal N %NIVELIEH[E
5 2 Clasificat 3 I:l l
En el botdn [Casillas] se L 2 aducai e datas : Calumnas:
. . B 2 Tablas de contingencia: Mostrar en las casillas &) Opinitin_sistems_sanit
seleccionan Frecuencias 9 3 y
Resid I T e
y Residuos. = : S : :
12 3
13 Paorcentajes Residuas I:I ‘
14 CIFie [¥] Mo tipificados —
15 [ Colurmna ipificados [+ agrupadas
16 [ Tatal ipificadog comegidos
1 Ponderaciones no enteras E
18 (3 Fiedandear frecuencias de casilas (O Redondear ponderaciones de casos
19 (O Truncar frecuencias de casilas O Truncar ponderaciones de casos =
4/ » \Vista de datos £ vista deva Mo sfectuar correccionss >
Tablss de cortingencia
Tabla de contingencia Nivel_renta * Opinién_sistema_sanitario
Qpinidn_sistema_ganitario
Bueno Regular Malo Total
Mivel_renta  Bajo Recuento 75 35 40 140
Frecuencia esperada 1,0 48,0 1,0 150,0
Residua 240 -13,0 -11,0
Residuos tipificados 34 -1.4 =15
Residuos corregidos 4.4 =27 2273
Medio Recuento ] 70 50 180
Frecuencia esperada 61,2 57,6 61,2 180,0
Residua -1,2 12,4 -11.2
Residuos tipificados -2 16 -1,4
Residuos corregidos -2 24 -2,2
Alto Recuento 20 30 40 90
Frecuencia esperada 30,6 28,8 306 90,0
Residun -10,6 1,2 9.4
Residuos tipificados -1.49 2 1.7
Residuos corregidos -26 3 2,3
Muy Alto  Recuento 14 25 40 an
Frecuencia esperada 272 256 272 a0,0
Residuo -12,2 -6 128
Residuos tipificados 7233 -1 24
Residuos corregidos -3 -2 3.3
Total Recuento 170 160 170 500
Frecuencia esperada 170,0 160,0 170,0 500,0
Santiago de la Fuente Ferndndez 8
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Adviértase que con la tabla de las frecuencias observadas (n;) y esperadas (e;) se calcula el

s e 2 Nio . No]
estadistico "~ de Pearson: e; N
Opinién Sistema Publico Bueno Regular Malo

Nivel renta (1) 2) (3) Total
Bajo 75 35 40 150

(1) (€4, =51) (€1, =48) (e13="51) (150)

Medio 60 70 50 180

(2) (e,,=61,2) (e, =57,6) (e,3=61,2) (180)

Alto 20 30 40 90

(3) (e5, =30,6) (e5,=28,8) (e53=30,6) (90)

Muy Alto 15 25 40 80

(4) (€4, =27,2) (e4, =25,6) (e43=27,2) (80)

170 160 170 500

Total
(170) (160) (170)
métodopractico
f—/%
43 (n.—e) 4.3n
Aoy =Xe =2 2 ————=2"> —-~N=540,0492 —500=40,0492
i=lj=1 € i=1j=1 &j;

Pulsando el botén [Estadisticos]

se selecciona la opciéon Chi-cuadrado.

En el Visor de resultados de SPSS:

o Chi-cuadrado

M Tablas de contingencia

XX

6"5} ¥ Tablas de contingencia: Estadisticos
Fred]
[ Correlaciones
Mominal Ordinal
Cancelar
[] Coeficiente de contingencia ] Gamma
[ Bhiy de Cramer [ d de Samers
[ Lambda [ Taub de Kendal
[ Coeficiente de incertidumbre [ Tau-c de Kendall
Maominal por intervalo [IKappa
[IEta [ Riesgo
[ McMemar
mr ] Estadisticos de Cochran y de MantelHaenszel
[ Suiprirg
Exactas... Estadlstlcns [ Casillas... ] [ Formata... ]

Pruebas de chi-cuadrado

Chi-cuadrado de Pearson
Razdn de verosimilitudes

Asociacion lineal por
lineal

M de casos validos

Sig. asintdtica
Walar ol (hilateral)
40,0494 B Rulu)i]
39,693 6 000
29,964 1 000
500

a. 0 casillas (,0%) tienen una frecuencia esperada inferiara 4.
La frecuencia minima esperada es 25, 60.

El estadistico de contraste (observado) es 40,049, el cual, en la distribucién xz tiene 6 grados de
libertad (g/ = 6), tiene asociada una probabilidad (Significacion asintdtica) de 0.

Puesto que esta probabilidad (denominada nivel critico o nivel de significacion observada) es
pequeiia (menor que 0,05), se decide rechazar la hipétesis nula, concluyendo que existe una
relacion de dependencia entre el nivel de renta y la opinidn sobre la aceptacion del sistema publico.
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Sefalar que la razon de verosimilitudes (RV) es 39,693, tiene asociada una probabilidad (Sig.
asintdtica) de 0, que como es menor que 0,05, conduce a rechazar la hipotesis nula, concluyendo
gue existe dependencia entre las variables analizadas.

Los estadisticos (Xz, RV) llevan a la misma conclusién, en caso contrario, se elige el estadistico con

menor Sig. asintdtica.

0 Razdn de verosimilitud Chi-cuadrado (Fisher, 1924; Neyman y Pearson, 1928): Se obtiene

n.
mediante la relacién: RV =2 ZZnijlogLi
i €jj
Se trata de un estadistico asintoticamente equivalente a Xz (se distribuye y se interpreta igual) y es

muy utilizado para estudiar la relacién entre variables categéricas, particularmente en el contexto de
los modelos log-lineales.

RV<X(21;(k—1).(m—1) = X e Y son independientes al nivel a

RVZX(ZX;(k—l).(m—l) = X e Y no son independientes al nivel o

Se acepta la hipétesis nula cuando la significacidon de RV (Sig. asintdtica) es mayor que 0,05.

La aplicacién de los dos estadisticos (x°,RV) puede conducir a la misma conclusién. En los casos en

gue no se produzca esta coincidencia, se elige el estadistico con una significacion (probabilidad
asociada) menor.

4 3 n.
RV =23 %'n;log| = [=39,693

i= j=1 €jj

o Correccion por continuidad de Yates (1934): Consiste en restar (0,5) puntos a ‘”u —eij‘ del

estadistico ¢* (antes de elevarlo al cuadrado).

2 :Zk:i (‘” _eij‘ -0,5 )2
(o}

i=1 j=1

Algunos autores sugieren, que con muestras pequefias, esta correccién permite que el estadistico y

se ajuste mejor a las probabilidades de la distribucién %>, pero no existe un consenso generalizado
sobre la utilizacion de esta correccién
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o Correlaciones: Permite obtener los coeficientes de correlacion de Pearson y de Spearman.

Bl Tablas de contingencia

(&r ablas de contingencia: Estadisticos
Tablas di ti ia: Estadisti
rec
i Copelacionss
Nominal Ordinal Medidas simétricas
[] Cosficiente de contingencia [ ] Gamma
Errar tip. Sig.
L Briy¥ de Cramer [ d de Somers S alor asint.Fg T aproximada® aproxiEnada
[ Lambda [ Taurh de Kendsll Intervalo por intervalo R de Pearson 245 043 5,640 ,oooe
[ Cosficiente de incertidurnbre [ Tau-c de Kendall Ordinal por ordinal Correlacidn de Spearman 245 D44 5647 0ooe
M de casos validos 500
Nopwinal porinteivalo Ol ksppa a. Asumiendo la hipdtesis alternativa.
Oets gﬁles@ h. Empleanda el errartipico agintdtico basado en la hipdtesis nula
Mchemar . £
| 5 ¢. Basada en la aproximacian normal
[ Mast [[] Estadisticos de Cochran y de MantelHaenszel
[ Supring
Exractas... i [ Casillas... ] [ Farmata.. ]

El coeficiente de correlacidon de Pearson es una medida de asociacion lineal especialmente apropiada
para estudiar la relacién entre variables de intervalo o razdn.

El coeficiente de correlacidn de Spearman también es una medida de asociacion lineal, pero para
variables ordinales.

Ambos coeficientes poseen escasa utilidad para estudiar las pautas de relacidn presentes en una
tabla de contingencia tipica, dado que lo habitual es utilizar las tablas de contingencia para cruzar
variables de tipo nominal, o a lo sumo, de tipo ordinal con solo unos pocos niveles.

COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL DE PEARSON

Suposicion: Las variables ordinales (los valores discretos se pueden ordenar) o continuas (valores
continuos se pueden ordenar) estan distribuidas de forma gaussiana. Es un test paramétrico.

Método: Mide la desviacion de las variables respecto a una linea recta.

Dados dos puntos (x;,y;);_; , _n se define el coeficiente de correlacion:

Z(Xi =X)(y;—-y) r=—1 nocorrelacidn
r= ' talque —-1<r<1
TR T

La significancia de que no existe una correlacion viene dada por la distribucidn t-Student con (N -2)
grados de libertad, donde r esta relacionado con la matriz de covarianza, que ofrece también un test
paramétrico si se utiliza para buscar correlaciones

r«N-2

2

r=1 correlaciénperfecta

to,N-2) = )
—r
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COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN (1904):

Versién no paramétrica del coeficiente de correlacidon de Pearson, que se basa en los rangos de los
datos. Resulta apropiado para datos ordinales, o los de intervalo que no satisfagan el supuesto de
normalidad.

El signo del coeficiente indica la direccién de la relacién y el valor absoluto del coeficiente de
correlacién indica la fuerza de la relacidn entre las variables.

6%df

. :1_|—
° N(N? —1)

-1<r,<1

donde d, es la diferencia entre el orden obtenido en el caso i-ésimo en ambas series.

MEDIDAS DE ASOCIACION DE TIPO NOMINAL

Después de analizar si existe relacidon o no entre las variables objeto de estudio, cabe preguntarse
écudl es la intensidad de esa relacion?. Entre las medidas utilizadas se encuentran: Coeficiente de
contingencia, Q de Yule, Phiy V de Cramer, Lambda y el Coeficiente de incertidumbre.

Método: Probar que es errdnea la suposicion que las variables no estan asociadas. Si es asi, el

’ .. . . .. . Ni-' NOj
numero de incidencias esperado en el casillero (i, ) serd e; =
k m n..—e..)2
Se define la funcion Y > ——=y2
i=1j=1 &

La significancia de que ambas distribuciones estén asociadas viene dada por la funcion de
probabilidad y* con v grados de libertad.

Q(xz/v)zﬁj‘; e 't''dt donde v=(k—1)(m-1)

(£ COEFICIENTE DE CONTINGENCIA.- El coeficiente de contingencia C es una medida del grado de
asociacion o relacién entre dos conjuntos de atributos. Es especialmente util cuando hay una
informacidn clasificatoria (escala nominal) acerca de uno o ambos conjuntos de atributos.

C=0 + Independencia

0<C<1 o
C=1 + Asociacidén perfecta

Sélo se utiliza cuando las tablas de contingencia tienen la misma dimensién.
. . L , k-1
En una tabla de contingencia (k x k) el valor maximo serd: C= T .
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2 Q de YULE: El coeficiente de contingencia Q es una medida del grado de asociacién o relacién
entre dos conjuntos de atributos.

Y
X Y1 Y2
Q=M 0<Q<1 X1 Ny Ny, Ny +Nyg,
Ny Ny +Npp Ny X, Nyy Ny, Ny +Ny,
Nip+tNy Ny +Ny, N

PHI: El coeficiente phi se obtiene: ¢ =

En las tablas de contingencia (2 x 2), phi adopta valores entre 0y 1, y su valor es idéntico al del
coeficiente de correlacién de Pearson.

En las tablas en las que una de las variables tiene mds de dos niveles, phi puede tomar valores
mayores que 1 (pues el valor de x° puede ser mayor que el tamafio muestral).

. El coeficiente de contingencia y Phiy V de Cramer, son medidas basadas en Chi-cuadrado, y que
intentan corregir el valor del estadistico * para hacerle tomar un valor entre 0y 1, y para minimizar
el efecto del tamafio de la muestra sobre la cuantificacion del grado de asociacion (Pearson, 1913;
Cramer, 1946).

3 V de CRAMER: El coeficiente V incluye una ligera modificacion de phi:

v’ V=0 > Independencia
VCramer= o<V,
N.min(k—1,m-1)

Cramer <

V=1 > Asociacion perfecta

En las tablas de contingencia (2 x 2), V,.,.... Y ¢ sonidénticos.
El problema de este estadistico es que tiende a subestimar el grado de asociacion entre las variables.

Tablas de contingencia: Estadisticos

ER i oo e [—]Eontinua[ Medidas simétricas
Marminal Ordinal i
Coeficiente de contingencia [ Gamma “alor aprﬂ?{:gﬁada
[#] Bhi w% de Crames [1d de Somers Mominal par Fhi 283 ,0ao
[ Lambda [1Tauwb de Kendall nominal W de Cramer ,200 Rilili]
¢ [ Tauc de Kendal Coeficiente de
_ ) contingencia 272 00
R [ Kappa M de casos validos 500
[lEta [ Riesga — -
P a. Asumiendo la hipdtesis alternativa.
A e b Errlmleandu el error tipico asintdtico basado en |a hipdtesis
nula.

Cada medida viene acompanada de su correspondiente nivel critico (Sig. aproximada), el cual
permite decidir sobre la hipdtesis de independencia, puesto que el nivel critico de todas las medidas
listadas es muy pequefio (menor que 0,05), se puede rechazar la hipdtesis nula de independencia y
concluir que el nivel de renta y la opinidn sobre el sistema sanitario estan relacionados.
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2 2
/40,0492
(I) = X_ =, ——=—=0,283 VCramer = X = 10,0492 =0,200
N 500 N.min(k—1,m-1) 500.2
2
c— ZX _ 40,0492 ~0,2723
x-+N 40,0492 +500

MEDIDAS BASADAS EN LA REDUCCION PROPORCIONAL DEL ERROR (RPE).- Son medidas de
asociacidon que expresan la proporcién en la que se consigue reducir la probabilidad de cometer un
error de prediccidn cuando, al intentar clasificar un caso o grupo de casos como pertenecientes a
una u otra categoria de una variable, en lugar de utilizar dnicamente las probabilidades asociadas a
cada categoria de esa variable, se efectla la clasificacion teniendo en cuenta las probabilidades de
las categorias de esa variable en cada categoria de una segunda variable.

