PRUEBA EXACTA PARA TABLAS DE DOBLE
ENTRADA CON MUESTRAS PEQUENAS Y
PROPORCIONES EXTREMAS*
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REsuUMEN

Se introduce un procedimiento sugerido para tablas de doble entrada en
psicologia aplicada, incluyendo 4reas clinicas y organizacionales. Se propone
el uso de la prueba exacta de Fisher como una solucién para situaciones con
muestras pequefias y proporciones extremas, tipicas de variables como desérdenes
psiquicos de baja prevalencia. El procedimiento es ilustrado con ejemplos
tomados del 4rea clinica y se propone una estrategia que envuelve el uso de
la prueba exacta combinada con la razén de ventaja, discutiendo de manera
introductoria las propiedades de esta estrategia de andlisis.

Palabras Clave: Tablas 2X 2, muestras pequefias, proporciones extremas, prueba
exacta de Fisher.

INTRODUCCION

Es frecuente encontrar tratamientos de la prueba de Pearson para tablas de doble
entrada, sin entrar en detalles como la aproximacién de una distribucién continua
con la X2, a una distribucién de tablas observadas, que es discreta en naturaleza. El
automatismo, asistido por el andlisis computarizado también contribuye a desestimar
la importancia de discutir algunos fundamentos de la prueba de Pearson, a pesar de la
gran variedad de opciones de pruebas disponibles (Oster, 2002).

Esto crea un escenario en el cual investigadores de distintos niveles de experticia
y en diferentes dreas aplicadas de la psicologia, se enfrentan a realidades concretas como
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tablas observadas en muestras pequefias, cuyas variables tienen proporciones extremas,
6 lo que se denominan particiones sesgadas.

El propésito del presente articulo es presentar una introduccién al anélisis de este
tipo de tablas de modo técnicamente apropiado, pero al mismo tiempo con relevancia
para el investigador aplicado.

El tratamiento de temas complejos como la aproximacién de una distribucién
continua a eventos discretos, la potencia de la prueba y métodos mds complejos para
pruebas exactas no condicionales, han sido mantenidos a un minimo de complejidad
para mantener el cardcter introductorio del texto.

Por otra parte, las tablas usadas para ilustrar las nociones discutidas, son descritas
en términos de frecuencias crudas, evitando el uso de porcentajes 6 proporciones,
para evitar las distorsiones introducidas por estos elementos en trabajos con muestras
pequenas. Para una introduccién al uso de los porcentajes en las rablas de doble entrada,
el lector es invitado a revisar textos como Kerlinger y Lee (2002).

En primer lugar se discuten algunos elementos del procedimiento convencional
basado en la prueba de Pearson. Luego se discuten los elementos del procedimiento
sugerido, con la prueba exacta de Fisher y el andlisis de la razén de ventaja. Finalmente, se
propone un procedimiento con pasos enumerados, para el tipo de tablas discutidas.

UBICUIDAD DE LA VARIABLE CATEGORICA EN AREAS APLICADAS

En 4reas aplicadas es frecuente observar el uso de clasificaciones basadas en
sintomas, indicadores y en general elementos diagnésticos discretos. En contraste
con una aproximacién estrictamente psicométrica en la cual se usan mediciones de
rasgos 6 continuos latentes, en muchos estudios vinculados a la psicologia clinica,
asesoramiento y dreas aplicadas en general, las categorfas diagnésticas pueden
considerarse omnipresentes.

Esto hace que exista un conjunto de variables categéricas al momento de realizar
investigaciones en estas dreas. Un ejemplo serfa la variable Depresién, la cual se puede
medir como una puntuacién en una escala 6 se puede usar un conjunto de criterios y
establecer una categorizacién diagndstica binaria, de presente-ausente, como en el caso
del sistema de cédigos ICD 6 DSM. Al usar estos sistemas categéricos, el andlisis ms
frecuente al momento de la investigacién es el de las tablas de doble entrada. (Agresti,
2001)
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Las tablas de contingencia, en teoria pueden tomar cualquier forma desde 2x2
hasta R x C, entendiendo que se pueden tener R filas y C columnas en la tabla, siendo R
y C niimeros relativamente grandes. No obstante, en muestras clinicas particularmente,
es frecuente observar bajo nimero de casos y eventos de ocurrencia extrema.

