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Generalidades

Descripcion

El departamento de Biometria de GSK ha desarrollado el programa G-Stat 2.0,
un programa completo de andlisis estadisticos.

G-Stat es un programa estadistico que se ha desarrollado en Java y que se
puede instalar bajo Windows, Unix, Linux y Macintosh. Esta disefiado para que
el usuario pueda realizar, de una forma rapida y facil, analisis estadisticos con
resultados tanto graficos como numeéricos. Para el manejo del programa no es
necesario tener amplios conocimientos estadisticos. El programa se maneja por
menus y no requiere programacion. Incluye base de datos, graficos, estadistica
descriptiva, técnicas de estimacion y pruebas estadisticas univariantes y
bivariantes, paramétricas y no parameétricas, técnicas de diagndstico y de
epidemiologia. Asimismo, incluye técnicas multivariantes esenciales como el
analisis de la varianza, regresion lineal multiple, regresion logistica y regresion
de Cox.

Requerimientos del equipo

Los requisitos recomendados para que G-Stat funcione de forma satisfactoria
son:

- Procesador Pentium 350 MHz o similar

- 128 MB de memoria RAM

- 100 MB de espacio libre en disco duro

- Lector de CD

- Pantalla VGA (1024 x 768) con 256 colores de resoluciéon
- Impresora configurada

Instalacion

Ejecutar el archivo Install.htm y seguir las instrucciones. Informacion
actualizada sobre G-Stat se encuentra en:

www.g-stat.es

www.e-biometria.com
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Nota

G-Stat es un programa multisistema operativo. Muchos
usuarios encontrardn caracteristicas similares a los
programas en Windows, pero al ser una aplicacion
programada en Java su apariencia y uso puede diferir.

Mejoras con respecto a las versiones 1.x

Técnicas nuevas incorporadas

- Graficos de bloques de medias y desviaciones tipicas.

- Series temporales: graficos, medias moviles, alisado exponencial, alisado
exponencial con doble parametro de Holt-Winters.

- Estadisticos de asociacion para datos agrupados.

- Prueba z-proporcién para datos sin agrupar

- Prueba de Shapiro-Wilk.

- Levene.

- Chi-Cuadrado para datos agrupados.

- Chi-Cuadrado de tendencia lineal.

- Chi-Cuadrado de tendencia lineal para datos agrupados.

- Prueba de Fisher para datos agrupados.

- Prueba de McNemar para datos agrupados.

- Epidemiologia para datos agrupados.

- Mantel-Haenszel para datos agrupados.

-  Coeficiente Kappa de concordancia.

- Breslow-Day.

- Técnicas de Diagnostico.

- Diagnostico para datos agrupados.

- Curvas ROC.

- Prueba de Log-Rank.

- Coeficiente de correlacion intraclase.

- Anova Un Factor para datos agrupados.

- Comparaciones multiples a posteriori no paramétricas de Dunn.

- Regresion Logistica hacia adelante y hacia detras.

- Cox-Snell y Nagelkerke.

- Regresion de Cox hacia adelante y hacia detras.

Instalacién

- Incorporaciéon de un instalador o asistente que permite la instalacion mas
facil en los principales sistemas operativos: Win, Mac, Linux y Unix.
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- Desaparece la pantalla negra cuando se instala en Windows.

General

- Se ha incorporado un reloj para indicar que una técnica se esta
procesando.

- Enlos menus se incluyen pistas abreviadas de utilizaciéon de las técnicas.

- Se ha incorporado un botéon de Imprimir en todas las pantallas de
resultados.

- Seincluyen instrucciones para importar datos de Excel y otros programas.

- Control sobre el numero de decimales de cada variable.

- Se han ampliado las ayudas “on-line” del programa en todos los botones de
Ayuda.

- Avisos en operaciones no adecuadas.

- Aumento de la robustez: controles de funcionamiento para casos y ficheros
extremos.

Regresion Lineal Mudltiple

- Se ha mejorado la velocidad del célculo de los residuos “jacknife”.

Regresion Logistica

- Redisefio del cédigo de programacion incorporando optimizacién en el
célculo matricial del producto por matrices diagonales para incrementar la
rapidez de su ejecucion.

- Estandarizacion y desestandarizacion interna de las variables para eliminar
errores de redondeo.

- Separacion del célculo de la verosimilitud para evitar realizar operaciones
no factibles con logaritmos neperianos.

- Se detectan situaciones andémalas de convergencia: separacion y
cuasiseparacion.

- Se ha mejorado el cédigo para asegurar la convergencia mediante el
método de “half-step”.

- Nuevas opciones para realizar el modelo: con constante y sin constante,
seleccidon en bloque , hacia delante y hacia detras, punto de corte, p-para-
entrar, p-para-salir, numero maximo de iteraciones, mostrar las
iteraciones, punto de corte.

- Seincluyen las predicciones del modelo.

- Nuevos estadisticos para el término constante.



12

Regresiéon de Cox

- Estandarizaciéon y desestandarizaciéon interna de las variables para eliminar
errores de redondeo.

- Separacion del calculo de la verosimilitud para evitar realizar operaciones
no factibles con logaritmos neperianos.