£ COEFICIENTE LAMBDA DE GOODMAN Y KRUSKALL: Es un coeficiente que no depende de la xz.

Suponiendo que Y es el factor explicado y X el explicativo, se evalla la capacidad de X para
predecir Y mediante:
2. max n; — max N,
}\‘Y — i J J
N — max n;
j

De forma analoga, cuando X es el factor explicado e Y el explicativo, se evalla la capacidad de Y
para predecir X mediante:

2 méx n; —max N,
_ j [ [
7\IX -

N — maxn;
i

0<(Ay,Ay)<1 yson medidas asimétricas.

El coeficiente Lambda presenta tres versiones: dos asimétricas (cuando una de las dos variables se
considera independiente) y una simétrica (cuando no existe argumento para distinguir), 0<A <1, el
valor 0 indica que la variable independiente no contribuye en absoluto en reducir el error de
prediccion; el valor 1 indica que se ha conseguido por completo reducir el error de prediccidn, es
decir, que la variable independiente predice con toda precisidon a qué categoria de la variable
dependiente pertenecen los casos clasificados.

Dos variables son independientes cuando A =0, pero A =0 no implica independencia estadistica.

Cuando dos variables son estadisticamente independientes = A =0

No impli . . P ’ . . .
A=0 —>P 5 independencia estadistica, pues lambda Unicamente es sensible a un tipo

particular de asociacion: A la derivada de la reduccién en el error que se consigue al predecir las
categorias de una variable utilizando las de otra.

Cuando no es posible determinar objetivamente cual de los dos factores es el explicado o el

explicativo, se opta por la versidn simétrica, cuyo valor es:

Zm?x n; + Zmiax n; — max N, — m?x N,;
A=- .

2N — max N;, — max N,;
i j
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El valor de A esta comprendido entre A, y A, presenta el inconveniente de ser muy sensible a la
presencia de totales marginales desequilibrados.

o ~ M)y

1 (N
N;(N—Ni.)Ni. —; N

°j

% TAU DE GOODMAN Y KRUSKALL: t=

1
N;(N_Nio)Ni.

qulmon Sistema Publico Bueno Regular Malo Total marginal
ivel renta
Bajo 75 35 40 N,, =150 max n; =75
Medio 60 70 50 N,, =180 max n,; =70
Alto 20 30 40 N;, =90 max ny; =40
Muy Alto 15 25 40 N,, =80 max Ny = 40
4
Total marginal N,, =170 N,,=160  N,;3=170 N =500 > max n; =225
i=1
3
2 maxn; =195 maxn, =75 maxn,=70 maxn;=50

=1

2.max n; + > maxn; —max N, — max N, 5254195180170
A=t i - J = =0,1076 coeficiente lambda
2N — max N;, — max N, 2.500-180-170
[ j

N,.—n.)n..
EZ(N_Ni-)Nio _ Zw
N5 i N.j _361,2-351,3051

1 =0,02739 tau de Goodman y Kruskall
NZ(N_Nio)Nio 361’2
i

T=

12 1
NZ(N —N,.,)N= %[(500 —150)150+(500—-180)180+(500—-90)90 + (500 —80)80] =361,2

i=1

Z(N.j_

i N

n;)n; :{(170—75)75+(170—60)60+(170—20)2o+(17o-15)15}r
170
+[(160—35)35+(160—70)70+(160—30)30+(160—25)25}+
160
+{(170—40)40+(170—50)50+(170—40)4o+(17o-40)40
170

*j

} =351,3051

[ COEFICIENTE DE INCERTIDUMBRE (THEIL, 1970): Es una medida semejante a lambda y tau en
Cuanto a su concepcién de la asociacidn de las variables, en relacion a la capacidad predictiva y la
disminucion del error de dicha prediccion.

La diferencia estriba en su calculo ya que en este caso la expresién de estos coeficientes depende de
toda la distribucién y no sélo de los valores modales, por lo que sélo toma el valor 0 en casos de total
independencia. Esta es su ventaja respecto a lambda, pero es mas dificil de interpretar.

Oscilaentre Oy 1.
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Posee dos versiones asimétricas (dependiendo de cudl de las dos variables se considera
independiente) y una simétrica (cuando no se hace distincion entre variable dependiente e
independiente).

[(X)+1(Y)=I(XY
Se obtiene de la siguiente forma: |, ,, = (X)+1(¥) —1(XY)

I(Y)
N. N. N._. N . n. n.
L) e ° o i i
IX)=—> Ln 1(V)=—>| —% |Ln| =L IXY)=—33| = |Ln| 2
LN N ~UN N 5N N
Para obtener |, , basta intercambiar los papeles de I(X), I(Y).
e : 1(X)+1(Y) =1(XY)
La version simétrica se obtiene: |, ,, =
[(X)+1(Y)
En el ejemplo:
N. : N.. N._.
e e [ .
IX)==> Ln =1,3309 1(Y)==>|—2 |Ln| - |=1,0982
LN ~“UN N
n. n.
| [
I(XY)==>>|— |Ln| = |=2,3894
=N N
I(X)+1(Y)=I(XY) _ 1,3309+1,0982—2,3894
Y/X = =2 =0,03268
1(X)+1(Y) 1,3309+1,0982
Medidas direccionales
Tablas de contingencia: Estadisticos Erortin .
: walor asint® | Taprovimaria® | aprodimana
[ Chi-cuadiada [ Copslasiones Farminal Lambda Sirnatrica 108 033 3162 GH
Noririal Ordinal por nominal Mivel_renta dependiente 047 034 1,283 196
L. | _| 3 . . . i
[ Coeficientz de contingencia  [] Gamma Opinidn_sisterna_ 187 43 3568 -
[CIPhiyV de Cramer [ d de Somers sanitario dependiente ! i ! '
[T awb de Kendal Tau de Goodman  Mivel_renta dependiente Jazr Rilik] ,oooe
- y Kruskal Opinidn_sisterma_ ¢
oeficients de incertidurnbre [ Tau-z de Kendal sanitario dependiente 040 013 Jooo
: : Coeficiente de Simetrica 033 010 31838 ,an0d
Marninal par intervala [ Kappa incertidumbre Mivel_renta dependiente 030 Julik: 3,188 ,00od
[JEta [ Riesga Opinidn_sisterna_ d
Flm sanitario dependiente 30 it 188 00
[] Estadisticos de Cochran p de MantelHaenszel & Asumiendo la hipdlesis altemativa.
b. Empleando el errar tipico asintdtico basado en la hipdtesis nula.
. Basado en la aproximacion chi-cuadrado.

d. Probabilidad del chi-cuadrado de |a razon de verosimilitudes

Cada medida (Lambda, Tau de Goodman-Kruskall, Coeficiente de incertidumbre) figura acompaiada
de su nivel critico (Sig. aproximada), que como es pequeiio, menor que 0,05, conduce a rechazar la
hipétesis nula de independencia, concluyendo que las variables en estudio (Nivel_renta,
Opinidn_sistema_sanitario) estan relacionadas.

Junto al valor concreto adoptado por cada medida de asociacién aparece su valor estandarizado (T
aproximada), que se obtiene dividiendo el valor de la medida entre su error tipico (calculado éste
suponiendo independencia entre las variables. La tabla también muestra el error tipico de cada
medida calculado sin suponer independencia (Error tipico asintdtico).
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DATOS ORDINALES.- Recoge una serie de medidas de asociacién que permite aprovechar la
informacién ordinal que las medidas disefiadas para datos nominales pasan sin analizar.

Con datos ordinales tiene sentido hablar de direccidon de la relacidn: una direccidn positiva indica que
los valores altos de una variable se asocian con los valores altos de la otra variable, y los valores
bajos con valores bajos; una direccion negativa indica que los valores altos de una variable se asocian
con los valores bajos de la otra, y los valores bajos con los valores altos.

Muchas de las medidas de asociacidn disefiadas para estudiar la relacidn entre variables ordinales se
basan en el concepto de concordancia (inversion) y discordancia (no-inversion).

& Silos dos valores de un caso en ambas variables son mayores (o menores) que los dos valores de
otro caso, se da una concordancia o no-inversion (C).

& Si el valor de un caso en una de las variables es mayor que el del otro caso, y en la segunda
variable el valor del segundo caso es mayor que el del primero, se da una discordancia o
inversion (D).

& Silos dos casos tienen valores idénticos en una o en las dos variables, se da un empate (E). Hay
tres tipos de empates: empate en la variable X y no en la variable Y (Ey), empate en la variable Y

y no en la variable X (Ey), y empate en ambas variables (Eyy).

Cuando predominan las concordancias, la relacion es positiva, a medida que aumentan (o
disminuyen) los valores de una de las variables, aumentan (o disminuyen) los de la otra.

Cuando predominan las discordancias, |a relacién es negativa, a medida que aumentan (o
disminuyen) los valores de una de las variables, disminuyen (o aumentan) los de la otra.

Todas las medidas de asociacién mencionadas en este punto, utilizan en el numerador la diferencia
la diferencia entre el nUmero de discordancias y concordancias resultantes de comparar cada caso
con cada caso, diferencidandose en el tratamiento dado a los empates.

En adelante, C = numero de concordancias, D = numero de discordancias, Ex = numero empates en la
variable X (tomando a Y como independiente), Ey = nUmero empates en la variable Y (tomando a X
como independiente), Exy = nimero empates en ambas variables.

El total de pares de valores que es posible encontrar (T), sin repeticiones, siendo N el total de casos,
viene dado por la expresioén:

_N(N-1)
2

[0 GAMMA: Uno de los coeficientes mas conocidos es el coeficiente ggmma (y ) de Goodmany

Kruskall, para la gamma los empates son irrelevantes, se basa en la relacion que siguen los
rangos de los dos atributos:

y=-1 perfecta asociacion negativa
y=——37=0 independencia
y=1 perfecta asociacién positiva
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d DE SOMMER: A diferencia de los anteriores, este estadistico considera que las variables
pueden ser simétricas o dependientes. En el caso de ser simétricas, el estadistico d de Somers
coincide con la Tau-b de Kendall. En caso de ser dependientes, se diferencia del estadistico
Gamma en que incluye los empates a la que considera dependiente, lo que da lugar a tres indices
(dos asimétricos y uno simétrico):

C-D
Tomando a la variable Y como independiente: dy :g (Ex son empates en la variable X)
C+D+Ey
. . . (C-D) .
Tomando a la variable X como independiente: dy =———— (Ey son empates en la variable Y)
C+D+Ey
C-D
Version simétrica paraXeY: d= ( c )+E
C+D+[XY}
2
d=-1 — perfecta asociacion negativa
d=0 — independencia
—1<d<1 o _
|1 — asociacion a medida
d=1 — perfecta asociacion positiva

COEFICIENTE DE CONCORDANCIA DE KENDALL: En un proceso de evaluacion, se emplea en
situaciones, en la que interesa obtener una medida de la coincidencia de un conjunto de
evaluadores.

l R =mediadelosrangos

123R )
== d
kZN(N? -1) " e{

k =nUumero variablesincluidas

Tau-a de Kendall: Se define como la razén entre la diferencia del nimero pares concordantes y
discordantes con la totalidad del nimero de pares posibles (T).
(C-D)

El coeficiente T, toma valores entre [-1, 1], el signo indica el sentido de la asociacidn, el O la

independencia estadistica. Una limitacion importante es que en ciertos casos no alcanza el 1 (-1)
aun existiendo asociacion perfecta, pues para esto requiere que todas las celdas centrales tengan
frecuencia 0.

Tau-b de Kendall: Utiliza el mismo criterio que la d de Sommer simétrica, si bien utiliza la media
geométrica en lugar de la media aritmética:
(C-D)
Tb =
J(C+D+E,)(C+D+Ey)

El coeficiente t, toma valores entre [-1, 1], solo en las tablas de contingencia cuadradas y si

ninguna frecuencia marginal vale cero.
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Ed Tau-c de Kendall: Utiliza el minimo de filas y de columnas:

2m(C-D) ) .
c=E——— m=min{ne filas, n columnas}, —1<t <1
2 c
N (m-—1)
Tablas de contingencia: Estadisticos Medidas simétricas
o [ Conelaciones Continuar Error tip. ; Sig.
X a g Z
Mominal Ordinal Walar asint. T aproximada | aproxitmada
el : . Mominal por Fhi 283 ooo
Coeficiente de contingencia Gamma e ' '
naomina
[#] Bhi v % de Cramer d de Somers \éderC-rar';]Erd 200 000
oeficients de
I:aml.m:?a . . [#] T au-b de Kendal contingencia 272 aon
Sleie Ordinal por ordinal  Tau-h de Kendall 216 039 5,591 000
Maominal por intervalo Tau-c de Kendall 2248 040 5,581 aon
i CKapps Gamma 307 054 5,501 000
[Et [ Riesgo M de casos validos 500
[ Mehemar 2. psumiendo la hipdtesis alternativa.
[ Estadisticos de Cochran y de MantebHaenszel b. Empleando el error tipico asintstico hasado en la hipdtesis nula.

Cada coeficiente aparece con su correspondiente nivel critico (Sig. aproximada), puesto que estos
niveles criticos son menores que 0,05, se rechaza la hipotesis nula de independencia, afirmando que
las variables (Nivel_renta, Opinidn_sistema_sanitario) estan relacionadas.

Y como el valor de las medias es positivo (relacidén positiva), se puede interpretar que a un mayor
nivel de renta corresponde una mejor opinidn del sistema sanitario.

) NOMINAL POR INTERVALO (ETA): El coeficiente de correlacion eta (n ) sirve para cuantificar
Grado de asociacidn existente ente una variable cuantitativa (medida en escala de intervalo o razén)
y una variable categdrica (medida en escala nominal u ordinal).

Se trata de un coeficiente de correlacién que no supone linealidad y cuyo cuadrado puede
interpretarse, si el disefo lo permite, como la proporcidn de varianza de la variable cuantitativa
gué esta explicada por (que depende de) la variable categérica.