Esta combinacién hace que tener un gran nimero de sub-categorias diagnésticas
y sub-clasificaciones en una misma tabla, resulte en tablas con muy bajo namero de
casos en cada celda 6 cero casos en algunas celdas. En estos casos es mejor fundir
las subcategorias y crear clasificaciones simples de 2 niveles, lo cual resulte en tablas
2x2. Esto quiere decir que la tabla 2x2 es de especial utilidad en el comin caso de
muestras pequefias y eventos de ocurrencia extrema (por ejemplo, trastornos de baja
prevalencia).

PRUEBA DE PEARSON PARA TABLAS DE DOBLE ENTRADA.

Una idea de mucha trascendencia para comprender el analisis de las tablas de
doble entrada es la de la tabla observada como un evento particular, dentro de un grupo
de tablas posibles, dadas las variables cruzadas en la tabla. Una tabla de doble entrada
observada no es un promedio de las posibles tablas ¢ ni siquiera un estimador de la
tabla “verdadera”, sino una tabla posible. Precisamente el anilisis estadistico permite
establecer cudn probable es observar esta tabla como resultado del azar. Para explicar
mejor estas ideas, es conveniente introducir las nociones de los componentes de una
tabla de doble entrada, y su andlisis con la prueba convencional de Pearson.

En el resto del articulo se usardn tablas simuladas de acuerdo a un estudio
nacional en los Estados Unidos (Kessler y cols, 2005), que muestra tasas de prevalencia
de conte Pans par Degresidn Mayar (MDD y Desarden de Panica (PAN) san 6 7% y
2.7%. De acuerdo al mismo estudio y consistente con {a literatura, hay alta comorbilidad
entre desérdenes afectivos y de ansiedad. En este sentido, suponiendo que del total de
casos con MDD, 30% tiene comorbilidad con PAN, la tabla observada con una muestra
de tamano 50 serfa la Tabla 1.

La tabla 1 muestra varias propiedades importantes. Llimese n al nimero
de datos de la celda de la columna 1, fila 1, R, al total de la filal y C, al total de la
columna 1, mientras que N es el nimero total de observaciones. En este caso, n =1,

R,=3, C =1y N=50.
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Tabla 1: Depresion Mayor (MDD) y Desorden de Panico (PAN) (N=50)

PAN
Si No Total
MDD Si 1 2 3
No 0 47 47
Total 1 49 50

La tabla tiene 1 grado de libertad y puede ser caracterizada por una celda, ya
que al conocer el valor de esta celda y el de los marginales, el resto de las celdas quedan
determinadas. Por ejemplo, dado que n, =1 y C =1, necesariamente n, =0, ya que el
total de la columna debe sumar 1. Es fécil ver cémo los valores de las 3 celdas restantes
quedan determinados al conocer los marginales (totales de fila y columna) y el valor
den,,. De esta forma, dados los marginales y N, la tabla puede ser identificada por el
valorden,,.

Dadas estas prevalencias y este tamafio muestral, existe un niimero limitado
de tablas posibles. Para determinar cudntas tablas son posibles de observar, dados
unos marginales, simplemente se determina el menor de los marginales, esto es
min(R,R,,C,C), y el nimero de tablas posibles corresponde a este valor +1, es decir el
nimero de tablas posibles se comienza a contar desde 0. En la Tablal, el marginal menor
es C =1, por lo cual existen s6lo dos tablas a observar, n,,=0 (no casos comérbidos) y
n, =1, el ejemplo presentado. Esto ilustra cémo el nimero de tablas posibles, dados unos
marginales, es limitado y que las distintas tablas posibles son entidades discretas.

En este sentido, el andlisis de una tabla de doble entrada, tomando en cuenta
los marginales, se denomina aproximacién condicional (a los marginales observados).
Existen otras aproximaciones semi-condicionales e incondicionales, usando estimadores
poblacionales de los marginales, por ejemplo (Agresti y Min, 2002). No obstante,
dichas aproximaciones implican una serie de supuestos estadisticos sumamente fuertes
y no se consideran apropiadas en el contexto clinico 6 aplicado discutido en el presente
articulo.