- Se ha mejorado el codigo para asegurar la convergencia mediante el
método de “half-step”.

- Nuevas opciones para realizar el modelo: seleccion en bloque, hacia
delante y hacia detras, punto de corte, p-para-entrar, p-para-salir, nimero
maximo de iteraciones, mostrar las iteraciones.

Correccion de errores

- En el manejo de la base de datos: insertar y eliminar registros.

- Etiquetas e impresioén de los graficos.

- Homogeneizacion entre clases e histogramas.

- Distribucion Normal para valores negativos.

- Contraste de hip6tesis de una proporcion.

- Rangos signados, Mann-Whitney y Wilcoxon Pareados en situaciones
extremas.

- Fisher se ha corregido en el caso de que se utilice en su calculo factoriales
de numeros elevados.

- Se han corregido algunos errores en el calculo de los estadisticos D+ y D-
de Kolmogorov, aunque no afectaban al calculo del p-valor Lilliefors
corregido.

- Etiqueta de los grados de libertad en el Anova Un Factor con Bloques

- Regresioén Lineal Mdltiple sin constante hacia delante y hacia detras.

Dominio Web Propio

G-Stat cuenta con dominio propio: www.g-stat.es donde se encuentra
informacioén actualizada del programa.

Notas sobre el manual

Este manual no es un libro de estadistica. No se pretende que los usuarios
aprendan estadistica con la informacién aqui contenida. La principal funcion
consiste en proporcionar la formulaciéon empleada en la programacion.
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El Manejo del programa es en su mayor parte autoexplicativo. En muchas
ocasiones, al igual que en el programa se repiten técnicas, en este manual la
informacioén es redundante, pero facilita el manejo.

Mucha de la ayuda contenida en esta manual esta incluida en los botones de
ayuda de las pantallas de resultados.

No se incluyen ejemplos en todas las técnicas, s6lo en las que se ha
considerado de mas interés o mas didécticas.

Como norma general conviene usar siempre ficheros con al menos dos lineas
de datos y que no haya variables constantes. Las opciones de Multivariante en
algunas ocasiones pueden tardar cierto tiempo si hay muchos datos.

Arranque de G-Stat

El programa G-Stat es compatible con otros programas y esta validado en
modo multitarea. Sin embargo, los salvapantallas y los antivirus (u otros
programas residentes) pueden provocar, ocasionalmente, errores de proteccion
general segun la plataforma, el equipo y el software con el que se esté
trabajando.

Al arrancar el programa aparece la pantalla principal, compuesta por Barra de
titulo, Mena Principal y Barra de lconos. Esta es la pantalla para la
introduccidon y manejo de datos.

Aachkdin Edinar  Uilidedes  Gobfcos  Descipisa  Andbsts Anows Melbarame  Egaida

5] B S 2 [ e 2 (=R 3 |

waR | ARl L% WER-4 | WaRE | WaRsE WEALT WeR-E | AR VARl

|

o0 = e

4 1= e e e Ll s e e C S Cii co - R

Pantalla principal del programa.

Barra de titulo: Est4 situada en la parte superior de la ventana y contiene el
nombre del programa.

Menu principal: Esta debajo de la barra de titulo. Este llevara a los submenas
con las opciones principales del programa.
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Barra de iconos: Se encuentra después del menu principal y dispone de una
serie de iconos que permiten realizar ciertas operaciones directamente, sin
necesidad de utilizar los menuds. Al posicionar el puntero encima del icono se
identifica la opcién.

Los iconos activan las siguientes opciones:

- Abrir Archivo

- Guardar Archivo

- Editor de Texto

- Transformar

- Ejemplo

- Validacion

- Contraste de hipé6tesis de dos proporciones
- McNemar

- Chi-Cuadrado

- t-Student

- Man-Whitney (Wilcoxon)
- Regresion Lineal Simple
- Kruskal-Wallis

- Anacova

- Anova Dos Factores

- Regresiéon Mdltiple

- Regresion Logistica

- Regresion de Cox

- Manual de G-Stat *

- Salir*

*Visible en pantallas superiores a 17 pulgadas o resoluciones superiores a 800
X 600 pixeles.
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Menu Principal

Navegacion

El menud principal esta compuesto por submenuds que contienen las funciones
mas usuales de los programas utilizados en Windows y aquellas que
proporciona el programa G-Stat. El acceso a las opciones de los menus se
realiza por puntero o mediante combinaciones de teclas. Todos los menus
contienen submenus.

La navegacion por el programa permite abrir simultdneamente varias ventanas.
Sin embargo, cualquier cambio en la ventana de datos no tiene efecto en las
ventanas de resultados abiertas. Para actualizar los resultados hay que
actualizar sus ventanas.

En muchas de las pantallas de resultados se encuentran botones que abren las
ventanas de opciones de andlisis. El programa no realiza las operaciones si las
opciones no se confirman mediante el botdn Aceptar.

Las ventanas de resultados contienen pestafias con diferentes subanalisis.
Generalmente las opciones de las pestafias son independientes, de tal manera
que el usuario debe confirmar en cada pestafia si las opciones son las
adecuadas y no confiarse en las opciones por defecto del programa ni en
cambios previos.