Su mayor utilidad no estd asociada a las tablas de contingencia, pues éstas se construyen
utilizando variables categodricas. A pesar de ello, como es una opcién de SPSS, se puede marcar la
opcion eta y obtener el valor de la relacion entre dos variables cuando una de ellas es

cuantitativa y la otra categorica.
2
2 (ZX'Z nijj
)
IR —ij
% Cuando las filas son el atributo dependiente: n= [1— ' 5
1 szi n;;
2 )
szi ——————
]

i N
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Es
ZLZV,Z nijJ_J

i Znij
J

& Cuando las columnas son el atributo dependiente: n= |1—

—_—

(ZZWWJ
SYyin -

N

) iNDICE DE ACUERDO (kappa): Proporciona una medida del grado de acuerdo existente entre dos
observadores o jueces al evaluar una serie de sujetos u objetos (Cohen, 1960):

NZ iy~ NN

N2 _zNio N0i
i

K=

El valor kappa k¥, 0<k <1, toma el valor 0 (acuerdo nulo) y 1 (acuerdo maximo).

Si el acuerdo alcanzado es menor que el esperado por azar, kappa toma un valor negativo.

Fleiss, Cohen y Everitt (1969) demostraron que el error tipico del coeficiente de Kappa puede
estimarse mediante la expresion:

2
6i = ! NZZZNi. N, +(ZN1. N-i] =N Nig Ny; (Ng +N,;)

2
N[NZ—ZNi,N.ij L

La hipdtesis de que los dos observadores(jueces) son independientes (k =0) se puede contrastar

tipificando el valor de kappa: z, zizN(O, 1)

Ok

Al margen de la significacion estadistica del coeficiente de Kappa, Landis y Roch (1977)
argumentaron que:

K<O0 — sinacuerdo 0,4<k<0,6 — moderado
0<kx<0,2 — insuficiente 0,6<k<0,8 — bueno
0,2<k<0,4 — bajo 0,8<k<1 —  muybueno

1 INDICES DE RIESGO: Son Utiles para disefios longitudinales en los que se miden dos variables
dicotdmicas. El seguimiento en estudios longitudinales puede realizarse: hacia delante o hacia atrds.

& En los estudios longitudinales hacia delante, denominados disefios prospectivos o de cohortes, los
sujetos son clasificados en dos grupos dependiendo de la presencia o ausencia de algun factor
desencadenante vy, se les hace un seguimiento durante un periodo de tiempo, hasta determinar la
proporcién de sujetos de cada grupo en los que se da un determinado desenlace objeto de estudio.

n11/Nlo
n21/N2-
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La interpretacion: << La proporcion de desenlaces entre los sujetos expuestos al factor
desencadenante es R. mds alta que entre los sujetos no expuestos >>.

Un riesgo relativo de 1 indica que la probabilidad de encontrar el desenlace es la misma tanto en el
grupo de sujetos expuestos como en el grupo de sujetos no expuestos.

Para valorar si el riesgo obtenido es significativamente distinto de 1, se puede calcular el intervalo de
confianza:

n n n n
12 22 12 22
R 2 /2 +—22

Za/2

niiNie M3 Np, ni1Nie N3 Npe

Si el intervalo de confianza no cubre el valor 1, el riesgo de experimentar el desenlace no es lo
mismo en los grupos que se comparan.

& En los disefios longitudinales hacia atrds, también llamados retrospectivos o caso-control, se
forman grupos de sujetos a partir de la presencia o ausencia de una determinada condicién objeto
de estudio, y se hace el seguimiento hacia atras, intentando encontrar informacion sobre la
proporcidn en la que se encuentra presente en cada muestra un determinado factor
desencadenante.

Como el tamafio de los grupos se fija a partir de la presencia o ausencia de un determinado
desenlace, se calcula odds ratio (razon de las ventajas o razdn de productos cruzados):

0. = Ny1/Nay _Many
;

Ny1/Nyy  NypNyg

El valor de la odds ratio (O,) es tanto mejor estimador del riesgo relativo cuanto mas pequefias sean
las proporciones de desenlace en cada grupo.

Un indice de 1 indica que la probabilidad de encontrarse con el factor desencadenante en los grupos
estudiados es la misma. Para determinar si este riesgo es significativamente distinto de 1, se calcula
el intervalo de confianza mediante:

1 1 1 1 1 1

1
ZOL/Z \/n+n+n+n Zl_u/z\/n+n+n+n
Or e 11 12 21 22 ; Or e 11 12 21 22

0 ESTADISTICOS DE COCHRAN Y DE MANTEL-HAENSZEL (Combinacion de Tablas 2x2): En
ocasiones, puede interesar analizar los disefios de cohortes y de caso-control (tratados en los indices
de riesgo) controlando el efecto de terceras variables.

Esta situacion es propia, por ejemplo, cuando se desea evaluar el efecto de un tratamiento sobre una
determinada respuesta utilizando distintos grupos de pacientes.

Se trata de estudiar si existe o no asociacién entre una variable factor y otra variable respuesta,
ambas dicotdmicas, cuando se dispone de informacién referida a varios estratos (distintos grupos de
edad o sexo, pacientes con diferente sintomatologia, distintos grupos étnicos, distintas dosis de
farmaco, etc.).
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En estos casos, utilizar el estadistico xz sobre el conjunto de datos agrupados puede arrojar

resultados inadecuados. Por otra parte, analizar separadamente cada estrato no proporciona una
idea global del efecto de la variable factor.

Utilizando los estadisticos de Cochran y Mantel-Haenszel (segiin un modelo x% ) se obtiene una

informacién mas ajustada para contrastar la hipétesis de independencia condicional, esto es, la
hipotesis de independencia entre las variables factor y respuesta una vez que se ha controlado el
efecto de los estratos.

2
(an—Zek]
k k
Yo
c

El estadistico de Cochran (1954) se expresa mediante: ¥2ochran =

k= cadaunodelos estratos
n, = frecuencia observadaen casilladel estrato k (s6lounay siemprelamismaen todos los estratos)
e, =frecuencia esperadaen cada correspondiente ny
Gﬁk = (N4 +Nrp +Nyg +N4o) /N2 donde (N4, Ny, Ny 1N, o) frecuencias marginales asociadas tabla 2x2

El estadistico de Mantel-Haenszel (1959) es idéntico al de Cohran, excepto en dos detalles:

= Utiliza la correccion por continuidad (resta 0,5 al numerador antes de elevarlo al cuadrado)
= Cambia el denominador de la varianza, utilizando N2 (N—1) enlugar de N3

Los dos estadisticos se distribuyen segun el modelo de probabilidad x% .

Cuando el nivel critico asociado a ellos es menor que 0,05, se rechaza la hipdtesis nula de
independencia condicional y se concluye que, una vez controlado el efecto de los estratos, las
variables factor y respuesta estan asociadas.

Z(nllk Nyai / n++k)

RV, ormun = % Riesgo homogéneo en todos los estratos de Mantel-Haenszel
Z(nlzk Nk / ”++k)
k
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Froblemas Vasculares

Sewn Si Mo Total
Ejemplo.- Tabla de contingencia de Hombre  Tabaguismo  Fuma 22 103 125
b . bl Ma Fuma 17 151 168
tabaquismo por problemas Total 25 354 253
vasculares de hombres y mujeres. Mujer  Tahaguismo  Fuma 23 a1 104
Mo Fuma ] 127 136
Total 3z 208 240

it *mjsexo-tabaco-vascular.sav [Conjunio_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn  Ver Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Ublidades  veptana 2

A1 Visible: 4 de 4 variab
Sexo ‘ Tabaguisme | P_Vascular| Frecuencia o ‘ o ‘ < ‘ e ‘ o ‘ -
1 1 1 1 22
7 1 1 2 103
3 1 2 1 73
4 1 2 2 151
5 2 1 1 23
6 2 1 2 81
7 2 2 . 9
8 2 2 2 127

wai *mijsexo-tabaco-vascular.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn  Wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades venptana 2

Tipo |Amchura| Decimales Etiqueta Valores Perdidos |Co|umma| Alineacion | Medida
1{Numérico 8 |0 Sexo {L, Hombre}... Ninguno 8 Centrade Neminal
2|Numérico 8 o .Tabaquismo .{l, Fumal... .Ninguno 8 Centrado Nominal
3|Numerico 8 0 Problemas Vasculares |{1, Sij... ]|Ninguno 7 Centrade Mominal
4| Numérico 8 o | Minguno Ninguno 8 Centrado Escala

1___»_@ de datos A Vista de variables /— |S > 5
SPSS El procesadar esta preparado Ponderado
5P55 El procesador esta preparado Ponderado

B Tablas de contingencia

Tablas de contingencia: Estadisticos

— Filas:
o icierci M= Pl [ Copelaci :
[ & Tataquisma [T abaqui] hi-cuadrado orrelaciones
D aminal Ordiral
arninal
Columrias: [] Coeficiente de contingencia  [_] Gamma
| & Problemas Vascularesi |:| Phipy de Cramer D d de Somers
] | [ Lambda [ Taub de Kendal
Capaldel [ Coeficiente de incetidumbre ] Tau-c de Kendal
:
I %Sem [Sexn] Maominal por interyalo Kappa
I:I _ [JEta Rigsgo
MeMemar
[ Mostrar los gréficos de baras agrupadas :
[ Suprimir teblas ;Estadlstlcos de Cochran v de Mantel-Haenszet i
Coantrastar la razén de vertajas comin igual & |1
[ Exactas... ] ‘ Estadisticos... | [ Casillas... ] [ Eormato...

Pruebas de independencia condicional

Sig. asintotica
Chi-cuadradao al (hilateral

De Cochran 13,833 1 non ’ . .

: : Pruebas de homogeneidad de la razén de las vemtajas
Mantel-Haenszel 12,939 1 000
Bajo el supuesto de independencia condicional, el estadistico Siy. asintotica
de Cochran se distribuye asintéticamente segin una Chi-cuadrado gl thilateraly
disttibucidn de chi-cuadrado con 1 gl, sdlo si el ndmero de Breslow-Day 1,911 1 167
estratos es fijo, mientras gue el estadistico de Mantel-Haenszel De Tarone 1,910 1 AGT

se distribuye siempre asintdticamente segdn una distribucion
de chi-cuadrado con 1 gl. Tenga presente que se suprime la
correccion por continuidad del estadistico de Mantel-Haenszel
cuando la suma de las diferencias entre o obgervado y (o
esperado es igual a 0.

El estadistico de Cochran tiene un valor de 13,933 con un nivel critico asociado (Sig. asintdtica
bilateral) de 0,000 (menor que 0,05) con lo que se rechaza la hipdtesis nula de independencia
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condicional y se concluye, controlado el efecto de la variable sexo, que las variables tabaquismo y
problemas vasculares estan relacionadas.
Andloga conclusion se llega con el estadistico de Mantel-Haenszel.

Rechazada la hipotesis de independencia condicional, el interés se centra hacia el grado de
dependencia existente entre las variables factor y respuesta. En esta linea, SPSS ofrece una
estimacion del riesgo odds-ratio comun para todos los estratos. Esta estimacidn comun solo tiene
sentido si existe interaccion triple, esto es, si la interaccién detectada es homogénea en todos los
estratos.

La hipdtesis de homogeneidad de las odds-ratio puede contrastarse utilizando los estadisticos
Breslow-Day (1980, 1987) y de Tarone (1983). En la tabla de las pruebas de homogeneidad de la
razon de las ventajas, se observa que el nivel critico asociado a ambos estadisticos es de 0,167
(mayor que 0,05) por lo que se puede mantener la hipdtesis nula de homogeneidad.

Estimacion de la razon de las ventajas comin de Mantel-Haenszel

Partiendo de que el riesgo es Tetmacion 7,608
homogéneo en todos los estratos, tiene | Inestimacidn) ] a9
. . ., , Errortip. de Infestimacion)

sentido calcular una estimacion comudn o

del riesgo Sig. asintdtica (hilateral) aon

’ Intervalo de confianza Razon de ventajas Lirnite inferior 1,555

asintdtico al 95% comn Litnite superior 4,373

El Visor de resultados de SPSS ofrece el In{Razdn de ventajas  Lirnite inferior 442

dato basado en el estadistico de somin Litmite superior 1,475
La estirmacion de la razan de las ventajas comin de Mantel-Haenszel se distribuye de

Mantel'Haenszel (1959) manera asintdticamente normal bajo el supuesto de razdn de las ventajas cormidn igual a

1,000. Lo rmismo ocurre con el log natural de la estimacian.

Pruebas de chi-cuadrado

Sin. exacta
Sexg valor bilataral) En la prueba de NcNemar, se presenta el nivel critico
Hombre  Prueha de Mchlemar ,anna . | , d b b d (5.
Sl nma s asociado al numero de cambios observados (Sig.
Mujer  Prueba de McMernar 0003 exacta bilateral) y el nUmero de casos validos.
M de casos validos 240

a. Utilizada la distribucion binomial

La tabla no muestra el valor del estadistico de NcNemar, lo que significa que el nivel critico se ha
calculado utilizando la distribucion binomial (como se detalla), permitiendo de este modo obtener la
probabilidad exacta y no aproximada (que se obtendria con el estadistico chi-cuadrado).

Cualquiera que fuera la forma de obtenerlo, el nivel critico indica el grado de compatibilidad
existente entre los datos muestrales y la hipdtesis nula de igualdad de proporciones antes-después.

Siendo el nivel critico 0,000 (< 0,005), se rechaza la hipdtesis nula, concluyendo que la proporcién de
hombres y mujeres con problemas vasculares cambia significativamente entre fumadores y no
fumadores.

Medidas simétricas

Errn_r ﬁpa. _ b S?Q.
Sexn Walar asint. T aproximada aproximada
Haomhre  Medida de acuerdo  Kappa 08z 044 1,864 062
M de casos validos 293
Mujer hedida de acuerda  Kappa R4 aan 34800 .aon
M de casos validos 240

a. Asumiendo la hipdtesis alternativa.
b. Empleando gl error tipico asintdtico basado en la hipdtesis nula.
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El valor del estadistico Kappa (0,082 y 0,169, respectivamente) y su nivel critico (Sig. aproximada)
permiten decidir sobre la hipdtesis de acuerdo nulo.