Del ejemplo presentado anteriormente, se puede entender cémo las tablas de
contingencia, incluyendo las 2x2 siguen una distribucién discreta. Existe un niimero
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limitado de tablas posibles, dados unos marginales y en este caso, cada tabla posible
p g y p
puede ser caracterizada por el valor de n,.

Sin embargo, por conveniencia en el uso de los recursos de la inferencia
estadistica, usualmente la prueba estadistica es hecha con referencia a la distribucién
teérica X2 (Ji Cuadrado, o “Chi” Cuadrado), la cual es una distribucién continua Esto
se hace con el propésito de aproximar la probabilidad de la tabla usando las propiedades
convenientes de la distribucién X?, ampliamente usada en esta y otras aplicaciones. De
este modo, la prueba estadistica de Pearson, se interpreta como distribuida como una
variable X?, por lo que muchas veces se le denomina “Prueba de X?”.

En términos mds precisos, la prueba de Pearson, es una prueba de independencia
para tablas de doble entrada, cuya distribucién tedrica esperada es una distribucién

X2,

Para mostrar la inconveniencia de la prueba de Pearson para el anilisis de la
tabla 1, es necesario introducir el concepto de frecuencia esperada. Esta se determina
por la siguiente formula

Ecuacién 1: ¢,= (R, x Cj) /' N

Siendo eij, la frecuencia esperada para la celda de la fila i y la columna j. De
esta forma e, = (3 x 1) / 50 = 0.06. En la tabla 1, se tiene que el 75% de las celdas
tienen eij<5, y una de las celdas es 0, incumpliendo dos de los supuestos de la prueba
estadistica. Véase que estas propiedades tienen que ver mucho mds con lo extremo
de las particiones de las variables (en este caso las prevalencias) que con el tamano
muestral en si mismo.

Para obtener el valor de la prueba estadistica, se usa la siguiente férmula
Ecuacién 2: x = ), [(nii = eij)z/ e, ]

En el caso de una tabla 2x2, asumiendo la Hipdtesis nula de independencia
(Ho), x se distribuye tedricamente de acuerdo a una distribucién X?, con 1 grado
de libertad (Agresti, 1984). Esta prueba de Pearson, asume varias condiciones en las
tablas, entre ellas, que la frecuencia esperada de todas las celdas sea mayor a 5 y que
no existan celdas vacfas (Cochran,1954). En escenarios en los cuales se trabaja con
proporciones de ocurrencia como las correspondientes a las prevalencias de MDD
y PAN, es perfectamente esperable que resulten muchas tablas que no cumplan con
estos supuestos.
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Existen otras variaciones de esta prueba, como la prueba de razén de verosimilitud.
Sin embargo, la aparente sencillez conceptual de la Ecuacién 2 contribuye con su uso
extendido, sin el debido razonamiento acerca de la aproximacién a una distribucién
discreta, desde una distribucién continua.

La tabla 1 es un ejemplo de cémo el uso de la aproximacién por distribucién
continua a la distribucién de las tablas con muestras pequefias y variables sesgadas,
resulta en incumplimiento de los supuestos de la prueba estadistica, lo cual en sf es
una razén para buscar una alternativa. Por otra parte, la aproximacién por distribucién
continua tiene los problemas asociados a la interpolacién de los valores de probabilidad
y la prueba de Pearson, en si misma, no provee de una métrica apropiada para evaluar
la magnitud de la asociacién.

INDEPENDENCIA Y MIAGNITUD DE LA ASOCIACION:
LA RAZ6AN DE VENTAJAS

Para entender mejor el valor de un anélisis preciso de las tablas 2x2, es
conveniente introducir una distincién entre la significancia de la prueba estadistica y
la magnitud de la asociacién.

El andlisis cldsico de las tablas de doble entrada, pone a prueba la hipétesis
estadistica de independencia, que equivale a decir que la tabla observada es altamente
probable en una extraccién al azar. Estrictamente hablando, lo que se concluye de una
prueba estadistica significativa es la falta de independencia. No obstante, es frecuente
encontrar el razonamiento que la falta de independencia implica asociacién.