Botones

En la mayoria de las ventanas del programa G-Stat se encuentran los
siguientes botones:

Aceptar: Cierra la ventana aceptando lo realizado.

Cancelar: Cierra la ventana sin aceptar lo realizado.

Guardar: Abre el cuadro de dialogo para guardar el grafico en un fichero.
Imprimir: Muestra el cuadro de dialogo de impresion. Imprime el gréfico.
Opciones: Opciones relacionadas con la técnica estadistica o grafico.

Ayuda: Da informacion complementaria para interpretacion de resultados.
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Menu Archivo

gr[:hh.-ju| Editar Litilidades Graficos Descrip

Nuewo

Abrir Archivo Cirl-0
Instrucciones para importar archivos
Comienzo Rapido

Guardar Ctrl- 3
Guardar Comao...

Imprimir Ctil-F

Salir Al

Activar la opcion Archivo del menuU principal o mediante Alt+A. Este menu
contiene las opciones para el manejo de la base de datos.

Nuevo

Crea una nueva base de datos vacia. Aparece una pantalla que pregunta si se
desea guardar el archivo actual. Después de aceptar, se abrira una ventana
donde se tiene que introducir el niumero de casos (Filas) y el niamero de
variables (Columnas). Por defecto G-Stat siempre crea una base de datos con
100 filas y 10 columnas. Introducido el nimero de filas y columnas pulsar el
botén Aceptar.

GS5tat : Archivo / Huevo

Mumero de Casos (Filas) | 100
10

MUrnerno de Wariables (Columnas)

s

Aceptar ‘ | Cancelar

Ventana de definicién de la estructura de la base de datos nueva.
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Entrada de datos

Para introducir los datos de cada registro, hacer clic en la -casilla
correspondiente. Para moverse por la base de datos ir directamente con el
puntero o con los cursores del teclado. Para editar cualquier valor hacer doble
clic en la casilla correspondiente.

Disposicion de los datos

La hoja de datos esta estructurada en una cuadricula de filas y columnas: las
filas corresponden a los individuos o casos y las columnas a las variables.

Tipo de variables

El programa admite variables numéricas y alfanuméricas. Sin embargo, para la
realizacion de la mayoria de las pruebas y técnicas estadisticas se exige que las
variables sean numéricas. Es recomendable, por tanto, la consignacién de las
variables como numéricas aunque su naturaleza sea nominal o dicotémica. Es
posible recodificar valores de variables nominales o dicotbmicas mediante la
opcidon "Recodificar" del menu "Utilidades". El programa trata las variables
fecha como variables nominales.

Decimales

Se utiliza el punto como separador decimal. Se puede emplear tanta precision
como se desee para cada variable. El nimero de decimales no tiene por qué
ser el mismo para los diferentes valores numeéricos de una variable. Si por
error se emplea la coma o se importa un fichero de datos que emplea la coma
como separador decimal, los datos seran tratados como alfanuméricos.

Valores "Missing"

El programa admite valores “missing” o “valores faltantes”. Un valor missing en
una variable no anula el registro, excepto en las técnicas estadisticas que
operan simultdneamente con varias variables.

Menu contextual

El botén derecho activa el menu contextual en la hoja de datos activando las
opciones:

- Cambiar Nombre

- Numero de Decimales
- Insertar Variable

- Eliminar Variable

- Orden Ascendente

- Orden Descendente

- Recodificar
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La mayoria de estas opciones se encuentran también disponibles en los menus
“Editar” y “Utilidades”.

Formato

Es posible variar la anchura de las columnas situando y moviendo el cursor
entre las lineas de separacion de las variables. El tipo de variable y el nimero
de decimales es reconocido automaticamente por el programa.

Editar un dato

Hacer doble clic sobre la celda. El nuevo dato sobreescribira el antiguo. Para
editar parcialmente un valor hacer doble clic y, tras una pausa, hacer un clic
sobre la celda. Para afadir, hacer un solo clic sobre la celda.

Navegacion

Utilizar las teclas de posicion para moverse por la cuadricula. Alternativamente
utilizar el cursor del ratén y las teclas de avance rapido de pagina. Mediante las
teclas “Ctrl-Fin” se posiciona en el final de la base de datos. Mediante las teclas
“Ctrl-1Inicio” se posiciona en el comienzo de la base de datos. La tecla "Enter"
mueve el cursor a la celda inferior. El tamafio de la pantalla de la hoja de datos
es ajustable mediante los cursores activos en los laterales y en el extremo
inferior derecho.

Abrir Archivo

(Ctrl+0). Esta opciéon permite abrir ficheros mediante el cuadro de dialogo de
apertura de ficheros. Al seleccionar esta opcién aparecera una pantalla que
pregunta si se desea guardar el archivo actual.

En el cuadro de dialogo Abrir archivo, se selecciona la unidad, el directorio y el
nombre de fichero. Hecha la selecciéon del archivo, pulsar el botdon Aceptar e
introducir las caracteristicas del fichero.

Al abrir una base de datos, automaticamente, se cerrara el fichero que estaba
activo hasta ese momento.