En el caso de los hombres, al ser el nivel critico en hombres (0,062 > 0,05) se acepta la hipdtesis nula
de acuerdo nulo. Segun Landis y Roch (1977), siendo k=0,082<0,20 habria un acuerdo insuficiente.
En el caso de las mujeres, el nivel critico (0 < 0,05), se puede rechazar la hipdtesis nula de acuerdo
nulo, concluyendo que existe un acuerdo significativamente mas alto que el esperado por azar.
Segun Landis y Roch, siendo k=0,169<0,20 habria un acuerdo insuficiente.

Junto al valor del indice de Kappa aparece su valor estandarizado (T aproximada), obtenido al dividir
el valor de kappa entre su error tipico (calculado bajo el supuesto de acuerdo nulo). Por otra parte, el
error tipico de Kappa (Error tipico asintdtico) se calcula sin suponer acuerdo nulo.

Estimacién de riesgo

intervalo o= confamza | La primera fila indica el riesgo estimado entre
Sexo ' _ Valor merior | superior | Mmujeres fumadoras y no fumadoras, en un disefio
e e | 4oor | 1765 | smss | de caso-control (razén de las ventajas), el valor
e 4,007 se interpreta como que, entre las mujeres con
ErsoiblemasVasculares 3,342 1,815 8315 | problemas vasculares, la probabilidad o riesgo de
Para la cohorte encontrar mujeres fumadoras es 4 veces mayor que
A g essesiaies g i #¥ | la de encontrar mujeres no fumadoras.
M de casos validos 240

La razon de ventajas también puede interpretarse como una estimacion del riesgo relativo (en
particular, si la proporcion de desenlaces es pequefia), es decir, el problema de padecer problemas
vasculares es 4 veces mayor entre mujeres fumadoras que en mujeres no fumadoras.

El intervalo de confianza [1,766 ; 9,093], con un nivel de confianza del 95%, indica que el riesgo
obtenido es mayor que 1.

La segunda y tercera fila se encargan de indices de riesgo para un disefio de cohortes.

Si se desea analizar la presencia de problemas vasculares (22 fila), el riesgo o la probabilidad de
encontrar tal problema entre las fumadoras es 3,342 veces mayor que entre las no fumadoras, en
otras palabras: << por cada mujer con problemas vasculares entre las no fumadoras, se pueden
encontrar 3,34 mujeres con problemas vasculares entre las fumadoras>>.

Para analizar la ausencia de problemas vasculares (32 fila), la probabilidad o riesgo de encontrar tal
desenlace es menor entre las mujeres fumadoras, esto es: <<por cada mujer sin problemas
vasculares entre las no fumadoras se pueden encontrar 0,834 mujeres sin problemas vasculares
entre las fumadoras>>.

Ml Tablas de contingencia

Continuar

.
i

[] Esperadas

ool Resklucs Las casillas o celdas de una tabla de contingencia contienen
[IFia [ o tipificados . ., ) i

[ gobrme I2 Tiicagos informacion muy variada: frecuencias (observadas,

[ Tatal [ Tipificadns conegidos eSperadaS), porcentajes y I"eSId uos.

Ponderaciones no erteras
(%) Redondear frecuencias de casilas () Redondear ponderaciones de casos
(O Truncar frecuencias de casilas (O Truncar ponderaciones de casos

(O Mo efectuar corecciones

| Exsctas | [ Estadisticos. . | [ Casilas | [ Fomato |
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% Frecuencias:

Frecuencias observadas: valor real de cada par de valores.

Frecuencias esperadas: valor tedrico que tuviera que tener cada casilla para que fueran
independientes las variables.

& Porcentajes:

Porcentaje por fila: valor de cada casilla entre el total marginal de su fila.
Porcentaje por columna: valor de cada casilla entre el total marginal de su columna.

Porcentaje total: valor que la frecuencia observada de una casilla representa respecto al
numero total de casos.

& Residuos: Diferencias entre las frecuencias observadas y esperadas de cada casilla. Son utiles
para interpretar las pautas de asociacién en una tabla:

No tipificados: Diferencia ente la frecuencia observada y esperada.

Tipificados: Es el residuo no tipificado dividido por la raiz cuadrada de su correspondiente
frecuencia esperada. El valor esperado es 0 y su desviacion tipica es menor que 1, lo que
hace que no se pueden interpretar como puntuaciones normales z. No obstante, sirven

como indicadores del grado en que cada casilla contribuye al valor del estadistico xz ,
sumando el cuadrado de todos los residuos tipificados se obtiene el valor de chi-cuadrado.

Tipificados corregidos de Haberman (1973): Residuos que se distribuyen con puntuaciones
normales N(0,1), se obtienen dividiendo el residuo de cada casilla por su error tipico. Al

distribuirse normalmente, son interpretables con mucha facilidad, de este modo, utilizando
un nivel de confianza de 0,95, se puede afirmar que los residuos mayores de 1,96 avisan de
casillas con mas casos de los que deberia haber en esa casilla si las variables analizadas
fueran independientes, mientras que los residuos menores de —1,96 delatan casillas con
menos casos de los que deberia haber en esa casilla bajo la hipdtesis de independencia.

En tablas de contingencia con valores nominales, una vez establecido que entre dos variables
existe una asociacién significativa (con el estadistico chi-cuadrado), y habiendo cuantificado
esta asociacion (coeficiente de contingencia), los residuos tipificados corregidos son una
herramienta muy util para interpretar el significado de la asociacién.

Tabla de contingencia por categoria vascular: Andlisis de los Residuos.

Tabla de contingencia Tabagquismo * Problemas Vasculares * Sexo

Los residuos tipificados fuera

Problermas Yasculares .
—_ si Mo Total del intervalo [— 1,96 ; 1,96],
Hombre  Tabaguismo  Fuma Recuento 22 103 125 .
Frecuencia esperada 16,6 1084 1250 p0r eJempIO; en hombres y
Residuos tipificados 1.3 ] mujeres que fuman con
Mo Fuma  Recuento 17 141 168
Frecuencia esperada 724 1456 1680 | problemas vasculares, existe
o i el '4 una proporcién significativa
Total Recuento 39 254 293
Frecuencia esperada 38,0 254,0 263,0 mas alta en las mujeres (2,5
hujer Tahaguismo  Fuma Recuento 23 a1 104 .
Frecuencia esperada 13,9 90,1 104,0 frente 113); mientras que
Residuns tipificados 2.5 -1.0 entre IOS no fumadores
Mo Fuma  Recuento ] 127 136 . ., ,
Frecuencia esperada 181 1179 136,0 existen una pfoporCIOH mas
Residuos tipificados -2 8 _
— e = e | 2altaenhombres (-1,1 frente
Frecuencia esperada 320 2080 240,0 d —2,1).
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Ejercicio 1.- Tres métodos de empaquetado de tomates fueron probados durante un periodo de
cuatro meses; se hizo un recuento del nimero de kilos por 1000 que llegaron estropeados,
obteniéndose la tabla adjunta. Con un nivel de significacién de 0,05, ¢tienen los tres métodos la
misma eficacia®.

Meses A B C Total
1 6 10 10 26
2 8 12 12 32
3 8 8 14 30
4 9 14 16 39

Total 31 44 52 127

vii *ampaquetados.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS |._]|°E|r§__(]
Archivo  Edicion  Wer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  Weptana 7
L i Visible: 3 de 3 varial
Empaquetado[ Meses I Frecuencia Val VAl Val Val \ar var I A
1 1 | 1 | 6 | ' | | | | |
2 1 2 8
3 1 3 H
4 1 4 9
5 2 1 10 e
Etiquetas de valor rllg|
& g 2 12 Etiquetas de wvalor. ad
7 2 3 3 Etiquetas de walor .
Walar: | | Etiquetas de valor i
g - Etiqueta: | = T C |
10 3 2 12 Lo Empsuetat s i
2 = "Empaquetado B" A [ 1% mes"
11 3 3 14 3 ="Empaguetado "' | 28 nes!!
2% mes"
12 3 4 16 49 mes"!
3! *empaquetados.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor di
Archivo Edicion  Wer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades VWentana 2
Nombre Tipo [ Anchura [ Decimales Etiqueta[ Valores [ Perdidos | Cofumnas| Alineacién[ Medida —
L|Empaquetados  |Numérico 8 |0 . /{1, Empaquetado Ninguno |8 |Centrado  |Nominal
2|Meses |Numérico |8 0 {1, 12 mes}... Ninguno |8 |Centrade  |Nominal
3|Frecuencia |Numérico |8 |o Ninguno Ninguno |8 |Centrade  |Escala
4
| | | | | | | | | adl I
1 ¢ |\ Vista de datos ) Vista de variables / |€ > i
SP3S5 El procesador esta preparado H

. *empagquetados.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS |’._||E|g|
Archivo  Edicidn  Wer Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Veptana 7
4: Visible: 3 de 3 val
Empaquetado| Bges | Frecuencia var var var var | var ~
1 6

5 Estos son los datos introducidos en SPSS, para que tenga
10 efecto habria que ponderar por la frecuencia:
Datos/Ponderar casos

LR~ |l wik| =

=
(=]

=
[

W wlw|lw MR R
BlWiN P B W NP & W N
[--]

12

13
4 » \Vista de datos £ vista de variablas [ | | |
5PS5 El procesador esta preparado
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-Empaquetaao[- Meses [ Frecuencia [ var [ var [ v [ vl [ var A
S ; - (I )
- 8 B Ponderar casos
2 1 2 8 @
3 1 3 8 &J Empaquetados ) Mo ponderar oz casos
i ]
4 . 1 4 9 FhMeses %) Ponderar casos mediante
5 2 1 10 ‘ariable de ponderacidn:
— Fiestabl
= . - |
|
7 2 3 8
g ¥ 2 4 14 L — | Estado actual Ponderar cazos porlMeses
9| 3 1 10
10 3 2 12
11 3 3 14
12 3 4 156
13]
14 » \Vista de datos 4 vista de variables / < >
SP3S5 El procesador esta preparado

tai *empaquetados.sav [Conjunio_de_datos1] - Editor, de dalos SPSS

Empaquefadol

Mese

LIV |~ || |Wlk| =

-
(=]

-
=

1

13

1

Wl w|w|w r | ha | |

1

Infarmes

Estadisticos descriptivos
Tablas

Comparar medias

Modela lineal general

Modelos lineales generalizados
Modelos mixtos

Correlaciones

Archivo Edicidn  Wer Datos Transformar JEUERE Graficos  Ublidades Ventana 7

Frecuencias. ..
Descriptivos. ..
Explarar...

Tablas de contingencia. ..

Razdn,..
Graficos P-P...
Graficos Q-0

var

Visible: 3 de 3 vai

var -~

i \\.I'isla de (Ialos,,{ Yista de variahle

Regresidn

Laglineal

Clasificar
Reduccidn de datos
Escalas

Series temporales
SUpEryivEnCia
Respuesta multiple

W MR B W RN P R WM

Muestras complejas
Control de calidad
Curva COR...

Tablas de contingencia

Pruebas no paramétricas

Anélisis de valores perdidos...

_ |

< *

SPESEIRr

cesador estd preparado

Para tomar una decisién sobre si hay diferencia entre los diferentes métodos de empaquetado, se
contrasta la hipdtesis nula, Ho: No hay diferencia entre los diferentes método de empaquetado,

mediante una %’ de Pearson.

Se introducen los datos por filas y columnas.

‘f Frecuencia

[ Suprimir tablas

]
]

L]

[ Moztrar log gréficos de baras agrupadas

Capaldei

Filas:

& Meses

Columnas:
&) Empaquetados

X

Aceptar

Pegar

FRestablecer

Cancelar

il

Ayuda

[ Exactas... ][Estadl’sticos... ][ Cazilas... ][ Formata...

Santiago de la Fuente Ferndndez

= Mostrar los graficos de barras agrupadas:

Activando la opcidn, el Visor de resultados
muestra un grafico de barras con las categorias de
la variable fila (eje de abscisas) y las categorias de
la variable columna anidadas dentro de las
categorias de la variable fila.

En consecuencia, cada barra representa una
casilla, y su altura viene dada por la frecuencia de
la casilla.
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Grafico de barras

20
Empaquetados
. Empaguetado A
. Empaguetado B
. . ., . . DEmpaquatadoC
= Suprimir tablas: Esta opcidn puede activarse si no se 15
desea ninguna tabla de contingencia, esta decisién tendria
sentido si solo se estuviera interesado en obtener un Emﬁ
grafico de barras o alguno de los estadisticos o medidas de «
asociacién disponibles en el procedimiento Tablas de
contingencia. 1
0
1% mes 2°mes 3° mes 4% mes
Meses
Para visualizar frecuencias observadas (nij) y esperadas (eij) en SPSS:
Tablas de contingencia: Mostrar en las casillas ﬁ|
3 s Tabla de contingencia Meses ' Empadquetad
e;t;z:za;as Empaguetados
I spef&&é’é Empatl\uetado Empatguetado Empa%uetado Total
Meses  1°mes  Recuenio B 10 10 26
Parcentajes Residuos Frecuencia esperada 6,3 9,0 10,6 26,0
IFia [ Notipificadas 2*mes  Recuento g 12 12 32
[ Columna [ Tipificados Frecuencia esperada 7.8 11,1 131 32,0
[Fl Eotal [ Tipificados conegidos Jaimes Recuemo_ Y . Iy Gy
Frecuencia esperada 7.3 10,4 12,3 30,0
Ponderaciones no enteras 4°mes  Recuento ] 14 16 39
(® Redondear frecuencias de casilas (O Redondsar ponderacionss de casos Frecuencia esperada 495 13,5 16,0 39,0
() Truncar frecuencias de cazilaz () Truncar ponderaciones de casos Tatal Recuento H 44 52 127
O Mo efectuar comectionss Frecuencia esperada 31,0 440 52,0 1270
Empaquetado
bad A B C Nie
Meses
1 10 10 26
(e,, =6,35) (e,,=9,01) (e,;=10,62) (26)
5 8 12 12 32
(e,,=7,81) (e,, =11,09) (e,;=13,10) (32)
3 8 8 14 30
(e5,=7,32) (e5, =10,39) (e53,=12,28) (30)
4 9 14 16 39
(e,,=9,52) (e,,=13,51) (e,3=15,97) (39)
N.; 31 44 52 N=127
26.31 32.31 30.31 39.31
e,="""-6,35 e,=—-=7,81 e, =—-=7,32 e, =—"-=9,52
127 127 127 127
26.44 32.44 30.44 39.44
e,="""-9,01 e,=""""-11,09 e,=—--=10,39 e, =—-—=13,51
127 127 127 127
26.52 32.52 30.52 39.52
e,=—"2-10,65 e,,=—>--13,10 e,=—=12,28 e, =—22=15,97
127 127 127 127
2

4 3

;g Ni; Py
Estadistico de contraste: XZ( 4-1)(3-1) = X3 = Zz 4 _n=12824 —127=1,24 (estadistico observado)

Santiago de la

Fuente Ferndndez
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El estadistico tedrico o esperado X%),os .6 =12,592

Como xé =1,24 < X%,os;e =12,592, el estadistico observado es menor que el estadistico tedrico o

esperado, se acepta la hipdtesis nula, concluyendo que los tres métodos de empaquetado tienen la
misma eficiencia.

