SPSS

ESTADISTICA INFERENCIAL (3)
Tests no paramétricos

Bajo el epigrafe de pruebas no paramétricas del menu Analizar se engloban una serie de tests
estadisticos, mas o menos heterogéneos en cuanto a las hipétesis que contrastan, pero que tienen como
denominador comun la ausencia de asunciones acerca de la ley de probabilidad que sigue la poblacién de
la que ha sido extraida la muestra. Por esta razén es comun referirse a ellos como tests de distribucion libre.
Algunos de los tests implementados en el SPSS son los siguientes:

e Tablas de contingencia;

e Test ji-cuadrado;

e Test binomial;

e Testde rachas;

e Test U de Mann-Whitney (dos muestras independientes);
e Test de Wilcoxon (dos muestras relacionadas);

e Test de Kruskal-Wallis (£ muestras independientes);

e Test de Friedman (k muestras relacionadas).

1. Procedimiento tablas de contingencia

Por tablas de contingencia se entiende aquellas tablas de doble entrada donde se realiza una clasificacion
de la muestra de acuerdo a un doble criterio de clasificacién.

Por ejemplo, la clasificacién de unos individuos de acuerdo a su sexo y su grupo sanguineo crearia una
tabla donde cada celda de la tabla representaria la frecuencia bivariante de las caracteristicas
correspondientes a su fila y columna (por ejemplo mujeres de grupo sanguineo A).

Con estas tablas se puede obtener una descripcidon cuantitativa de las distintas cualidades bivariantes de la
muestra, en forma de frecuencias y porcentajes. Estos ultimos pueden ser relativos al total de la muestra, al
total de una fila o al total de una columna. Ademas de lo anterior, el SPSS realiza diversos contrastes
acerca de la distribucion de las frecuencias observadas en dicha tabla, de acuerdo a distintas hipotesis. El
mas clasico de estos contrastes es el contraste de homogeneidad o independencia que propone, como
hipétesis a rechazar, que ambos criterios de clasificacion son independientes. Es decir, la pertenencia de un
individuo a una clase de una de las variables de clasificacion no afecta a la probabilidad de pertenencia a
las distintas clases del otro criterio. En términos de un ensayo clinico, por ejemplo, esta independencia
supondria que el hecho de que un individuo haya sido aleatorizado a uno de los brazos del ensayo, no
afecta al resultado clinico que tendra, medido éste en términos cualitativos (por ejemplo curado o no
curado).

Para la realizaciéon de este tipo de test estadistico, se debe seleccionar del menu Analizar, la opcion
Estadisticos Descriptivos y dentro de ella la dltima de las opciones (Tablas de contingencia).
En el cuadro de didlogo correspondiente se debe definir qué variables categdricas definiran las filas y
columnas de la tabla.
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Obsérvese que en el mismo cuadro se pueden definir, mediante otras variables cualitativas, nuevas
dimensiones a esta tabla, es decir, estratificar la muestra de acuerdo a criterios adicionales.

Como configuracion adicional de la tabla de contingencia se puede seleccionar los estadisticos que se
desee obtener, asi como la informacidn que se quiera incluir en cada una de las celdas de dicha tabla.
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Entre los estadisticos, ademas del ji-cuadrado (x ) para el contraste de independencia, se encuentra la
opcion de calcular una de las medidas de asociacion (riesgo) mas frecuente como es odds ratio (OR) que
aparece en los resultados bajo la denominaciéon de “razén de ventajas”. Estas medidas de riesgo sélo se
calcularan en el caso particular de tablas 2 x 2.
A continuacion se muestran los resultados de una tabla de contingencia y un test de independencia para los
datos del ejemplo 1.
Ejemplo 1. Accidentes cardiovasculares y consumo de sal

Se investiga la posible relacion existente entre el consumo de sal en la dieta y la aparicién de un accidente
cardiovascular (ACV). Para tal fin se disefia un estudio de casos y controles investigando
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retrospectivamente el consumo de sal. Finalmente, los individuos son clasificados en uno de los grupos de
dieta (dietas ricas en sal = grupo 1 y pobres en sal = grupo 2). Los resultados se muestran en la tabla
siguiente:

controles
dieta rica 21 46

dieta pobre 6 62

Se pretende contrastar si existe asociacion entre ambas variables y valorar la magnitud de la misma
mediante las medidas de riesgo que ofrece SPSS.