El programa contiene una base de datos "ejemplo” que se copia
automaticamente al realizar la instalacion y que se abre mediante el menu
Utilidades o mediante el icono correspondiente.
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Instrucciones para importar archivos

Para importar datos desde Excel, realizar los siguientes pasos:

1.- Desde Excel, hacer Archivo / Guardar como: guardar como tipo: texto
(delimitado por tabulaciones). Hay que tener en cuenta que el separador
decimal debe ser el punto en lugar de la coma. Esto se cambia en Menu de
Inicio / Configuracion / Panel de Control / Configuracion Regional / Pestafa:
Ndmero / Campo: Signo Decimal.

2.- Abrir el archivo de texto con G-Stat mediante Archivo / Abrir Archivo.

Para importar datos desde Access, SPSS o cualquier otro programa, realizar los
siguientes pasos:

1.- Exportar los datos a texto y seguir el paso 2 anterior o exportar los datos a
Excel y seguir los pasos 1y 2 anteriores.

Comienzo Rapido

Se incluye, a modo de ejemplo, los pasos que habria que seguir para realizar la
prueba de comparacion de medias t-Student. El objetivo de este menu es
facilitar una guia rapida (en un minuto) de las posibilidades del programa.

Guardar

(Ctrl+G). Guarda las ultimas modificaciones de la base de datos que esta en
uso. Aparece el cuadro de diadlogo de caracteristicas del fichero. Seleccionadas
las caracteristicas hacer clic en el botén Aceptar. Si la base de datos es nueva,
no estara guardada aun y aparecerd la ventana de Guardar como.

Guardar Como ...

Guarda el fichero en otra ubicacién. Una vez elegidas las caracteristicas del
fichero, aparece la ventana Guardar como donde se selecciona la unidad y el
directorio donde se desea guardar la base de datos y su hombre.
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Guardar la base de datos en otra ubicacidon, por ejemplo, en Mis

Documentos.

Seleccionar delimitador

[v] Nombres de las variables en la primera fila

Seleccione un delimitador:

i Espacio

i® Tabulador

) Coma

) Punto ¥ Coma

) Otro:

Aceptar || Cancelar

Opciones de "Guardar Como" con las caracteristicas de los registros.

Guardar como EH
Guardar ert: I = m ;I IfFi
| 12000c __lconfiges L 1Gws A
| lAdobeapp __lctm L lin __AMar
| ldanzwerTres __IDatoz _ljdk1.3 [ IPkz
| lArchivos de programa __1Ene __Imasters __IPro
T __1G-Skat J 1 T _lpru
| _ICn __IGStat10M __IMis documentos __IRe:
| | i3
MNombre del archivo: I Guardar I
Guardar como hipo: Iﬁl‘-.ll Files [*.7) _'J Cancelar |

Ventana "Guardar como" del programa.
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Imprimir

(Ctrl+P). Imprime la base de datos activa. Se abre la ventana de impresion del
sistema operativo (S.0.). Se selecciona la impresora y el nUmero de copias a

realizar.

Salir

(Alt+X). Permite salir del programa. Al salir del programa se muestra un
mensaje por si se desea guardar las ultimas modificaciones realizadas. Si se
selecciona el botén Si, saldr& la ventana de caracteristicas de la base de datos,
una vez realizada la selecciéon se acepta y se sale de la aplicacién. Con el botdn
No, se sale directamente del programa sin guardar los cambios.
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Menu Editar

Editar | Utilidades  Gr
Cortar

Copiar

Pegar

Eliminar Yariable
Insertar Variable
Eliminar Registro
Insertar Registro

Ordenar ]
Compactar Tahla
Buscar

Ir a Reqgistro

Activar la opcién Edicidon del menu principal o mediante Alt+E. Este menu
contiene las opciones relativas a la edicion de texto.

G-Stat permite la ediciébn y grabacién de datos pero no es un programa
especialmente disefiado para la gestion avanzada de bases de datos. Se
recomienda realizar las operaciones previas en la base de datos con otras
herramientas mas potentes, y una vez validada la base de datos, exportarla a
G-Stat mediante su conversion en fichero texto separado por tabuladores
(opcién recomendada) y con el nombre de las variables en primera fila.

El programa afiade automaticamente filas vacias en la base de datos cuando
se afladen o suprimen lineas (registros). Esto no altera el funcionamiento del
programa ya que so6lo considera los registros que contienen informacién en
alguna de las variables.

Cortar

(Ctrl+X). Permite cortar uno o varios registros para eliminarlos de la base de
datos activa, para insertarlos en otras celdas de la base de datos o para
pegarlos en otra base de datos. Se inserta o pega a través de la opcién Pegar.
Seleccionar la o las casillas a cortar. Activar la opcion Cortar. Se borraran los
registros seleccionados y se copiaran en el portapapeles.
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Copiar

(Ctrl+C). Permite realizar una copia de uno o varios registros para pegarlo en
la misma base de datos o en otra. Se seleccionan los registros y se activa la
opcién Copiar. La informacién se copiara en el portapapeles.

Pegar

(Ctl+V). Pega la informacién guardada en el portapapeles. Se sitla el cursor en
la casilla donde se va a pegar el registro. En el caso de que sea mas de uno se
selecciona la primera casilla.