Tablas de contingencia: Estadisticos

[ Correlaciones Corlinuar

Pruebas de chi-cuadrado

Mominal Ordinal
Cancelar

[ Cosficiente de contingencia [ Gamma Sig. asintdtica
[ Bhi p¥ de Cramer [1d de Somers alor o] thilateraly
[ Lambda [ Taub de Kendall Chi-cuadrado de Pearson 1,2404 5 ars
[ Cosficiente de incettidumbre [ Tau-c de Kendal Razdn deverosimilitudes 1274 i 973

. . ﬁ_«somacmn lineal par 059 1 08
Maminal par intervalo [Kappa lineal
CEta ¥ [[Ficsan M de casos validos 127

] McNemar a. 0 casillas (0%) tienen una frecuencia esperada inferiora 5.

La frecuencia minima esperada es 6,35
[ Estadisticos de Cachran y de Mantel-Haenszel

= Fstadistico de contraste (observado) es 1,24, el cual, en la distribucién xz de Pearson tiene 6
grados de libertad (gl=6), tiene asociada una probabilidad Sig. asintética (Significacion asintdtica) de

0,975.
Puesto que esta probabilidad (denominada nivel critico o nivel de significacion observado) es grande

(0,975 > 0,05), se decide aceptar la hipotesis nula, y se concluye que los tres métodos de
empaquetado tienen la misma eficiencia.

4 3 n“

= Razdn de verosimilitud Chi-cuadrado: Siendo, RV :ZZZnij log A 1=1,274<12,592 = x% 05: 67
yay e ,05;
i=1j=1 1J

se acepta la hipdtesis nula, y se concluye que los tres métodos de empaquetado tienen la misma
eficiencia.

En la tabla, se observa como RV tiene asociada una probabilidad (Sig. asintotica) de 0,973, que como
es mayor que 0,05, conduce a aceptar la hipotesis nula, llegando a la misma conclusion.

Sefalar, que en caso contrario, se elige el estadistico con menor Sig. asintética.

(‘n - eij‘ -0,5 )2

e

k m
= La correccion por continuidad de Yates: xg = zz =0,59

i=1j=1
Algunos autores sugieren, que con muestras pequefias, esta correccion permite que el estadistico
¥’ se ajuste mejor a las probabilidades de la distribucién y?, pero no existe un consenso

generalizado sobre la utilizacion de esta correccién.

ij
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En el andlisis de MEDIDAS SIMETRICAS se encuentran las medidas nominales, medidas ordinales,
coeficiente de correlacion de Spearman y el coeficiente de correlacion de Pearson.

Las medidas nominales permiten contrastar la independencia sin decir nada sobre la fuerza de
asociacién entre las variables, informan unicamente del grado de asociacidn existente, no de la
direccidon o de la naturaleza de tal asociacién. Son medidas basadas en el estadistico chi-cuadrado:
Phi, V de Cramer y el Coeficiente de Contingencia.

Las medidas ordinales que recogen la direccion de la asociacion de las variables: una relacién positiva
indica que los valores altos de una variable se asocian con los valores altos de la otra variable, y los
valores bajos con los valores bajos; una relacidn negativa indica que los valores altos de una variable
se asocian con los valores bajos de la otra variable, y los valores bajos con los valore altos.

Estas medidas se basan en el concepto de concordancias (o inversion) y discordancias ( o no-
inversion). Las medidas de asociacidon (Gamma, Tau-b, Tau-c) utilizan en el numerador la diferencia
entre el numero de concordancias o inversiones y discordancias o no-inversiones resultantes de
comparar cada caso con otro, diferencidandose en el tratamiento dado a los empates.

Tablas de contingencia: Estadisticos

Medidas simétricas

[] Chi-cuadrado Carrelaciones w Errortip. Sig.
. : - Yalor asint? T a;:uruximadaD aproximada
MNominal Ordinal Cancslar Maominal por nominal — Phi 089 975
Coeficiente de contingencia Gamma W de Cramer ;070 975
: Apuda i

PBhiy* de Cramer []d de Somers E;:J:;r;:e Rt 875
[JLambda Taub de Kendal Ordinal por ordinal Tau-b de Kendall 020 075 27 786
[ Coeficiente de incertidumbre Tau-c de Kendal Tau-c de Kendall 021 078 271 796
Gamma 029 o7 27 786

et A Correlacidn de Spearman 024 087 266 781°

[JEta [J Riesago Intervalo porintervalo R de Pearson 0232 087 243 809¢°

] McMemar M de casos validos 127

a. Asurniendo |a hipdtesis altermativa,

[] Estadisticos de Cochran v de MantelHasnzzel 3 R oE
b. Empleando el errar tipico asintdtica basado en 1a hipdtesis nula.

C. Basada en la aproximacian normal.

Cada medida de asociacion aparece acompaiiada de su correspondiente nivel critico (Sig.
aproximada), permitiendo decidir sobre la hipdtesis de igualdad de eficiencia, puesto que el nivel
critico de todas las medidas listadas es grande (mayor que 0,05 en todos los casos) se acepta la
hipdtesis nula de igualdad de eficiencia.

Al lado del valor de cada coeficiente se encuentra su valor estandarizado (T aproximada: valor del
coeficiente dividido por su error tipico), asi como el error tipico del valor de cada coeficiente obtenido
sin suponer independencia (Error tipico asintdtico).

_ 11,240 0,099
127

= Vde CRAMER: Vramer =

X ~ 1,240 _ [1,240
N.min(k—1,m-1) \127.min(4-1,3-1) |127.2

’
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= Coeficiente de Contingencia (grado de relacién o dependencia):

XZ

2

_ 1,240 0,098
N 1,240+127

= Para calcular los coeficientes ordinales (Tau-b, Tau-c y Gamma) se requiere saber el nUmero de
pares concordantes (C), discordantes (D) y empates (E). Partiendo de la informacién obtenida:

independen cia

m

0

<C<

Meses A B C
1 6 10 10
2 8 12 12
3 8 8 14
4 9 14 16

Andlisis de variables categdricas

asociacion
perfecta
~

1

Numero de pares concordantes: surgen del producto de las celdas externas por el sumando de las
frecuencias de las celdas internas.

10
12
8
14

O 00 00 O

10
12
14
16

O 00 00 O

10
12
8
14

10
12
14
16

O 00 00 O

10
12
8
14

10
12
14
16

6(12+12+8+14+14 +16)=456

10(12+14 +16) =420

8(8+14+14+16)=416

10
12
8
14

O 00 00 O

10
12
14
16

12(14 +16) =360

6 10 10 6 10 10

8 12 12 8 12 12

8 8 14 8 8 14

9 14 16 9 14 16
8(14 +16) =240 8(16)=128

C=456+420+416+360+240+128=2020 numero de pares concordantes

Numero de pares discordantes: razonamiento analogo, partiendo de la celda opuesta.

10
12
8
14

O 00 00 O

10
12
14
16

O 00 0 O

10
12
8
14

10
12
14
16

O 00 00 O

10
12
8
14

10
12
14
16

10(8+12+8+8+9+14)=590

10(8 +8+9)=250

12(8+8+9+14) =468

6 10 10
8 12 12
8 8 14
9 14 16
12(8 +9) =204

6 10 10 6 10 10
8 12 12 8 12 12
8 8 14 8 8 14
9 14 16 9 14 16
14(9+14)=322 8(9)=72

D=590+250+468+204 +322+72=1906 numero de pares discordantes

Santiago de la Fuente Ferndndez
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Andlisis de variables categdricas

Como predominan las concordancias (2020), la relacién es positiva, a medida que aumentan (o
disminuyen) los valores de una de las variables, aumentan (o disminuyen) los de la otra.

Cdlculo de pares empatados (Ey) en la variable X:

6
8 8
8 8
9 9
6(8+8+9)=150 8(8+9)=136 8(9)=72
10
12 12
8 8 8
14 14 14
10(12 + 8 +14) =340 12(8+14) =264 8(14)=112
10
12 12
14 14 14
16 16 16
10(12+14 +16) =420 12(14 +16) =360 14(16)=224
El numero de pares empatados en la variable X sera:
Ex =150+136+72+340+264+112+420+360+224 =2078
Cdlculo de pares empatados (Ey) en la variable Y:
6 10 10
8 12 12
8 14
6(10+10)=120 8(12+12)=192 8(8+14)=176
10 10
12 12
8 14
10(10)=100 12(12) =144 8(14)=112
9 14 16 14 16
9(14 +16) =270 14(16)=224

Santiago de la Fuente Ferndndez
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El numero de pares empatados en la variable Y serd:
Ey =120+192+176+100+144+112+270+224=1338

n: (n:: —1)

ij
2

El cdlculo de pares empatados en ambas variables viene expresado: Eyy = z J

i, ]

Meses A B C

1 6 10 10
(15) (45) (45)
8 12 12 4 3 nn—1

2 (28) (66) (66) Exy = ZZ¥= 659
8 8 14 =1j-1

3 (28) (28) (91)

4 9 14 16
(36) (91) (120)

Calculados el numero de pares de valores concordantes, discordantes, y empates, se puede
determinar los distintos coeficientes para determinar el grado de asociacidn entre las variables
ordinales.

El total de pares de valores que es posible encontrar (T), sin repeticiones, siendo N el total de casos,
viene dado por la expresién:

_N(N-1) 127.126
2

T =8001

Adviértase que, T=C+D+Ey +Ey +Eyy =2020+1906+2078+1338+659=28001

C-D 2020-1906
C+D 2020+1906

Gamma (los empates son irrelevantes): y= 0,029

Tau-a de Kendall:

. _(c-D) _(2020-1906)

, =0,0142
T 8001

Tau-b de Kendall:

o (C-D) _ (2020—1906) 0
b J(C+D+E,)(C+D+Ey) +/(2020+1906+2078)(2020+1906+1338)

0203

= Tau-c de Kendall:

. _2m(C-D) _2.3(2020-1906)

== = 5 =0,021 donde m=min{ne filas, n2 columnas}
N? (m—1) 127%.2
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En el andlisis de MEDIDAS DIRECCIONALES se encuentran las medidas nominales (lambda,
coeficiente de incertidumbre), medidas ordinales (d de Somers), y el nominal por intervalo (eta).

Tablas de contingencia: Estadisticos

Nominal

[] Coeficiente de contingencia

[ Bhiy de Cramer
Lambda
Coeficiente de incertidumbre

MNaminal par intervalo

Ets

[[] Carelaciones
Ordinal
[] Gamma
d de Somers
[ Tauwb de Kendal
] Tauc de Kendal

[kappa
[ Riesan
] Mctemar

[] Estadisticos de Cochran y de Mantel-Haenszel

Medidas direccionales

Errartip. Sig.
Walar agint? T au:uroximeu:iab aproximada
Morninal por nominal — Lambda Simétrica ,ooo 041 000 1,000
Meses dependiente ,00o oo g s
Empaguetados
dependients oo k] ,aog 1,000
Taude Goodman  Meses dependiente ,a03 005 argd
¥ Kruskal Ernpaguetados d
dependients 003 0 S8
Coeficiente de Simétrica 004 o7 AT4 A7ae
incertidumbre Meses dependiente o4 Rl 574 73
Empaguetados e
i 005 008 574 a73
Crdinal por ardinal dde Somers Simetrica 020 075 271 786
Meses dependiente 022 D) 271 TBE
Empaguetados
dependients 019 k) 271 786
Mominal por intervalo Eta Meses dependiente ,039
Empaguetados
dependiente 038

a. Asumiendo |a hipotesis alternativa.

b. Empleanda el errar tipico asintdtics basado en la hipdtesis nula.