CROSSTABS
/TABLES=dieta BY acv
/FORMAT= DVALUE TABLES
/STATISTIC=CHISQ RISK

/CELLS= COUNT ROW COLUMN

Estadisticos de contraste

Intervalo

de edad
Chi-cuadrado?® 1 500
gl 2
S, asintit 472

a. O casillas (0% tienen frecuencias
esperadas menores gue 5. La frecuencia
de casilla esperada minima es 20 0.

Tabla de cortingencia OIETA * ACW
AL
Control Caso Tatal
DIETA Dieta Rica en sal  Recuanto A6 21 iy
% de DIETA 68 7% MI3E 100,0%
% de ACHW 42 6% TR 49,6
Dieta Pobre en zal Recuento 62 3] 63
% de DIETA R B S 8.8% 100,0%
% de ACW A7 .4% 22,2% 50,4%
Tatal Fecuento 108 i 1346
% de DIETA a0,0% 20,0% 100,0°%
% de ACH 100,0°% 100,0% 100,0%
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Pruebaz de chi-cuadrado
Slg.
asintotica | Sig. ewacta | Sig. exacta
“Walor al (bilateral) (bilateraly | {unilateral)
Chi-zuadrado de b
Peareon 10,697 1 001
Comeccidn por
continuida 8.336 1 .00z
Razon de verozimilitud| 11,192 1 oo
Il:ﬁigtﬁedlitlca exacto de o o
Feaciacidn lineal par
lineal 10618 1 o1
N de casos wilidos 136
3. Calculado sdlo para una tabla de 22,
b. 0 casillas (0% ) tienen una frecuencia esperada inferior 3 5. La frecuencia minima
asperada es 13,40,

2. Test de ji-cuadrado

Esta opcién de SPSS permite realizar tests de bondad de ajuste. Es decir, contrastar si las frecuencias
observadas en cada una de las clases de una variable categorica varian de forma significativa de las
frecuencias que se esperaria encontrar si la muestra hubiese sido extraida de una poblaciéon con una
determinada distribucion de frecuencias.

Este test de xz se obtiene a partir del menl Pruebas no paramétricas dentro del menu principal

Analizar. En el cuadro de didlogo se debera introducir la variable categérica que se quiere analizar y
posteriormente las frecuencias esperadas bajo la hipotesis que se desea contrastar:

w# pondars Conbesier vansbies: PR
# imfarveio de aded [edad]

Fagar

2] Restisce

Ul

Rango aspamado ‘Waloras sapermdos i
IF Oljerer da los dates ™ Todas l&s camgring iguales
™ Ugar ranga ezpecficado = Yaloras:

T
= - ;
JETER

Opeipnes

|

Por ejemplo, si interesa contrastar si la prevalencia de un determinado tipo de cancer es homogénea a lo
largo de determinados intervalos de edad, o alternativamente, que las proporciones de enfermos para cada

intervalo de edad guardan una determinada relacién, por ejemplo (% : % : %) queriendo con ello

denotar que la proporcién de individuos en el primer intervalo de edad es el doble que en el conjunto de los
dos intervalos restantes.

En el apartado de valores esperados se debera elegir, bien la opcion de homogeneidad a lo largo de
todas las clases, o bien se debe introducir, en el mismo orden en el que aparecen en el archivo de datos, el
producto de la proporcion tedrica de cada clase por el total de individuos en la muestra. Debe recordarse
que la suma de los valores observados en la muestra debe ser igual a la suma de valores esperados.

Ejemplo 2
Se presupone que la prevalencia de una determinada enfermedad se incrementa en el intervalo de edad

51-65 afios mientras que en los intervalos de edad 36-50 y 20-35 afios permanece constante. Un estudio
observacional sobre un registro de pacientes arroja la siguiente tabla:
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edad

20-35 36-50 51-65
numero de casos

Contrastar el ajuste de la muestra a las hipdtesis que se plantean en la tabla.

ore las proporciones reales |
hipoétesis 1 % % %
hipoétesis 2 % % %
hipotesis 3 % % %

Solucion:

NPAR TEST
/CHISQUARE=edad
/EXPECTED=20 20 80
/MISSING ANALYSIS

Intervalo de edai

M observado | M esperado | Residual
20-35 14 20,0 -1,0
36-50 24 20,0 5,0
51-65 Th a0,0 -4.0
Total 120

3. Test Binomial

Un test distinto, aunque conceptualmente similar al anterior de bondad de ajuste, se refiere al caso
particular en el que solo existan dos clases en la variable a contrastar. Por poner un ejemplo relacionado
con el anterior, supéngase que se desea contrastar si la prevalencia en una determinada enfermedad es
igual para ambos sexos. Bajo este planteamiento, se puede contrastar, por ejemplo, con la opcion
Binomial del menu de Pruebas no paramétricas, sila proporcion de un sexo es igual a 0,5.