Adicionalmente, la falta de independencia (indicada por la significancia
estadistica), no es un indicador preciso de la magnitud de la asociacién. Para estos
efectos se puede usar la razén de ventajas (Odds Ratio en Inglés)

Y Lo * *
Ecuacién 3: q=(n, *n,)/(n,,*n,,

La razén de ventajas tiene la propiedad de ser interpretable en términos crudos,
por ejemplo, un valor de 2 significa que los casos con una condicion 1 tienen 2 veces el
chance de tener la otra condicién (2), con respecto a los que no tienen la condicién 1.

La tabla 2 muestra las mismas proporciones de la tabla 1, pero con un tamafio

muestral de 150. Véase cédmo, a pesar de tratarse de un tamafio muestral relativamente
grande, aun la tabla tiene frecuencias bajas en varias de las celdas. Por otra parte, la
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tabla 2 representa uno de 5 resultados posibles (desde 0 hasta 4 casos comérbidos),
dados los marginales.

Tabla 2: Depresién Mayor (MDD) y Desorden de Pénico (PAN) (N=150)

PAN
Si No Total
MDD Si 3 7 10
No 1 139 140
Total 4 146 150

En la tabla 2, los casos con depresién tienen q=59.57 veces mds riesgo de sufrir
desorden de pénico, que los no depresivos. Esto puede ser mucho mds informativo a
nivel clinico 6 aplicado, que la probabilidad de la tabla interpretada aisladamente.

Existen pruebas estadisticas ¢ intervalos de confianza para q (Agresti, 1984),
pero en general, usada en conjunto con la significiancia de la prueba de Pearson 6 la
prueba de Fisher, se puede hacer un razonamiento adecuado.

La razén de ventajas q puede ser combinada con el anilisis de los porcentajes
direccionales (fila y columna), para hacer un andlisis completo de la tabla observada.
Por c¢jemplo, en la tabla 2, los casos comérbidos totalizan un 2%. No obstante, cuando
se-analizan los porcentajes de columna, puede verse que el 75% de los casos con PAN,
tienen MDD, siendo consistente con el alto valor de q.

Cada celda en la tabla hace una contribucién a q. Cuando una o més de las celdas
tiene un valor desproporcionado, con respecto a los marginales, produce una desviacién
del valor de q con respecto a 1, indicando que hay una asociacién de cierta magnitud.
Esto puede ilustrarse claramente mediante el uso de un diagrama de cuadrantes
(“Fourfold Plot”) para representar las tablas de doble entrada (Friendly, 1994).

En la figuras lay 1b, se presentan los diagramas para la tabla 2 observada (n, =3)
y una tabla esperada por azar sin asociacién (n,,=0). El diagrama presenta una serie de
tres anillos concéntricos. El anillo central representa la contribucién de cada celdaa q
(6 m4s precisamente a Log(q)), mientras que los anillos interior y exterior representan
el intervalo de confianza.
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Si los valores de las celdas son proporcionales, dados los marginales, el anillo
central debe coincidir para los cuadrantes, dentro del margen de concordancia
establecido por el intervalo de confianza. Este es el caso de la figura 1b. Cuando hay una
asociacién de cierta magnitud, se observa que el anillo central se descuadra, mostrando
el valor desproporcional de las distintas celdas, como es el caso de la figura 1a.

Figura 1: Diagrama de cuadrantes (Fourfold Plot)
Figura la: Para la Tabla 2 Figura 1b: Para una tabla sin asociacién

MDD: SI MDD: SI

PAN: SI
PAN: NO
PAN: SI
PAN: NO

MDD: NO

En el caso de las particiones extremas, como las de la Tabla 2, es dificil evaluar los valores
de las celdas, sin tomar en cuenta su proporcionalidad con respecto a los marginales.
Esto queda claramente ilustrado en los diagramas de cuadrantes. Anélisis similares
pueden lograrse mediante el uso de porcentajes direccionales (Kerlinger y Lee, 2002).

PRUEBA EXACTA PARA TABLAS 2x2

La prueba exacta de Fisher, a veces llamada “probabilidad exacta de Fisher”,
forma parte de una aproximacién a la prueba estadistica que incluye las pruebas exactas
y las pruebas de permutacién (Fisher, 1935).