. Mo se puede efectuar el calculo porgue el error tipico asintdtico es igual a cero

d. Basado en la aproximacidn chi-cuadrado.

e. Probabilidad del chi-cuadrado de la razdn de verosimilitudes

El valor de los coeficientes aparece acompafiado de su correspondiente nivel critico (Sig.
aproximada), puesto que el nivel critico de todas las medidas listadas es grande (>0,05) se acepta la

hipdtesis nula de independencia, concluyendo que los meses y el método de empaquetado no estdn

relacionados.
Meses A B C Total marginal
1 6 10 10 N;, =26 max n;; =10
2 8 12 12 N,, =32 max ny; =12
4 9 14 16 Ng. =39 max ny; =16
4
max n; =52
Total marginal | Ne;=31 N,, =44 N,; =52 N=127 El i Y
3
2 maxn; =39 maxn;=9 maxn,=14 maxn;=16
=1
= (Coeficiente Lambda:
ijé\x ny + Zmiéx nij — mia'\x Ni, — mjé\x N, 551393957
A=- L - = =0 coeficiente lambda
2N — max N;, — max N.; 2.127-39-52
i i

En consecuencia, las variables analizadas son independientes al ser A =0

Santiago de la Fuente Ferndndez
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= Coeficiente de Goodman y Kruskall (variable X dependiente):

N,: —n:)n.
1Z:(N_Nio)Nio - z@
N j N, 94,551-94,2578

1 942578 =0,003 tau de Goodman y Kruskall
7Z(N_Nio)Nio !
N7

T=

14 1
NZ(N—Ni,)N:E[(127—26)26+(127—32)32+(127—30)3o+(127—39)39]:94,551
i=1

Z(N.j—nij)nij _[(31—6)6+(31—8)8+(31—8)8+(31—9)9}+
TN 31
+[(44—10)10+(44—12)12+(44—8)8+(44—14)14}L
44
+[(52—10)1o+(52—12)125+2(52—14)14+(52—16)16}:88’322

= Coeficiente de Goodman y Kruskall (variable Y dependiente):

(N.. —n::)ns:
LS NN, — 3 e
N i N 82,898-82,456

=0,005
82,898

T= 1
J

13 1
NZ(N—N,J.)N:E[(127—31)31+(127—44)44+(127—52)52]=82,898
=1

(Nje — i)y :[(26—6)6+(26—10)10+(26—10)10}+[(32—8)8+(32—12)12+(32—12)12}+

i Nio 26 32
+[(30—8)8+(30—;;)8+(30—14)14}+[(39—9)9+(39—;‘;)14+(39—16)16} — 82,456

» Coeficiente de Incertidumbre: 1, ,, = 1(X) +1(Y) ~1(XY)

I(Y)
Nio Nio /N Ln (N|o /N) (N|o /N) Ln (N|o /N) N.J N.J /N Ln(N,J /N) (NoJ /N) Ln(N,J /N)
26 0,2047 @ -1,5861 -0,3247 31 31 0,2441 -1,4102
32 0,2520 @ -1,3785 -0,3473 44 44 0,3465 -1,0600
30 0,2362 @ -1,4430 -0,3409 52 52 0,4094 -0,8929
39 0,3071 & -1,1806 -0,3626 N=127 -1,0771
N=127 -1,3755

I(X)=— Z[Ni'] Ln(Nioj:1,3755 I(Y)=— Z(&J Ln(ﬁj=1,0771
T UN N 7N N

Santiago de la Fuente Ferndndez
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(n /N) Ln (ny /N) (nj; /N) Ln (n;;/N)

0,0472 0,079 0,079 -3,0524 -2,5416  -2,5416| -0,1442  -0,2001  -0,2001
0,0630 0,094 0,094 -2,7647 -2,3593  -2,3593| -0,1742  -0,2229 = -0,2229
0,0630 0,063 0,110 -2,7647 -2,7647  -2,2051| -0,1742  -0,1742 = -0,2431
0,0709 0,110 0,126 -2,6470 -2,2051  -2,0716| -0,1876  -0,2431  -0,2610
D> (n;/N)Ln(n;;/N)=—2,4475

i

I(XY)=— zz(ﬂj Ln(ﬂJ =2,4475
FTUN) TN

_, I0+IY)-I(XY) _ 1,3755+1,0771-2,4475
Y/X 1(X)+1(Y) 1,3755+1,0771

=0,00416 (simétrica)

Para obtener |,,, basta intercambiar los papeles de I(X), I(Y).

= d de Sommer (simétrica):

C-D 2020-1906
d=— E )+E - ( 2078)+1338 =0020
C+D+[X2Y} 2020+1906+[}
C-D 2020-1906
Variable Y como independiente: dy = ( ) = ( ) =0,019
C+D+Ey 2020+1906+2078
C-D 2020-1
Variable X como independiente: dy = ( ) __ (2020-1906) =0,022

C+D+E, 2020+1906+1338

Ejercicio 2.- Se quiere estudiar la relacion entre la edad de las mujeres y su aceptacion de una ley
sobre interrupcion del embarazo. Para ello se ha llevado a cabo una encuesta sobre 400 mujeres
cuyos resultados se adjuntan en la tabla:

Aceptacion
Edad Baja Media Alta
0-18 21 34 25
18-35 24 31 25
35-50 30 30 20
50-65 37 30 13
> 65 40 30 10

Con el Editor de datos de SPSS:
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it *fest-emabrazo.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPS5

Andlisis de variables categdricas

archivo  Edicién  Wer Transformar  Analizar  Graficos  Ublidades  Ventana 7
0: Visible: 3 de 3 variabl
] Edad | Aceptacidn | Frecuencia | & | ar A
1 1 1 o1 Ponderar casos @
2 1 2 34 | & Aiceptacien [Acaptacid (O No ponderar los casos
| Edad [Edad
3 1 3 25 | &J o [Bdad] (®) Ponderar cazos mediante
4 2 1 24 Warable de ponderacidn:
i sllis Selnaisizsiaih,., -stablecer
5 2 2 31 E | ¢ Frecuencia |
pchIESEILE —
- 3 =
7 3 1 30 — — | Estado actual: Mo ponderar casos
8 3 2 30
9 3 3 pli Etiquetas de valor E|g]
10 4 1 37 Etiquetasde va__lq_r
11 4 2 30 alar: i| |
- 5| Cancelar
12 4 3 13 Etiqueta: | |
13 5 1 40 [1="Baja
14 5 2 30 %Z“.':I?aq}a tiquetas de valor.
- 15 > 3 10 Etiquetas de vaIEr__
iif *test-emabrazo.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor Valar: [ ]
E 7 ANCElar
Archivo  Edicion  Mer Datos Transformar  Analizar  Gréficos Etiqueta: | |
i = Aypuda
Mombre Tipo l Anchura | Decimales | Etiqueta | Valb&es Medida A
1|Aceptacion  |Numérico |8 0 Aceptacion ({1, Bajal.. N Nominal
2|Edad Numerico |8 0 Edad {1, 0-18}... - Neminal
3|Frecuencia Numérico |8 0 Ninguno l Escala
4 | v
4 » Y Vista de datos ) Vista de variables / | € )
SP35S El procesador estd preparado Ponderado

Tablas de contingencia: Estadisticos

Chi-cuadrada
Mominal
Coeficiente de contingencia
Phi v de Cramer
Lambda
Coeficiente de incertidumbre

Mominal por intervala

[ClEta

[ Estadisticos de Cochiran y de M

Correlaciones
Ordinal
Gamma
d de Somers
Tau-b de Kendal
Tau-c de Kendall

[¥] Kappa
IR
(I

antel-Haenszel

En el Visor de resultados de SPSS:

Tabla de contingencia Edad * Aceptacion

Ponderaciones no enteras

O Truncar frecuencias de casilas

(O Mo efectuar corecciones

Esperadas

Porcentajes Residuos

CIFila [ Ho tipificados

[ Columna [ Tipificados

[ Total [¥]Tipificados coregidos

(®) Redondear frecuencias de casilas ) Redondear ponderacjones de casos

Cancelar

(O Truncar ponderaciones de casos

Santiago de la Fuente Fernd

ndez

Aceptacion Aceptacidn
Baja Media Alta Total Residuos corregidos Baja Media Alta
Edad 0O-18  Recuenin G 34 25 &0 T Y e 9
Frecuencia esperada 30,4 3,0 186 80,0 18-35 A6 0 18
Residuns carregidos 2.4 3 18 15-50 A %5 4
18-35  Recusnto 24 Y 25 a0 50-65 17 -3 1.7
Frecuencia esperada 04 3,0 186 a0,0 =G5 248 4 e
Residuos corregidos -1.6 0 149
Fozall ?““9“‘? s 3033 3133 1922 SDSE Comparando los valores absolutos de
FeCUBNCIA esperada
Residuos wrrzgidos Y 3 'y " | los residuos tipificados corregidos
50-65 Recuento a7 a0 13 80 | con el correspondiente valor tabular
Frecuencia esperada 30,4 3.0 18,6 a0,0 d | | araun niveI de
Residuos corregidos 1.7 -3 -1.7 € la normal, p
65 Recuerto 40 30 10 a0 | significacion del 5% (> 1,96), se
Hiceueneia coperady 304 e 1688 8.0 1 observa que muchos residuos no son
Residuos corregidos 25 -3 -2.5 o k
Total Recuento 152 155 93 7o0 | significativos.
Frecuencia esperada 1520 1540 4930 400,0
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Analizando estos valores, tanto en sus magnitudes como en sus rangos, resulta el patrén: << Las
jovenes (menores de 18 afios) de clase baja y las mayores de 65 afios de clase alta tienen una opinion
favorable sobre la interrupcion del embarazo. Por el contrario, la opinion de las mayores de 65 afios
de clase baja tienen una percepcion claramente negativa. De este modo, se evidencia que existe una
relacion y del tipo que es ésta>>.

Subrayar que este método supone un analisis celda a celda. Esta diferencia se encuentra que
mientras el contraste usual trabaja con [(5—1)(3—1)=8] elementos independientes, el contraste por

cada celda implica que la totalidad de los residuos tipificados d; son independientes y cada uno de

ellos se ajusta a una distribucién tedrica N(0,1) .

Pruebas de chi-cuadrado

El valor del estadistico de contraste (observado) Sig. asintotica
L. ., 2 .. Valor gl thilateral)
es 19,283 , el cuaI, en la distribucidon X tiene 8 Chi-cuadrado de Pearson 19,2833 3 013

. . . Razan de verosimilitudes 19,945 ] 011
grados de libertad (g/ = 8), tiene asociada una Nk ' '
Asociacian lineal por

probabilidad (Significacion asintdtica) de 0,013 . lingal

M de casos validos 400

18,255 1 000

a. 0 casillas (0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5.
La frecuencia minima esperada es 18,60,

Puesto que esta probabilidad (denominada nivel critico o nivel de significacion observada) es
pequefia (menor que 0,05), se decide rechazar la hipdtesis nula, indicando que hay evidencia de
asociacion entre el grado de aceptacion del aborto y la edad de las mujeres.

Seiialar que el valor de la razdn de verosimilitudes (RV) es 19,945, tiene asociada una probabilidad
(Sig. asintdtica) de 0,011, que como es menor que 0,05, indicando que hay evidencia de asociacién
entre el grado de aceptacidén del aborto y la edad de las mujeres.

Los estadisticos (xz, RV) llevan a la misma conclusidn, en caso contrario, se elige el estadistico con
menor Sig. asintatica.

El valor del estadistico Asociacion lineal por lineal (correccién por continuidad de Yates) tiene un
valor de 18,255 con un nivel critico de (0<0,05), por lo que se rechaza la hipdotesis nula de

independencia, llegando a la misma conclusion que con los estadisticos anteriores.

Medidas simétricas

Ermrtig. i Sig.
Walor asint. T aproximada aproximada

mominal par naominal - Phi 220 013

Yde Cramer 184 013

Coeficiente de

contingencia 214 013
Ordinal por ordinal Tau-b de Kendall -180 040 -4,485 0o

Tau-c de Kendall =145 043 -4,485 ano

Gamma -248 054 -4,485 o0o

Correlacian de Spearman

p -213 047 -4,3458 ,IZIDDc

Intervalo porintervalo R de Pearsan -214 047 -4,368 Jaonge
M de zasos validos 400

a. Asumiendn la hipdtesis alternativa.
b. Empleando el errar tipico asintdtico basado en la hipdtesis nula.
L. Bagada en la aproximacian normal.
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El valor de cada coeficiente aparece acompafiado de su correspondiente nivel critico (Sig.
aproximada), que permite tomar una decisidn sobre la hipdtesis nula de independencia. Puesto que
estos niveles criticos son menores que 0,05, se puede afirmar que hay relacion entre la aceptacion
del aborto y la edad de las mujeres.

Por su parte, los valores obtenidos del Coeficiente de contingencia y V de Cramer (como medidas
nominales cuantifican el grado de asociacion) indican una asociacion baja entre la edad de las
mujeres y la aceptacion del aborto.

De otra parte, los valores obtenidos de la Tau-b de Kendall, Tau-c de Kendall, Gamma y Correlacién
de Spearman (como medidas ordinales indican ademds el tipo de asociacion) presentan una
asociacion baja negativa, es decir, que el grado de aceptacion del aborto disminuye al aumentar la
edad.

Medidas direccionales

Errar tip. Sig.

Walor asint® Tapro}{imadah aproximada

Maorminal por Lamhda Sirmétrica 064 03z 1,968 049
nominal Edad dependiente 054 024 2,451 014
Aceptacidn dependients 64 J05a 1,213 225

Tau de Goodman  Edad dependiente a1z J00a J014#

y Kruskal Aceptacidn dependiente 022 Jo1a 0228

Coeficiente de Simétrica 018 Rulik:] 2,300 0114

incertidumbre Edad dependiente 015 o7 2,300 0114

Aceptacion dependiente 023 10 2,300 ,D‘Hd

Qrdinal por ordinal  d de Somers Simétrica - 179 040 -4, 485 Joan
Edad dependiente -199 044 -4,485 oo

Aceptacidn dependienta - 162 036 -4,485 aan

a. Asumiendo la hipdtesis alternativa.

b. Empleando el errar tipico asintdtico basado en la hipdtesis nula.
L. Bagado en la aproximacian chi-cuadrado.

d. Probabilidad del chi-cuadrado de |a razan de verosimilitudes.

Los valores obtenidos de Lambda, Tau de Goodman y Kruskall, Coeficiente de incertidumbre, y d de
Somers (como medidas nominales cuantifican el grado de asociacion) indican una asociacion baja
entre la edad de las mujeres y la aceptacion del aborto.

Cada medida acompariiada de un nivel critico (Sig. aproximada), que en los casos que es menor que
0,05, conduce a rechazar la hipdtesis nula de independencia y concluir que las variables (edad de las
mujeres, aceptacion del aborto) estan asociadas.

El valor 0,012 del coeficiente Tau de Goodman y Kruskall calculado considera la variable
“Aceptacion del aborto” como independiente, tiene la interpretacién:

<<Conociendo la edad de la mujer consultada (filas), se reduce en un 1,2% la probabilidad de
cometer un error al predecir su aceptacion al aborto (columnas). Esto significa que la edad de la
mujer no tiene capacidad predictiva sobre la aceptacién del aborto>>.

Se concluye, existe evidencia de asociacion entre el grado de aceptacion del aborto y la edad de las
mujeres, disminuyendo el grado de aceptacion al aumentar la edad.
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Ejercicio 3.- Para analizar si la distribucién de los motivos de consulta en 4 centros de atencion
ambulatoria pedidtrica eran similares, se clasificaron las consultas en 6 grupos: (1) Medicina
preventiva; (2) Infecciones respiratorias altas; (3) Otras enfermedades agudas; (4) Enfermedades

crénicas; (5)Traumatismos e intoxicaciones; y (6) Problemas sociales.