@ Londine Contrastar variables
£ S [sen]
Fogar I
[::] Eﬂﬂthmrl
Gmmmrl
Ayuda
- Dafinir fa dicotomin i Coenfraster proporcidn. |50
~ Ciotener de jos detos
T Punlo de cone; !
Opciones
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Es importante resaltar dos circunstancias. La primera es que SPSS toma por referencia para el contraste la
mayor de las proporciones muestrales. La segunda circunstancia es que el programa cambia la hip6tesis de
contraste de unilateral a bilateral segun sea el valor propuesto de la proporcion en la hipétesis nula. Si se
plantea esta proporcion como 0,5 el contraste lo realiza con una alternativa bilateral. Si el valor de la
proporcién es distinto a 0,5, el contraste se convierte en unilateral. El sentido en este caso del contraste
viene indicado con una nota al pie de la tabla de resultados.

Por ultimo, dado que este test binomial se realiza mediante una aproximacién de la ley de probabilidad
binomial a la ley normal, es necesario considerar si se cumplen las condiciones de dicha aproximacién, es

decir, el tamafio muestra n debe ser mayor o igual a 30 y el minimode np y n(l—p) debe ser mayor
que 5, siendo p la probabilidad de éxito de la variable binomial analizada, en el ejemplo, la proporcién de
hombres.

Ejemplo 3

Supodngase que se pretende contrastar si la poblacion de fumadores esta formada en un 60 por ciento por

hombres. Se obtiene una muestra aleatoria de 450 fumadores de todas las edades y se observa que 298
son hombres.

Solucion:

NPAR TEST
/BINOMIAL
/MISSING ANALYSIS.

(.50)= sexo /* otros valores son 0.4 y 0.8 */

Prueba binomial
Froporcidn Frop. de Sig. asintdt.
Categoria I ohsernada prueha (hilateral)
Sexo  Grupo Hormhre 25948 GG a0 ,ooo2
Grupo 2| Mujer 162 34
Total 450 1,00
3. Basado en |a aproximacian Z.
Prueba binomial
Proporcidn Prop. de Sig. asintot,
Categoria i ohsenada prueba [unilateral)
Sexo  Grupo Haormbre 2498 . 4 ,oone
Grupo 2| Mujer 152 .
Total 440 1.0
a. Basado en la aproximacian Z.

4. Test de rachas

Este test esta disenado para contrastar si la secuencia de aparicion de los dos valores posibles de una
variable dicotomica es aleatoria.

Imaginese la situacion siguiente. Tras asignar de forma aleatoria los pacientes de un ensayo clinico
controlado a cada uno de los dos brazos del estudio se quiere controlar si esta asignacion ha sido realmente
aleatoria.

Para acceder a este test, desde el menu de Analizar, dentro de las opciones de Pruebas no
paraméricas se encuentra la Prueba de rachas. El cuadro de dialogo para la configuracion de este
test es extremadamente sencillo. Unicamente se debera mostrar cautela en la definicion de los valores que
componen la variable dicotdmica. En este caso, como en otros muchos, el botén derecho del raton sera
extremadamente Util para entender los convenios que utiliza SPSS para la definicién de los valores de la
variable dicotomica.
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5. Test U de Mann-Whitney (dos muestras independientes)

En el apartado de comparacion de medias se presentaron distintas aproximaciones para contrastar
estadisticamente la presencia de diferencias entre medias. En todas ellas, el supuesto de normalidad de las
poblaciones que se comparaban era una condicion indispensable. Si tras el test de KS este supuesto no es
asumible la alternativa no paramétrica para el contraste de dos muestras independientes es el test U de
Mann-Whitney.

El didlogo con el programa para la configuracion de este test es similar al realizado para el test de medias
mediante el estadistico ¢ de Student. Para acceder a él, desde el menu Analizar, se selecciona la opcién
Pruebas no paramétricas y dentro de éstas la opcidn 2 muestras independientes.