Eliminar Variable / Registro

Elimina uno o varios registros o variables de la base de datos. Los pasos a
seguir son los mismos en estas dos uUltimas opciones, se selecciona con el
puntero la(s) variable(s) o registro(s) a eliminar. Se activa la opcion
correspondiente y aparece un cuadro de didlogo para asegurar que se desea
eliminar la variable o el registro. Se pulsa Aceptar para eliminar.

Insertar Variable

Inserta una variable nueva a la base de datos activa. Se sitla el cursor en la
variable anterior a la que se va insertar. Se selecciona la opcidén Insertar.
Aparece una ventana en la cual se tiene que introducir el nombre de la nueva
variable. Se crea la nueva variable vacia.

Insertar la variable FC1+FC2 después de la variable FC2.

Se posiciona el cursor en la variable FC2FC1. Se selecciona la opcién Insertar
Variable.



Manual G-Stat 2.0 25

G-5tat : Edicion £ Inzertar ¥anable E

Mombre de la Nueva Wariable

FC1+FC2 || Aceptar

Se recomienda : Maximo 8 caracteres

Ventana Insertar Variable.

Esto permite nominar una nueva variable, pero los datos se deberan grabar,
importar o generar por la opcién transformacion.

Insertar Registro

Inserta un nuevo registro en la base de datos abierta. Se situa el cursor en el
registro siguiente al que se desea insertar. Se selecciona la opcién Insertar
Registro. Se crea el nuevo registro en blanco. Esta opcion sirve para insertar
mas de un registro a la vez, sefialando varias filas en el marcador a la
izquierda.

Ordenar

Se coloca el puntero en la variable por la cual se quiere ordenar la base de
datos. Ordena de forma ascendente o descendente la base de datos activa en
relaciéon a la variable seleccionada.

Compactar Tabla

Elimina los registros vacios intermedios de la base de datos activa. No elimina
los registros finales vacios permanentemente presentes. Estos registros finales
vacios no son nunca considerados en los célculos estadisticos.

Buscar

Busca un valor en una variable de la base de datos abierta. Colocar el cursor
en la variable donde se va a buscar el valor. Seleccionada la opciéon Buscar,
aparece un cuadro de diadlogo donde se introduce el valor a buscar. Pulsar el
botén Aceptar y el cursor se situara en el valor encontrado, si no existe dicho
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valor, aparecera un cuadro de dialogo que indica que no se ha encontrado el
valor.

Identificar el registro del paciente que tiene, en la variable

FC2FC1, el valor 44.

G-Stat : Editar 7 Buscar

Introduzca el valor gue desea buscar

44 |

Aceptar Cancelar

Ventana Buscar.

Ir a Registro

Busca un registro en la base de datos actual. Aparece una ventana donde se
introduce el numero de orden del registro a buscar. Al pulsar el botén Aceptar
se seleccionaré el registro buscado. Si el registro no existe aparece un cuadro
de dialogo que indica que el registro introducido no es valido.
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Menu Utilidades

Utilidades | Graficos

Editor de texto
Transformar
Recodificar
Filtrar Datos

Ejemplo

Activar la opcion Utilidades del menua principal o mediante Alt+U. Este menu
contiene las opciones: abrir un editor de textos independiente, modificar los
datos mediante transformaciones y recodificaciones, realizacion de filtros de la
base de datos y un ejemplo.

Editor de texto

Abre el editor de texto del programa. Al seleccionar esta opcidon aparece el
editor de texto del programa con un uUnico mend, Archivo. Dicho menu
contiene las funciones basicas para el tratamiento de ficheros: Nuevo, Abrir,
Insertar, Guardar, Guardar como, Imprimir y Salir. Para imprimir los resultados
del programa, se puede copiarlos previamente al editor o usar directamente el
botén Imprimir en los resultados. Esta utilidad es similar al editor de texto del
sistema operativo.

Transformar

Permite generar variables mediante la transformacion de variables numéricas
ya creadas. En la ventana Transformar, aparece un recuadro con todas las
variables cuantitativas de la base de datos. La o las variables que se utilizan
para la transformacion se llevaran a los recuadros blancos. La transformacion
puede estar compuesta por una variable y un nimero. Se elige el operador a
utilizar del menu de los operadores y se identifica la variable.

Las transformaciones sobre datos faltantes (“missing”) dan un resultado
faltante, incluso aunque las celdas destino estuviesen previamente rellenas.
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Anteriormente se ha creado la variable FC1+FC2, ahora se desea
rellenarla con la suma de las variables FC1 y FC2.
El resultado sera la variable FC1+FC2.

G-5Stat : Utiidades / Tranzformar

Wariahles:

FUMADOR fit ;
EDAD shs FCi

F
Fr:2 | Py |FC2
FC2FC =

Operadar; |+ i

Warighle resultado;  [FC1+FC2 >

Aceptar H Cancelar ‘

Cuadro de dialogo Transformar.