L . Grupo motivo de consulta
Centro Médico 1 > 3 4 c 5 Total
A 350 87 65 12 23 23 560
B 120 43 38 6 10 12 229
C 426 67 34 7 45 67 646
D 267 49 35 5 18 18 392
Total 1163 246 172 30 96 120 1827

Con el Editor de SPSS:

it *centro-salud.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

CEX

Archivo  Edicidn  Yer Transformar  Analizar  Graficos  Utiidades Ventana 2
48 : Visible: 3 de 3 varial
Centro_Salud[ Consulta [ Frecirgrmes var & var ar I var I var I A
1 1 ' 1 | 350 | _ '
2 1 2 87 B Ponderar casos g
3 1 3 65 T T
1 1 1 12 &) Centro_S alud (O No ponderar loz casos
S - . = & Consulta ® Pgnde[aiv Ca-sfl mdet:liantec| N
= i = = Variable egoh eracidn:
| & Frecuencia |
1 2 1 120 E—
8 | 2 2 43 Estado actual: Mo ponderar casos
g 2 3 38
- 2 4 6 Etiquetas de valor |q|f§|
11 2 5 10
12 3 5 12 VEtllquetas de vallor |
- alar:
13 3 1 426 3 Cancelar
o 3 5 7 Etiqueta: | |
Ayud.
1 ="Medicina preventiva"
15 3 3 34 2 = "Infecciones respiratorias’
3 ="0traz Enfermedades agudas"
i i 3 4 .? 4 = "Enfermedades cranicas”
17 3 g 45 5 = "Traumatizmo e intoxicaciones'
- - - p B = "Problemas sociales”
18 3 6 67 Etiquetas de valor.
19 1 1 267 /
Etiquetas de walor
20 4 2 49 Valor ﬂ:l
' B = Cancel
2 4 3 35 Etiqueta: [
22 4 4 5 ] T —— — Ayuda
1="Centro &"
23 4 5 18 2="Centra B"
3="Centra "
24 4 6 18 4 ="Centro B"
iif *centro-salud.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datc
archivo  Edicidn  Wer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidad
Mombre Tipo IAnchura[ Decimalesl Etiqueta| Valores \| Per, [dos| Columnas | Alineacion Medida ?
1|Centro_Salud |Numérice |8 0 {1, Centro Al... \ guno |8 Centrado MNominal
2|Consulta Mumérico |8 0 |{1, Medicina prevent = fNinguno |8 Centrade Nominal
3|Frecuencia Numérico |8 0 Ninguno |Ninguno |8 Centrado Escala
: | | ! | | : | ! v
4| » |\ Vista de datos A Vista de variables / | < | >
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Tablas de contingencia: Mostrar en las casillas

.

[¥] Esperadas

e G Se inicia el analisis celda a celda con el botén [Casillas]
il [ No tpificados para comprobar el uso adecuado de la chi-cuadrado,
[ Columna CTioi asi como para obtener un patron en la distribucidn

[ 1ats observada.

Ponderaciones no enteras
(&) Redondear frecusncias de casilas O Redondear ponderaciones de casos
(O Truncar frecuencias de casillas (O Truncar ponderaciones de casos

() Mo efectuar corecciones

Tabla de contingencia Centro_Salud * Consulta_médica

Consulta_médica
Otras Traumatismo
Medicina Infecciones Enfermedad Enfermedad e Froblemas
prewentiva respiratorias es agudas g5 crinicas | intowicaciones sociales Total

Centro_Salud  Centra A Recuento 3480 a7 65 12 23 23 560
Frecuencia esperada 386,5 75,4 527 9,2 29,4 36,8 560,0
% de Centro_Salud 62,5% 15,5% 11,6% 21% 41% 4.1% 100,0%

Residuos corregidos -7 17 21 11 -1.5 -8
Centra B Recuento 120 43 38 4 10 12 229
Frecuencia esperada 1458 30,8 216 38 12,0 150 2280
% de Centro_Salud 52,4% 18,8% 16,6% 2,6% 4,4% 8,2% 100,0%

Residuos corregidos -3,8 25 40 152 - B -4
Centra . Recuento 426 67 34 7 45 57 G46
Frecuencia esperada 411,2 27,0 60,2 10,6 33,8 42,4 G46,0
% de Centro_Salud 65,9% 10,4% 5,3% 1,1% 7.0% 10,4% 100,0%

Residuos corregidos 1.5 -249 -4.5 1.4 24 449
CentroB Recuento 267 44 35 g 18 18 382
Frecuencia esperada 2495 52,8 26,8 6,4 20,6 87 2920
% de Centro_Salud 58,1% 12,5% 8,9% 1,3% 4,5% 4, 5% 100,0%

Residuos corregidos A -6 -4 -5 -7 -1.8
Total Recuento 1163 246 172 30 =] 120 1827
Frecuencia esperada 11630 246,0 1720 30,0 95,0 1200 18270
% de Centro_Salud G37% 13,5% 9.4% 1,6% 5,3% f,6 % 100,0%

El porcentaje de celdas, con una frecuencia esperada menor que 5, esta vinculado a las exigencias
para la utilizacion de la prueba Chi-cuadrado: (a) Menos de un 20% de celdas con frecuencia
esperada menor que 5. (b) Ninguna celda con frecuencia esperada menor que 1.

Comparando los valores absolutos de los residuos tipificados corregidos con el correspondiente valor
tabular de la normal, para un nivel de significacion del 5% (> 1,96), se observa que algunos residuos
son significativos.

Analizando estos valores, tanto en sus magnitudes como en sus rangos, resulta el patron:

<< La distribucion observada entre los centros médicos no es uniforme, en el centro C los problemas
sociales (4,9) fueron el mayor motivo de consulta médica; mientras que, en el centro B otras
enfermedades agudas (4) fueron el mayor motivo de consulta>>.

Subrayar que este método supone un andlisis celda a celda. Esta diferencia se encuentra que
mientras el contraste usual trabaja con [(4—1)(6—1)=15] elementos independientes, el contraste

por cada celda implica que la totalidad de los residuos tipificados d; son independientes y cada uno

de ellos se ajusta a una distribucion teérica N(0,1) .
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Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica ..
valar gl thilateral) El valor del estadistico de contraste (observado)
Chi-cuadrado de Pearson Th 9444 14 Rujuja] . . . .
I — 75472 15 oo | €s 76,944, el cual, en la distribucion x> tiene 15
ﬁﬁg;:a“ﬁ“ lineal por 021 1 gz6 | grados de libertad (gl = 15), tiene asociada una
M de casos validos 1897 probabilidad (Significacion asintdtica) de 0,000.

a1 casillas (4,2%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5.
La frecuencia minima esperada es 3,76

Puesto que esta probabilidad (denominada nivel critico o nivel de significacion observada) es
pequefia (menor que 0,05), se decide rechazar la hipdtesis nula, indicando que hay evidencia de
asociacién entre el centro médico y el motivo de las consultas.

Sefialar que el valor de la razon de verosimilitudes (RV) es 75,422, tiene asociada una probabilidad
(Sig. asintdtica) de 0,000, que como es menor que 0,05, indica que hay evidencia de asociacién
entre el grado de aceptacién entre el centro médico y el motivo de las consultas.

Los estadisticos (xz, RV) llevan a la misma conclusién, en caso contrario, se elige el estadistico con
menor Sig. asintatica.

El valor del estadistico Asociacion lineal por lineal (correccion por continuidad de Yates, cuando se
aproxima una variable discreta a una variable continua, se aplica a la prueba de la chi-cuadrado
cuando la frecuencia en algunas observaciones es menor que 10) tiene un valor de 0,021 con un
nivel critico (0,886 >0,05), por lo que se acepta la hipdtesis nula de independencia. No existe un
consenso generalizado sobre la utilizacién de esta correccidn.

Medidas simétricas

Error tip. i Sig.
Yalar asint” T aproximada aproximada

MNominal par nominal — Phi 205 ,00a

YWde Cramer 18 .oon

Coeficiente de

contingencia Zi 400
Ordinal par ardinal Tau-h de Kendall -,034 018 -1,768 07T

Tau-c de Kendall -028 016 -1,768 077

Gamma -054 30 -1,768 077

Correlacion de Spearman - 041 023 1789 ,D?Elc
Intervalo porintervalo . R de Pearson o3 22 144 Bage
M de casos validos 1827

a. Asumiendo la hipdtesis alternativa.
h. Empleando el errortipico asintdtico hasado en la hipdtesis nula.
t. Basada en la aproximacion normal.

El valor de cada coeficiente aparece acompafiado de su correspondiente nivel critico (Sig.
aproximada), que permite tomar una decision sobre la hipdtesis nula de independencia. Puesto que
estos niveles criticos son menores que 0,05, se puede afirmar que hay asociacidn entre el centro
médico y el motivo de las consultas

Por su parte, los valores obtenidos del Coeficiente de contingencia y V de Cramer (como medidas

nominales cuantifican el grado de asociacion) indican una asociacién baja entre el centro médico y el
motivo de la consulta.
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De otra parte, los valores obtenidos de la Tau-b de Kendall, Tau-c de Kendall, Gamma y Correlacién
de Spearman (como medidas ordinales indican ademds el tipo de asociacion) presentan una
asociacion baja negativa.

Medidas direccionales

Errar tip. " Sin.
Walar asint? T aproximada aproximada
Marminal por Lambda Sirnétrica 030 .a0a 3,406 oo
nominal Centro_Salud
dependients o047 014 3,406 om
Consulta_meadica ¢ o
dependiente 000 000 : :
Taude Goodman  Centro_Salud d
v Kruskal dependiente 018 004 000
Consulta_meadica d
dependiente 01 003 000
Coeficiente de Sirnétrica 017 004 4,346 oo
incertidumbre Centro_Salud e
dependiente JO16 o4 4,356 Jooo
Consulta_médica e
dependiente 017 o4 4,356 Jooo
Ordinal por ordinal  d de Somers Sirmétrica -034 014 -1,768 077
Centro_Salud
dependiente -,039 022 -1,768 077
Consulta_meadica
dependients -,030 017 -1,768 077

. Asumiendo la hipdtesis alternativa.
. Empleando el error tipico asintdtico basado en la hipdtesis nula.

a
b
. Mo se puede efectuar el calculo porgue el error tipico asintdtico es igual a cero.
d. Basado en la aproximacidn chi-cuadrado.

e

. Probahilidad del chi-cuadrado de la razdn de verasimilitudes.

Los valores obtenidos de Lambda, Tau de Goodman y Kruskall, Coeficiente de incertidumbre, y d de
Somers (como medidas nominales cuantifican el grado de asociacion, la capacidad de hacer
prondsticos de una variable respecto de la otra) indican una asociacién baja entre el centro médico y
el motivo de la consulta, es decir, la capacidad de hacer prondsticos de una variable respecto de la
otra es realmente escasa.

Cada medida acomparfiada de un nivel critico (Sig. aproximada), en los casos que es menor que 0,05,
conduce a rechazar la hipétesis nula de independencia y concluir que las variables (centro médico,
motivo de la consulta) estan asociadas.

El valor 0,016 del coeficiente Tau de Goodman y Kruskall calculado considera la variable

“Centro médico” como independiente, tiene la interpretacién:

<<Conociendo el centro médico (filas), se reduce en un 1,6% la probabilidad de cometer un error al
predecir donde se hizo la consulta (columnas). Esto significa que el centro médico no tiene capacidad
predictiva sobre el motivo de la consulta>>.

En definitiva, se puede concluir que el centro médico y el motivo de las consultas estdn relacionados,
pero en ningun caso se podria considerar un claro factor de prondstico sobre las consultas.
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(Estudio de Casos y Controles)

Ejercicio 4.- Para analizar si la lactancia constituye un factor de proteccién para el cdncer de mama,
un estudio incluyd a 755 mujeres menores de 35 afios de todas las comunidades espafiolas, a las que
se diagndstico cancer de mama durante el periodo 2000-2005. Los controles tenian una diferencia de
edad con los casos inferior a seis meses.
Cada caso y control fueron controlados por el mismo investigador. Los resultados reflejan que en el
grupo de casos, 255 mujeres realizaron una lactancia plena de al menos 3 meses, mientras que entre
los controles este antecedente estaba presente en 487 mujeres (de los 255 controles de los casos
gue tuvieron una lactancia plena, 160 lactaron y 95 no, en tanto de los 500 controles de los casos

gue no lactaron, 327 si lo habian hechoy 173 no).

Los datos quedan reflejados en las dos tablas siguientes:

Casos y Controles emparejados

Casos y Controles Controles
Casos | Controles | Total Casos Expuesto | No expuesto | Total
Expuesto 255 487 742 Expuesto 160 95 255
No expuesto | 500 268 768 No expuesto 327 173 500
Total 755 755 1.510 Total 487 268 755
255.2 255.76 160.173 160.500
R=—55 68 =0, R=—5 8 =0,528 OR=—60 =0,891 R=—50 =0,
500.487 500.742 327.95

& En los disefios longitudinales hacia delante, conocidos como disefios prospectivos o de cohortes,
las mujeres son clasificadas en dos grupos dependiendo de la presencia o ausencia de lactanciay
se les hace un seguimiento durante un periodo de tiempo hasta determinar la proporcién de
mujeres de cada grupo en los que se da un determinado desenlace (cancer de mama).

La medida de interés es el riesgo relativo (RR): RR=

nll -NZ.

Ny1.Nq,

La interpretacion es: <<La proporcion de cdncer de mama entre las mujeres expuestas es RR veces

mas alta que entre las mujeres no expuestas>>. En este sentido, en casos y controles, la proporciéon
de cancer de mama de mujeres expuestas es 0,528 mas alta que entre las mujeres no expuestas. En
el emparejamiento de casos y controles, la proporcion aumenta hasta 0,959.