Esta prueba puede considerarse como un procedimiento basico parala inferencia
exacta, existiendo otros procedimientos mucho mis complejos (Booth y Butler, 1999;
Agresti, 2001). Sus usos son bastante extendidos, desde el convencional anilisis
categérico hasta incorporacién en modelos para datos experimentales (Vargas-Irwin
y cols, 2006).
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Esta familia de pruebas exactas y de permutacién, se ha hecho mds accesible,
dados los recursos computacionales en la actualidad. En algunos casos estas pruebas,
y en particular la prueba de Fisher, son denominadas como pruebas no paramétricas
6 pruebas de distribucién libre. No obstante, esto puede ser impreciso. Hay una
distribucién teérica detrds de la prueba exacta, pero los supuestos que se hacen son
minimos, comparados con la prueba de Pearson. Por otra parte, los cémputos se
hacen tomando estrictamente los datos observados, sin extrapolaciones a poblaciones
ideales. En este sentido, la prueba exacta es mds apropiada para muestras pequefias,
6 que pudieran pertenecer a subpoblaciones particulares, tales como muestras clinicas
u organizacionales.

En el caso de las tablas de doble entrada, como las 2x2 tratadas aqui, la prueba
exacta de Fisher se basa en una distribucién discreta, que caracteriza la distribucién de
probabilidad de las tablas. Dicha distribucién se denomina Distribucién Hipergeométrica
Extendida 6 Hipergeométrica Extendida Multivariada (MXH, Placket, 1981).

La funcién de probabilidad para la distribucién MXH, de una tabla 2x2 t se
define como:

Ecuacién 3: p@=[(R,!R,) (C!C)] /[N!(n,!n,!'n,!n 1) ]

Tratindose de una distribucién discreta, los cémputos involucran célculo
combinatorio (Boyett,1979; Patefield,1981; Saunders,1984), con uso extendido del
operador factorial (!). Esto trajo problemas histéricos en los computadores personales
y lenguajes de programacién comunes, por ¢jemplo, en un lenguaje convencional, con
un procesador de 32 bits, el mdximo niimero entero que se puede manejar es 232,
limitando los valores que se pueden usar en esta férmula.

Esto llevé al desarrollo de algoritmos de aproximacién, como el algoritmo de
redes (Pagano y Halvorsen, 1981; Metha y Patel, 1983), y el uso de programas especiales
como StatXact, asi como una gran variedad de algoritmos alternativos (Borkowf, 2004).
No obstante, con procesadores y lenguajes de programacién actuales han hecho posible
que la prueba exacta esté disponible en programas mds comunes como SPSS, SAS y R
(Oster, 2002). Los cémputos presentados en este articulo son hechos con un software
especial, que implementa un algoritmo para cémputos combinatorios que permite la
solucién de la prueba exacta ain para nimeros muy grandes (Robles, 1996,2005).

El uso mds frecuente de la prueba exacta es para inferencia bidireccional o de dos
lados, lo cual es equivalente a contrastar Ho, o lo que es lo mismo, hipétesis de q=1.
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En ese caso, la probabilidad exacta asociada a la tabla, se computa sumando el
valor de la funcién MXH para todas las tablas con valores iguales 6 menores a la tabla
en cuestion. En el caso de la tabla 2, la probabilidad bidireccional para la tabla con 3
casos comérbidos p=0.000829+0.000010=0.000839, dado que al valor de MXH de la
tabla con 3 casos comérbidos (0.000829), hay que sumarle el valor MXH de la tabla
con 4 casos comérbidos (0.000010).

En el caso de la tabla 2, la prueba arroja un valor de p=0.000839, significativo
aun al nivel de significancia del 1/1000.

En la actualidad, el cémputo de la prueba exacta via procedimiento manual es
inusual, de cualquier modo queda ilustrado el sentido de la prueba de bidireccional, valor
que hay que buscar en la salida de los programas como SAS y SPSS, que dependiendo
de las opciones seleccionadas, pueden arrojar los valores para una y dos direcciones.