Recodificar

Permite cambiar automéaticamente uno o varios valores, tanto huméricos como
alfanuméricos, de una variable. Colocar el cursor en la variable a recodificar,
que puede ser tanto cuantitativa como cualitativa. Aparece la ventana de
recodificar compuesta por dos columnas: Antes, con los diferentes valores de la
variable a recodificar y Después, donde inicialmente aparecen los mismos
valores. En la columna Después se pueden ir definiendo las modificaciones de
los valores o eliminarlos si se desea. Para que el programa considere todas las
modificaciones hay que mover el cursor a otra celda después de la dltima
entrada. Definidas las modificaciones, pulsar el botén Aceptar.
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Se desea codificar la variable Sexo en O y 1, pero en la base de

datos aparece esta variable codificada en 1 y 2. Se recodificara la
variable de forma que donde antes habia un 1 se introduce un O y
donde habia un 2 se introduce un 1.

G-Stat : Utilidades / Recodificar  [E3
Antes Después
2 2
! 1
.Ii.-::eptarf | ‘ Cancelar

Ventana de la opcidn recodificar.

Filtrar Datos

Permite seleccionar individuos a partir de un rango especifico correspondiente a
una variable. Seleccionada la opcién se muestra la ventana para filtrar datos.
Se selecciona la variable, la condicion l6gica utilizada para filtrar los datos y el
valor del filtro. Pulsar Aceptar para finalizar.

Se desea realizar un subestudio sd6lo con las personas mayores de

22.6 afnos. Se filtraran los datos segun esta condicion.
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G-5Stat : Utilidades / Filtrar Datos

Variahle Condicion Valor

|EDAD ~| [> | |22.ﬁ ‘v‘

‘ Aceptar | | Cancelar |

Ventana de filtrar datos mediante la variable Edad.

Ejemplo

Abre una base de datos que contiene variables de diferentes tipos y permite la
realizaciéon de casi todas las técnicas y analisis estadisticos del programa.
Seleccionada la opcion Ejemplo aparece el cuadro de dialogo de guardar,
aunque aun no se haya abierto ninguna base de datos.

El ejemplo incorporado en el programa se utiliza en este manual. El fichero es
pulsofar6.gst, y se encuentra en la carpeta de instalacion del programa. El
fichero contiene 40 registros correspondientes a otros tantos sujetos. Las
variables incluidas son:

IB: Numero de identificaciéon
Sexo: 1=Hombre; 2=Mujer

Fumador: 1=si; 2=no

Edad: Edad en afos

FC1: Frecuencia cardiaca antes del ejercicio
FC2: Frecuencia cardiaca después del ejercicio
FC2FC1: Incremento de la frecuencia cardiaca
Status: Nivel de entrenamiento fisico 1,2 6 3
Farmaco: 1=Farmacol; 2=Farmaco2

Los datos son ficticios pero plausibles.
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Menu Graficos

Graficos | Descriptiva Andlisis Anova

Barras (a)
Histograma (v}

Cajas ()

Series Temporales {y)

Barras (a|h)

Cajas (ap)

Blogues de Medias v Desviaciones {(ay)
Dispersion (%)

Activar la opciéon Graficos del menu principal o mediante Alt+G. Este menu
contiene las opciones necesarias para la realizacion de graficos. Las opciones
de este menu estan separadas en dos grupos: gréaficos univariantes y gréaficos
bivariantes. Los cddigos (a) o (b) indican que este tipo de graficos son
adecuados para variables cualitativas y los cddigos (y) o (x) para variables
cuantitativas.

La separacion por barras verticales indica un modelo que asume que las
variables a la izquierda de la barra representan las variables explicativas o
independientes y a la derecha la variable respuesta o dependiente.

Las pantallas de graficos tienen cuatro botones: Guardar, Imprimir, Opciones y
Ayuda.

Barras (a)

Crea un grafico de barras para una variable cualitativa o discreta. Los graficos
de barras se construyen de forma que la longitud / altura de la barra
corresponde a la frecuencia absoluta para cada uno de los niveles de la
variable. El orden y el color de las barras dependen de la disposicion.

Manejo del programa

Identificar la variable a analizar y activar la pestafia Barras donde aparece el
gréfico de barras en una nueva ventana.
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Opciones:

- La cabecera, orientacion del grafico, el titulo del eje X, su
escala (absoluta/frecuencias, relativa/porcentajes), minimo,
maximo e incremento.

Obtener la distribuciéon por sexos de la base de datos del

ejemplo.

LT tr Wrgrimi OpCianes Byaiita

Grafico de Barras para SEXO

o 4 & & MW 1 4 W |\ W 2

Frecuencia

Gréfico de barras de la variable Sexo del Ejemplo.

Histograma (y)

Crea un histograma para una variable cuantitativa. El histograma, como paso
previo, discretiza los valores de la variable en un niumero manejable de clases.
La altura de cada bloque en el histograma depende del nimero de casos en
cada clase. En un histograma se puede ver claramente cudl es la distribucién
de los datos. Normalmente, para el numero de clases del histograma se toma
la raiz cuadrada del nUmero de casos.

Manejo del programa

Identificar la variable a analizar. En la pestafia Histograma se encuentra la
ventana con el histograma de la variable.



Manual G-Stat 2.0 33

Opciones:

- La cabecera, los titulos de los ejes X e Y, el minimo y maximo
del eje X.