‘Pruebas para dos muesiras independientes

> Tratamiento aplicado [= D?mm w.riatllI:S: Aceqtar I
& Clave de aleatorizacs # Freswon diastdlics inicial

# Fecha de nacimianto [i m Pagar

% Fecha de inclusian [{_n

# Allura (cm) [alura) Bestabiaces
# Peso en Kg. [paso]
w Prazitn disstdhes ksl ‘l’ﬂl‘iﬂhﬁﬂ de mpmn: Cancelar |
#: Presion sistolica inicial E
& Presion sistalica final [| rgmut ) Ayurda |
& boolices A pemsn -nl-lﬂnu\-:j Cjzii AEEEE

-~ Tipo de prushs
P L de MannWhitney ™ £ de Eolmogorow-Smimow

™ Rescciones exdremas de Mogas ™ Fachas de \Wald-yWolowi:

L |

Dipcaones.

Ejemplo 4

Tras una intervencion terapéutica, se pretende examinar si el grado de satisfaccion con el resultado de la
intervencion es igual entre hombres y mujeres. La satisfaccion es valorada mediante un cuestionario
validado de 10 items. La puntacion del cuestionario oscila entre O (totalmente insatisfecho) y 10 (totalmente
satisfecho). Los datos se presentan en la siguiente tabla.
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Solucion:

NPAR TESTS
/M-W= satisfac BY sexo(0 1)
/MISSING ANALYSIS.

Rangos
Fango Suma de
SEXO M promedin rangos
SATISFAC Mujer ] 6,72 B0,a0
Hombre | 12,28 110,50
Total 13

Estadisticos de contraste”

SATISFAL
U de Mann-WWhitney 15500
YW ode Wilcoxon B0 500
L 2,272
3ig. asintdt. (bilateral) 023
i, exacta [0S0 a
un?lateralﬂ s p=4

a. Mo corregidos para los empates.
b. “%ariable de agrupacidn: SEXD

6. Test de Wilcoxon (dos muestras relacionadas)

Para el contraste no paramétrico de dos muestras relacionadas se utiliza el test de Wilcoxon. Al igual que el
anterior test U de Mann-Whitney, ésta de Wilcoxon se presenta como alternativa a la ¢ de Student cuando
el supuesto de normalidad no es asumible. Para acceder a este test, partiendo del menu Analizar, se
accede a las Pruebas no paramétricas y dentro de éstas la opcion 2 muestras relacionadas.

El cuadro de dialogo correspondiente es similar al utilizado para configurar un test ¢ de Student para
muestras relacionadas.

[ Proebas para dos muesirns relaconadas B
® Tratamiento aplicado [= Contrastar pares:

& Clave de aleatorizacitd
@ Fecha de nacimiento [I
#: Fecha de inclusian [f_ii

o Sexo [zex0] Restablecer
% Altura fom] [alhurs] i b I

W Peso en kg, [paso]

% Prasion deshilica me

w Presidn diastdlics bnal -

& Dwmeidis rirdflEre inimie

Selectiones aciusles Tipo de preaks -
Wariakle 1, F Wilcomon [ Bignos [ MoNemar
“ariahle £

|

Cpciones..,

Al igual que en el caso del andlisis de medias de dos muestras relacionadas, en el cuadro anterior se deben
seleccionar simultaneamente dos variables antes de poder trasladar la pareja a la lista de pares a
contrastar. Una vez realizada la seleccién adecuada se puede ejecutar el analisis.
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Ejemplo 5

Como continuacion del estudio del ejemplo 4, tras una segunda intervencién terapéutica, se pretende
examinar si el grado de satisfaccién con el resultado de la segunda intervencién ha cambiado con respecto
al grado de satisfaccion obtenido en la primera intervencion.

Los datos se presentan en la siguiente tabla.

olilp 2 ohe
X 8|!5|/6|4]|7/8|8|6]|7
. © 4|7]4]4|5|5]4]4]7
raund 715]|6|5|7]|8|7]|7]|6
i 5/7]5|5]|5]|]6|5]|6]|7
Solucién:
NPAR TEST
/WILCOXON=satisf 1 WITH satisf 2 (PAIRED)
/MISSING ANALYSIS.
Rangos
Rango Suma de
M prarmedio rangos
satisfaccion Segunda Rangos negativos 3 gl 16,50
- Satisfaccion Primera Rangos positivos gt 6,19 49 50
Empates e
Tatal 15

a. Satisfaccion Segunda < Satisfaccidn Primera
b. Satisfaccion Segunda = Satisfaccion FPrimera
. matisfaccidn Primera = Satisfaccidn Segunda