Este procedimiento es mucho més apropiado que la prueba de Pearson, ya
que la tabla muestra ¢, y ¢,, < 5, dado lo desequilibrado de las particiones, siendo las
prevalencias de MDD y PAN valores bajos para crear una tabla susceptible de andlisis
por el procedimiento convencional de Pearson.

Por otra parte, como se discutié en la seccién anterior, la magnitud de la
asociacién en este caso es notable, ya que q=59.57. Esto coincide con el valor extremo
de la significancia arrojada por la prueba exacta. Esto se hace sin los inconvenientes de
la prueba de Pearson y sin asumir supuestos estadisticos fuertes.

En este punto, se puede establecer una comparacién entre los resultados de
ambas pruebas (Pearson y Fisher). En la figura 2, se muestra el contraste entre las
probabilidades discretas estimadas usando la prueba exacta de Fisher y la aproximacién
continua basada en la prueba de Pearson. En la distribucién discreta de las tablas para
este escenario, hay una tabla con probabilidad p,» con n,, casos comérbidos, mientras
que la probabilidad de la tabla con n11+1 casos comérbidos es p,. No hay tablas con
valores intermedios entre p, y p,.
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Figura 2: Probabilidades discretas estimadas usando la prueba exacta de Fisher y la
aproximacién continua basada en la prueba de Pearson.

Significancia de Tablas Posibles

1k ‘ ' ' ' Fisher C
Pearson -

0.8 - -4

04 4

0.2

En contraste, haciendo una aproximacién a una distribucién continua X2,
existe un niimero teéricamente infinito de valores de probabilidad entre p, y p,. La
tabla observada puede concebirse como un estimador poblacional, que no siempre es lo
deseable, pero en todo caso, aun con muestras muy grandes, existe un pequefio niimero
de tablas con probabilidades entre p, y p,, dadas las prevalencias y la comorbilidad. Esto
hace que cuando se trabaja con la aproximacién por distribucién continua, se pueden
hacer una serie de precisiones acerca de valores de probabilidad que no se traducen en
diferencias pricticas, ya que mientras existe un inmenso rango de valores de probabilidad
dentro de una precisién dada, sélo existe un mucho menor numero de tablas posibles
que caen dentro de ese rango de probabilidades.

El cardcter condicional de la pruecba, que toma en cuenta los valores de los
marginales observados, puede ser problemdtico para la inferencia estadistica, asi como
los saltos discretos entre probabilidades de las tablas. Esto hallevado a algunos autoresa
desarrollar procedimientos especiales, como la interpolacién de valores entre los puntos
discretos (Metha y Walsh, 1992; Davison y Wang, 2002). No obstante, para efectos de
investigacién aplicada, el hecho de basarse en los datos observados puede ser considerado
una ventaja, ademds del uso de supuestos minimos a nivel estadistico.
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La prueba exacta es calificada como una prueba conservadora, en el sentido
que usualmente rechaza como no significativas asociaciones que son significativas de
acuerdo a otros procedimientos (Agresti, 2001). Esto estd estrechamente relacionado con
el caracter discreto de MXH. Aparte del uso de interpolacién de probabilidades, otra
alternativa al uso de la prueba exacta, es el uso de algiin procedimiento de simulacién,
para crear una distribucién empirica de referencia, y asi evitar el cardcter conservador de
la prueba exacta. No obstante, en un reciente estudio (Robles y van den Oord, 2006),
se ha comprobado que el uso de la simulacién simple, en lugar de la prueba exacta,
puede resultar en falsos negativos, 6 una estrategia aiin mds conservadora, dado que
se descartarfan asociaciones estadisticamente significativas de acuerdo con la prueba
exacta, como no significativas de acuerdo con la distribucién empirica derivada de la
simulacién.

PROCEDIMIENTO SUGERIDO

El caso general con muestras clinicas, estudios aplicados 6 atin algunos estudios
organizacionales, se tienen los mencionados componentes: Muestras pequefias y
particiones desequilibradas. Tomando en cuenta lo antes discutido, se sugiere el siguiente
procedimiento:

1. Evaluacién de q: Establecer la magnitud de la asociacién a partir de la razén
de ventajas.

2. Evaluar supuestos de la prueba de Pearson, si se cumplen, examinar la
significancia de acuerdo a la distribucién X2.

3. Sino puede usarse la prueba de Pearson, emplear la Prueba Exacta de Fisher
(bidireccional). Esta prueba puede reemplazar la de Pearson en muestras
pequefias atin cuando se cumplan los supuestos de la prueba de Pearson.