- Numero de clases en el que se quiera discretizar la variable:
Por defecto 5. El programa no admite mas de 12 clases.

Obtener el histograma de la variable Edad con 8 clases.

m G-5isl - Grahicos £ Hixlograma|w] Hﬁ[[ﬂ

Fracuancia

G MAE NMIE M9 FHS X531 A0 M 256
EDALR

Histograma de la variable Edad.

Cajas (v)

El diagrama de cajas es un grafico que muestra la distribucidon de una variable
cuantitativa, representando una serie de medidas de centralizacion. Su
estructura esta formada por una caja, figura rectangular, y dos segmentos
horizontales situados a ambos lados de ésta.

Los bordes de la caja representan los cuartiles 1° y 3°, respectivamente, y la
mediana corresponde a la linea central. Cuando la linea de la mediana se
superpone con alguna linea de los cuartiles, no es posible distinguirla.

La media aparece sefialada con un cuadrado gris y suele encontrarse préxima a
la mediana. La distancia entre ambos valores, aporta informacién en cuanto a
la simetria o asimetria de la variable. Cuando la variable es simétrica, media y
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mediana coinciden. La distancia entre estas dos medidas indica, asimismo, la
posibilidad de valores extremos ya que la media es considerablemente sensible
a ellos y la mediana no.

Los valores que estén situados a una distancia superior a 1.5 veces la
distancia intercuartilica (diferencia entre el tercer y primer cuartil) son
considerados “outliers” o valores extremos y estan sefialados en rojo. Los
extremos de los segmentos corresponden al minimo y al maximo de los valores
sin considerar los valores extremos. En el caso de que no haya valores
extremos, los segmentos son simplemente el minimo y el maximo.

El nombre de la variable aparece en el gréafico. Este grafico es autoescalable,
pudiendo modificarse la relaciéon entre longitud y anchura de la ventana
mediante la posicidon del extremo inferior derecho.

Posicionando el cursor en cada punto aparecen las coordenadas.

Manejo del programa

Identificar la variable a analizar. En la pestafia Cajas aparece el grafico
de cajas de la variable seleccionada.

Opciones:

- La cabecera, orientacion del grafico, titulo, minimo, maximo e
incremento del eje X.

Series Temporales (y)

Crea una serie temporal tedérica basada en los datos de una variable tiempo-
dependiente. Se representa los valores de la variable seleccionada en el eje Y.
Se asume que los valores de la variable representada en el gréafico estan
ordenados y que éstos estan igualmente espaciados en el tiempo, representado
en el eje X.

La serie predicha se representa como Y. En la gréafica se presenta el ECM
(Error Cuadratico Medio), que se interpreta como una medida del error en la
prediccidon. A menor valor del ECM mejor es la serie estimada y mas se acerca
la modelizaciéon a los datos reales. EI ECM viene dador por

ECM:%é e cone, =y, -9,
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Esta serie Y/ puede ser modelizada mediante media moévil, alisado exponencial
y alisado exponencial doble. No calcula el grafico cuando la variable analizada
tiene menos de cuatro valores.

Media movil
La media moévil de parametro s se define como

Ye ¥ Vi1 oo ¥ Viisn
S

M, =

Ve =M,

Alisado exponencial
El alisado exponencial de parametro alfa se define como
Vier =y + (1 - a)?t

Y1 =Y1

Alisado exponencial doble de Holt-Winters
El alisado exponencial doble de parametros alfa y beta se define como

M, =ay, + (1‘ a)(Mt-l +bt-1) con M; =y,
b, =b(M, - Mc.1)+(1- b)b.; con b, =0
Vien =M, +bih

con:

- Alfa: Determina el peso dado a las observaciones ultimas en relacion a las
observaciones anteriores. Se define entre O y 1. Valores cercanos a O implican
que las observaciones anteriores cuentan tanto como las mas recientes.
Valores cercanos a 1 indican lo contrario. Un valor de alfa igual a 1 indica que
solo cuenta la ultima observacion

- Beta: Determina el peso dado a las observaciones ultimas en relacién a las
observaciones anteriores en la estimacién de la tendencia de la serie. Se define
entre O y 1. Valores cercanos a 1 aumentan el peso relativo de las
observaciones mas recientes.
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Manejo del programa

Identificar la variable a analizar. En la pestafia Serie Temporal se encuentran
dos serie de datos, la original y la transformada.

Opciones:
- La cabecera, titulo, minimo, maximo e incremento del eje Y.

- Tipo de serie temporal: Media mdvil de parametro S, alisado
exponencial de parametro alfa y alisado exponencial de doble
parametro alfa y beta.

Modelizar la variable FC1 con una serie temporal de medias

moviles de parametro S=4.

o=
| Guardar || brgrimic || Opeiones By
ECM= 86417
100
! ]
g]_...,_...‘.!_ |'I='
AEL ‘u'fg'l f ;
§ om !'l'Ill'fd'!' -
L’J!r | .j L‘I *.. 8 !'|!|!_] | " Wy W
e
o i i ’
1357911 117 20 21 26 29 32 35 38
T||IITI.|1I]

Serie temporal con media mévil S=4 de la variable FC1.