Estadisticos de contraste &

Satisfaccidn
Segunda -

Satisfaccidn
Frimera

il -1,60442

Sid. asintdt. fhilateral 109

a. Basado en los rangos negativos,

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

7. Test de Kruskal-Wallis (k muestras independientes)

Una vez mostradas las alternativas no paramétricas para comparar dos poblaciones, toca el turno de
extender la situacion a la comparacion de mas de dos poblaciones, en general k poblaciones. Si los
supuestos de normalidad y homocedasticidad requeridos para la realizacién de un ANOVA son rechazados
debe acudirse al test de Kruskal-Wallis. Este test, al igual que el ANOVA, realiza el contraste, de forma

simultanea, de si las £ muestras vienen de la misma poblacion respecto a un parametro de centralizacion,
en este caso el rango medio.

El cuadro de dialogo, como era de esperar, es similar a su homélogo paramétrico.
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‘| Pruebas para varias muestras independientes

w: Clave de aleslonizacid & Corirastar vanabjes:
& Fecha de nacimerto [i & Presion media inscial
& Fecha de inclusican [i_u E Peger I
# Sexo [zexn]
& Ahura (cm) [atura] Bestablecer
# Peso en Kg_ [peso] : :
# Prasicn dissiohca inic Warishle de agripacidn Cancalar I
# Prasion diasiokea inal k Ilﬂmacn(ﬂ b))
# Prasion swsttlica inicial Ayuda I
. Dvme iAo mhotdlies final r._:l ULELERLE = \;' |
Tipo ele prusha
 H de Eruskalwalliz I kediona

Opoones I

Ejemplo 6

Se ha disefiado un ensayo clinico aleatorizado, doble-ciego y controlado con placebo, para estudiar el
efecto de dos alternativas terapéuticas en el control de la hipertension arterial. Se han reclutado 100
pacientes hipertensos y estos han sido distribuidos aleatoriamente en tres grupos de tratamiento. A uno de
los grupos (control) se le administrd un placebo, a otro grupo se le administré un inhibidor de la enzima
conversora de la angiotensina (IECA) y al otro un tratamiento combinado de un diurético y un antagonista
del calcio. Las variables respuesta final fueron las presiones arteriales sistélica y diastolica. Los datos con
las claves de aleatorizacion han sido introducidos en una base de datos que reside en la central de
aleatorizacion, mientras que los datos clinicos han sido archivados en dos archivos distintos, uno para cada
uno de los dos centros participantes en el estudio. Las variables almacenadas en estos archivos clinicos se
encuentran en las tablas I, Il y lll del documento SPSS_inferencia2_notas.

Los resultados que se muestran a continuacion corresponden al analisis no paramétrico de & muestras
independientes. Concretamente se refieren a la comparacién de la presion media inicial de los pacientes
asignados a los distintos brazos del estudio.

NPAR TESTS
/K-W=pam ini BY farmaco (0 2)
/MISSING ANALYSIS.

Rangos
Rango

Tratamiento aplicado ] promedio
Presidn media inicial ~ Placebo a3 49,12

[ECA 4 53,06

Ca Antagonista +

Diuretico 33 49,24

Total 100

Estadisticos de contraste =P

Presidn
media inicial
Chi-cuadrado 401
gl 2
Sig. agintat. 218

3. Prueha de Eruskal-Wallis
b. Variable de agrupacidn: Tratamiento aplicado

10
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8. Test de Friedman (k muestras relacionadas)

Este test puede considerarse como una extension del test de Wilcoxon para el caso de mas de dos
muestras. En el caso de que las asunciones del test ANOVA fuesen satisfechas, el analisis se realizaria de
acuerdo a un disefio de ANOVA de dos factores sin repeticion, en el que los factores serian
respectivamente los pacientes (bloques) y el tratamiento, por referirse a un ejemplo de un ensayo clinico
con un disefio denominado de bloques completos aleatorios.

Si las condiciones de aplicaciéon no fuesen satisfechas, para la realizacion del test no paramétrico, como
siempre, desde el menu Analizar se accede a las Pruebas no paramétricas donde se seleccionara
la opcidén k muestras relacionadas.

: Pruebas para varias muesiras relacionadas

& nonvhre Contrastar variables:

vE} adnd ;:-ta'l_u_
#ird_b Eager
w-tral_c

)

Cancalar

~ Tipo de prushs -
F Fredman [ Wdekendal T Qde Cochwan

Estadisticos._.

il

11
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