4. En caso de asociacién, interpretar valor de q acompafiada de andlisis de
porcentajes direccionales.

COMENTARIOS FINALES

En las tablas de contingencia en contextos aplicados, es importante no hacer
abstraccién de la tabla observada, y usar un Anélisis Razonado, tomando en cuenta
elementos tales como riesgo relativo, comorbilidad, asociacién, etc. La prueba estadistica,
especialmente la aproximacién por distribucién continua, es una abstraccién para
aproximarse a la probabilidad de la tabla observada, pero no substituye el andlisis
detallado de la tabla observada.
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Otro aspecto de gran importancia, en el caso especifico de una investigacién
en dreas clinicas es la atencién a la magnitud de la asociacién, ya que la significancia
estadistica en si misma puede responder a preguntas de naturaleza més teérica. En las
tablas 2x2, la magnitud de la asociacién puede ser representada de varias maneras, con
multiples indicadores cuantitativos. No obstante, se puede usar q como indicador de
magnitud de la asociacién, sin necesidad de introducir nuevos indicadores. La métrica
cruda de q es especialmente util, dado que es muy claro su valor como indicador de
asociacién. Tomando en cuenta que la prueba exacta puede ser entendida como una
prueba estadistica de la hipétesis de q=1, el uso de la razén de ventaja combinado con
la prueba exacta resulta en una estrategia consistente.

El procedimiento sugerido responde a la pregunta bésica de la significancia
estadistica de la tabla observada y a una evaluacién inicial de la magnitud de la
asociacién. Para andlisis mds complejos 6 tablas multidimensionales, se recomienda el uso
de modelos Log-lineales 6 modelos logisticos (Agresti, 1984; Kerlinger y Lee, 2002).

El poder computacional disponible en la actualidad, puede llevar al automatismo
de realizar la prueba de Pearson sin mayores consideraciones. En lugar de esto, debe
aprovecharse el poder de cémputo para examinar alternativas, como la prueba exacta,
que en el pasado eran prohibitivas por su complejidad de cémputo.
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APENDICE: Ejemplo de Cédigo en SPSS

* Cédigo para Tabla 2 en SPSS

* Probado con SPSS 14.x y superior

* Debe funcionar con otras versiones con cambios minimos

* Cédigo de ejemplo que se distribuye sin ninguna garantia
>k ok ok >k Sk ok Kk ok ok 3k ok ok ok Sk K 5K K K K K 3k K 5K XK 3K kK X 3k XK 3k K K 3K 5K 5K 3K 5K 3K XK K 3K K 3K X 3k 3K 3K XK 5K K XK K K XK ok 3k K 3K K XK Kk Xk K

k%

koK K K oK K K K oK K K oK K K K oK oK K o oK oK oK oK 3 3 oK oK K ok oK ok 3 3K ok ok 3K K 3 ok ok 3k 3 oK ok 3 oK K 3 3 ok K 3 K oK K 3 3K oK K K oK K K

* Primero se crea la tabla de ejemplo con los datos agrupados

* La tercera columna de datos contiene las frecuencias.

DATA LIST LIST /MDD(F8.0) PAN(F8.0) FREC(F8.0).
BEGIN DATA

113

101

017

00139

END DATA..

LIST.

* Muy importante: ponderar la tabla por las frecuencias.
WEIGHT BY FREC.

*Para la prueba de Pearson solamente usar \STATISTICS=CHISQ
*En su lugar, se usa la opcion ALL para obtener el Odds-Ratio
*En este caso SPSS computa Fisher automaticamente

CROSSTABS VARIABLES=MDD(0,1) PAN (0,1)
/TABLES=MDD BY PAN
/CELLS=TOTAL EXPECTED
/ STATISTICS=ALL.

*incluir /CELLS=ROW COL para obtener porcentajes direccionales.
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