Un riesgo relativo de 1 indica que la probabilidad de encontrar cdncer de mama es la misma tanto en
el grupo de mujeres expuestas como en el grupo de mujeres no expuestas. Para valorar si el riesgo
obtenido es significativamente distinto de 1, se calcula el intervalo de confianza:

ICgg =| 0,528. ¢
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,0,528.¢e

255.742

500.768

=[0,472 , 0,590]
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95 173

1 160.255 327.500

_1196\/ 95 173

1,96. J
160.255  327.500
, 0,959.e

=[0,856 , 1,075]

emparejados

Si el intervalo de confianza no contiene el 1, se concluye que el riesgo de tener cancer de mama no
es lo mismo entre las mujeres expuestas y no expuestas a la lactancia.

En los disefios longitudinales hacia atrds, lamados disefios retrospectivos o de caso-control, se
forman grupos de mujeres (lactaron y no lactaron) a partir de la presencia o ausencia de cancer de
mama y se hace un seguimiento hacia atrds intentando encontrar informacion sobre la proporcion
en la que se encuentra presente en cada muestra el cancer de mama.

Puesto que el tamafio de los grupos (lactaron y no lactaron) se fija a partir de la presencia o ausencia
del cancer de mama, se calcula odds-ratio (razdn de ventajas o razén de productos cruzados o en qué
medida que lactaron es un riesgo de tener cdncer de mama):

OR: nll'n22
N17-Ny1

Como se observa, el odds-ratio (OR) es tanto mejor estimador del riesgo relativo cuanto mds
pequeiias sean las proporciones de desenlace en cada grupo.

Un indice de 1 indica que la probabilidad de encontrarse con el cancer de mama en los grupos
estudiados es la misma. Para determinar si este riesgo es significativamente distinto de 1, se calcula
el intervalo de confianza:

, le 1,1 1 s ZJ;+;+;+;
ICOR: OR.e o N1 N2 N1 N2 ,OR.e u/.nll N2 N1 N2

1 1 . 1 1 \/iiil

1,96. |2 + —— +—= 1,96. + + t 5,4
ICox=|0,281.¢~ 255 * ag7 * 500 " 268 ,0,281.e " 1255 487500 268 |—[0227 , 0,347] (ool

1

101 1 1 01 01 1
ICor =| 0,891. e 6\/160+95+327+173 . 0,891.¢e 6\/160+95+327+173 —[0,651, 1,219]

emparejados

Preparando datos de variables dicotémicas para introducir en SPSS:

Controles
Casos Casos Expuesto (1) | No expuesto (2)
Expuesto (1) 164 40
Expuesto (1)
No expuesto (2) 32 64
Expuesto (1) 41 10
No expuesto (2)
No expuesto (2) 48 96

NOTA: En el caso de regresion logistica la codificacion de (2) hubiera sido (0) para no expuesto
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i caso-control.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn  VWer Datos Transformar  Analizar  Graficos Ukl r % )
Bl Tablas de contingencia @
30:

ll_‘. |
4 » |\ Vista de datos } Vista de variables /

Bestablecer

Aceptar

Pegar

Cancelar

Apuda

Casos | Controles | Frecuencia | | &FFecuensia _F"I.a.S:
1 1 1 160 ] & Casos
2 1 2 95 L
Colurmnas:
3 2 1 327 =
&4 Cartrales
4 2 2 173 \:]
A . L 533 Capaldel
6 1 2 487
7 2 1 500 i
8 2 2 268 ] & Expo
10 [ Mostrar Ios gréficos de baras agupadas
L [ Suptimir tablas
12
[ Exactas... ] [ Estadizticos... ] ’ Casillas... ] [ Formato...

e ———

SP35 El procesador esta preparado

Haciendo doble click sobre la tabla, en el
Tabla de contingencia Casos * Controles * Expo o .
N o menu Pivotar/Paneles de Pivotado
Estadisticos Recuento W
Cantroles 4 Paneles de pivotado
Expo Expuesta | Mo Expuesto Tatal
=i | Expo Casos  Expo 160 95 264 s = 41
Mo Expo 327 173 &0 e
Total 4ar 268 Taa &
Mo Expo Casos  Expo 2584 487 T42 b
Mo Expo a00 268 768
Total 755 755 1510 &
Tabla de contingencia Casos * Controles * Expo & Paneles de pivota.... g]
Expo | NoBpo  |v oo | Covas o Pulsando, a la izquierda, en
Controles Colurnnas] C . d I d
=5 Expuestn | Mo Expuesto Tatal 2 asos, van apareciendo las aos
Casos | Expo Recuento 255 487 742 i tablas introducidas
Mo Expo Recuento a00 268 768 ’
Total Recuento 755 755 1510 o
Pruebas de chi-cuadrado
El hecho de que la tabla no muestre el valor del Sig. exacta
estadistico de McNemar significa que el nivel Exin valor (ikateral)
L. h lculad il do Ia distribucié Expo Frueba de Mchemar ,oons2
Cr.'ItICO.Se d Ca C.U ado utilizan o“a istribucion M de casos validos 765
binomial (obteniendo la probabilidad exacta en Mo Expo | Prueba de MoMermar 703
lugar de aproximada). M de casos validos 1510

a. Utilizada |a distribucidn binomial

Cualquiera que sea la forma de obtenerlo, el nivel critico indica el grado de compatibilidad existente
entre los datos muestrales y la hipdtesis nula de igualdad de proporciones antes-después.

En el caso de los expuestos, como p_value < 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que se
puede descartar el azar como explicacion del cancer de mama con una pequena probabilidad
(inferior al 1:10.000) de cometer el error tipo | (rechazo indebido).

En el caso de los no expuestos, p_value > 0,05, se acepta la hipdtesis nula, no habiendo asociacion

alguna con el cancer de mama.
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Andlisis de variables categdricas

Estimacidn de riesgo
Intervalo de confianza
al 5% :
Expo Walor Inferior Superior ¥4 Paneles de pivotadol EJ
Expo Razdn de las ventajas —
para Casos (Expof Mo 891 BA1 1,219
Expo) c ﬂ
apas
Para la cohorte Controles
= Expuestn 958 856 1,075 Calurnnas [walores]
o
) Para la cohorte Controles &
= Mo Expuestn 1,077 882 1,315 =
N de casos validos 754
Mo Expo Razdn de las ventajas
para Casos (Expod Mo 281 227 347
Expa) nn
Para la cohorte Controles
= Expuesto 528 472 540
Para la cohorte Controles
= No Expuesto 1,881 1,685 2,099
N de casos validos 1810

Estimacidon de riesgo
Expo | MoBxpo  w r@ | tadol ',jj
Intervalo de confianza
al 95% *ﬂ* ,n
Yalor Inferior Superior Capas
> Razan de las ventajas Columnas
para Casos (Expo i Mo 281 227 347 @
Expo) =
Fara la cohorte Controles
= Expuesto 528 472 5490
Fara la cohorte Controles
= No Expuestn 1,881 1,685 2,083 n
M de casos validos 1810

Observando la segunda fila, para la cohorte Controles=Expuesto, 'La proporcién de cancer de mama
entre las mujeres expuestas es RR=0,528 veces mas alta que entre las mujeres no expuestas' En el
emparejamiento de casos y controles, la proporcién aumenta hasta 0,959.

Para valorar si el riesgo obtenido es significativo, se calcula el intervalo de confianza. En Casos y
Controles si lo es, mientras que en el Emparejamiento de Casos-Controles no lo es, su intervalo de
confianza cubre el 1, indicando que la probabilidad de encontrar cdncer de mama es la misma en los
casos expuestos y no expuestos.

Estimacion de riesgo

Expo | Expo - & Paneles de pivotadol g|
Intervalo de confianza
al 35% q-n-p ,n
Yalor Inferior Superior Capas |
> Razdn de las ventajas [Expal Columnas
para Casos (Expo /Mo B JBA1 1,219 @
Expo) o i
Para la cohorte Controles
= Expuesto 4954 846 1,075
Parala cohorte Contrales
= Mo Expuestn 1,077 .8az 1,315 n
M de casos validos 745

En la primera fila aparece el odds-ratio (OR), que es tanto mejor estimador del riesgo relativo cuanto
mas pequefias sean las proporciones de desenlace en cada grupo.
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El OR (razdn de ventajas o qué medida que lactaron es un riesgo de tener cdncer de mama) de Casos
y Controles es 0,281 y es significativo porque su intervalo de confianza no cubre el 1; mientras que el
Emparejamiento tiene un OR de 0,891 y no es significativo porque su intervalo de confianza cubre el
uno, indicando que la probabilidad de encontrarse con el cancer de mama en los grupos estudiados
es la misma.
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Tablas 2X2 estratificadas (efecto de confusidn)

Ejercicio 5.- La tabla adjunta refleja la asociacién positiva de un estudio de casos y controles entre el
consumo de café y el cancer de pancreas:

Café Casos | Controles
196.106 OR
Si 196 104 R=———=2,24  Probabilidad = =0,69
89.104 OR+1
No 89 106

NOTA: En la tabla (los casos serian los enfermos al final del estudio y los controles los no enfermos).
Un OR = 2,24 se lee como (2,24:1), es decir, el cdncer de pdncreas es 2,24 veces mds que si no estuviera
presente el café.

Considerando el tabaco como un tercer factor, y dividir los individuos del estudio en dos estratos
(fumadores y no fumadores):

No Fumadores Fumadores
Café Casos | Controles Café | Casos | Controles
OR 32.96 1 OR 164.10 1
Si 32 64 == Si 164 40 = =
48.64 41.40
No 48 96 No 41 10
Casos-Controles
Café Tabaco Casos (1) | Controles (2)
) Fumadores (1) 164 40
Si(1)
No Fumadores (0) 32 64
Fumadores (1) 41 10
No (0)
No Fumadores (0) 48 96
i cafe-tabaco-pancreas.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS |Z||E|g|
Archivo  Edicion  Wer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  Wentana 7
44 : Visible: 4 de 4 vari:
Café | Tabaco | Controles | Frecuencia s " - X ~
1 1 1 1 164 ablas de contingencia X
2 1 1 2 LI P Bt .
3 1 0 1 32 o] | @ Café ‘
4 1 0 2 64 | J
3 -H bl
5 2 1 1 41 Columnas: ; =
5 3 1 3 10 \:I | &)Eontroles ‘
7 2 0 1 43 i [ Ay |
- Capaildel
q
? 2 0 2 96 |Siguiente]
10 &Tabaca
= L]
S T [ e : -
[T tdostrar loz aréficos de barras agrupadas
13 :
[ Suprimir tablaz
14
15 ’ Exactaz. .. ] [Estadl’sticos... ] [ Cazillaz. . ] ’ Formatao...
16 v
4 » \Vista de datos 4 Vista de variables / | 5|
SP3S El procesadar estd preparado
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Se conoce que las personas que toman café generalmente fuman, entonces el tabaquismo puede ser
un factor confusor. Para estimar el efecto confusor, el andlisis individual de cada estrato debe ser
complementado con un analisis general considerando todos los valores de los estratos. El método de
Mantel-Haenszel es uno de los mas utiles para estimar el efecto de confusion.

Tablas de contingencia: Estadisticos EANmacin de fieagq

Intervalo de confianza

[ Corelaciones 222k

) y Tabaco Valor Infetiar Superiar
Mominal Ordinal B

Mo Fumadores  Razon de [as

[ ] Coeficiente de contingencia [ | Gamma ventajas para Café 1,000 578 1,729

Cafe I No Cafe
[JPhiy de Cramer [1d de Somers ( )

Parala cohore

[] Lambda [] Tawb de Kendal Controles = Caso 1,000 Ba4 1,441

Coeficiente de incertidumbre Tau-c de Kendall Para la cohorte
[ Coef [ Taus Contrales = Control 1,000 833 1,200
[T | M de casos validos 240

A e [l Kkappa Fumadores Razonde las

Eta Fiezqo ventajas para Café 1,000 462 2,166

e [ Biesg {Cafe / Mo Cafe)
[ ] MeMemar

Parala coharte

i 1,000 854 1,164
Eztadizticos de Cochran v de MantelH aenzzel S onfles =\esd
Parala cohorte 1000 537 1 a6
Controles = Control : ] ;
M de casos validos 255

Se observa que hay dos tablas de contingencia (No Fumadores, Fumadores), ambas tienen un
intervalo de confianza que contiene a la unidad, por tanto ambos OR son no significativos.

El estadistico de Cochran es muy bajo y tiene

Pruebas de independencia condicional un nivel critico asociado de 1 > 0,05, con lo

_ Sig. asintdtica | que se acepta la hipdtesis nula de
Chi-cuadrado ol thilataral . . .. .
De Cochran 00 3 Too0 | independencia condicional. A la misma
Mantel-Haenszel 000 1 1,000 | conclusidn se llega con el estadistico de

Mantel-Haenszel.

La prueba de homogeneidad permite examinar las diferencias entre los odds-ratio de los estratos.

.y . . s . Pruebas de homogeneidad de la razon de las ventajas
El estadistico es bajo y el nivel critico asociado a . :

fcti 0 > Sig. asintdtica
ambos estadisticos es mayor qug 5% (p_ 0,05), i e g Al
lo que hace pensar que no hay diferencias Breslow Day 000 7 T.000
apreciables entre los OR en los estratos y que, De Tarone 000 1 1,000

en consecuencia, los resultados ajustados pueden considerarse para el conjunto, esto es, se
mantiene la hipotesis de homogeneidad.

Coémo se puede asumir que el riesgo es homogéneo en todos los estratos, tiene sentido una
estimacion comun del riesgo. La solucidn viene dada por el estadistico de Mantel-Haenszel.

Estimacion de la razin de las ventajas comun de Mantel-Haenszel

Estimacion Toon ] El valor del riesgo comin
In(estimacién) .00 | (estimacion) es 1, con un intervalo
SRS HmaCion, 228 | de confianza definido por los limites
Sig. asintdtica (oilateral) ' ' 1000 | 0,640y 1,564, como el intervalo de
L e e 52| confionza cubre el 1, se puede
In(Razon de ventajas  Lirite inferior - 447 concluir que el OR no es
comdn) Lirnite superior 447 | significativo, es decir, el tabaco es

La estimacion de |a razdn de las ventajas comdn de Mantel-Haenszel se distribuye de
manera asintiticamente normal bajo el supuesto de razdn de las ventajas comdn igual a
1,000, Lo mismo ocurre con el log natural de la estimacian.

un factor confusor.
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