Barras (a]b)

Genera un grafico de barras para dos variables cualitativas. Es una
representacion grafica de las frecuencias de las celdas en tablas de frecuencias
conjuntas de dos variables cualitativas / discretas. Se identifican las dos
variables en la ventana de dialogo correspondiente como variables “respuesta”
y “explicativa”, ambas cualitativas. La variable explicativa corresponde a la
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variable que forma los grupos. La variable respuesta es la que formara los
bloques de frecuencias. Las alturas de los bloques corresponden a las
frecuencias de cada combinacion de niveles en las dos variables.

Manejo del programa

Se identifica la Variable respuesta y la Variable explicativa, amabas
cualitativas. En la pestafia Barras, se encuentra el grafico de barras
bidimensional.

Opciones:

- La cabecera, orientacion del grafico, el titulo del eje X, su
escala (absoluta/frecuencias, relativa/porcentajes), minimo,
maximo e incremento.

Cajas (aly)

Crea un grafico de cajas para una variable cuantitativa estratificada por una
variable cualitativa. Es la representacion grafica de las distribuciones de
diferentes submuestras de una variable cuantitativa. Es necesario identificar
dos variables: una explicativa cualitativa / discreta (a) que es la que formara
las submuestras, y otra respuesta cuantitativa (y) de la que se analizan los
datos. Para cada nivel de la variable que forma las submuestras se presenta un
diagrama de cajas.

Manejo del programa

Se identifica la Variable respuesta cuantitativa y la Variable explicativa
cualitativa. En la pestafia Cajas se encuentra el grafico
correspondiente.

Opciones:

- La cabecera, orientacion del grafico, titulo, minimo, maximo e
incremento del eje X.

Obtener las cajas de Edad segun el Sexo de los sujetos.
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Cajas de EDAD
| I

q I . N | | ]
= T 1
=
H

—+—1R |
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El:aD

Graficos de Cajas (aly) de la variable Edad por Sexo.

Bloques de Medias y Desviaciones (aly)

Crea un gréfico de bloques para las medias y segmentos para las desviaciones
tipicas de los valores de diferentes grupos. La variable respuesta debe ser
cuantitativa y la variable formadora de grupos cualitativa.

Manejo del programa

Se identifica la Variable respuesta cuantitativa y la Variable explicativa
cualitativa. En la pestafia Bloques de Medias y Desviaciones se
encuentra el grafico.

Opciones:

- La cabecera, titulo de los ejes X e Y, minimo, méaximo e
incremento del eje Y.

- Desviaciones tipicas o error estandar.

Representar las medias y desviaciones tipicas de la variable Edad

por grupos de Status.
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Ak LECOES Dpames L ]

Blogues e Medias y Desvisclones dY)

ElMaD
=

STATHS

Bloques de medias y desviaciones tipicas de Edad por Status.

Dispersion (x]y)

Representacion de la nube de puntos en ejes cartesianos de dos variables
cuantitativas.

Manejo del programa

Se introduce la Variable x y la Variable y. En la pestafa Dispersion se
encuentra el grafico de dispersion de ambas variables.

Opciones:

- La cabecera, titulos, minimo, maximo e incremento de los
ejes X e.

Para la obtencion de la recta de regresion y de sus limites
confidenciales, acceder a los menus “Descriptiva / x|y” y “Andlisis/
x|y”.
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Menu Descriptiva

Qescriptiva-| Analisis

Validacion

Cualitativa (a)
Cualitativas {a)b)
Cuantitativa (y)
Cuantitativas (=)

Tablas (alh)
Tablas (alb|c)

Grupos {(ay)
Grupos (a*bhy)
Grupos {a*h*chy)
Grupos (alxyz)
Xl

Activar la opcion Descriptiva del menu principal o mediante Alt+D. Este
mend, contiene las opciones necesarias para la realizacion de analisis
descriptivos. Estan separadas en seis grupos: validacion, descriptiva de
variables cualitativas, descriptiva de variables cuantitativas, tablas, descriptiva
por grupos y relacién entre dos variables cuantitativas. Los cédigos (a) o (b)
indican variables cualitativas y los cdédigos (y), (X) o (z) indican variables
cuantitativas.

El asterisco implica que los resultados se estratificaran para todas las posibles
combinaciones de categorias o niveles de las variables explicativas.

Validacion

Se presenta un resumen basico de las variables que componen el fichero de
trabajo en términos de numero de casos y de variables asi como el nimero de
casos validos y casos numeéricos, minimo y maximo. Esta descriptiva sirve de
comprobacion para detectar posibles errores en la entrada de datos. Para una
descriptiva mas precisa conviene usar el menu Descriptiva / Cualitativas (a)(b)
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para variables cualitativas y el menu Descriptiva / Cuantitativas (xX)(y) para
variables cuantitativas.

Realizar la validacion de la base de datos del Ejemplo

Ventana de resultado al seleccionar validacion en la base de datos del ejemplo.

Val i daci 6n de Vari abl es

Namer o de Casos: 40

Casos Casos
Vari abl e Val i dos Nunéri cos M ni no Maxi nmo
1B 40 40 1.0 40.0
SEXO 40 40 1.0 2.0
FUVADOR 40 40 1.0 2.0
EDAD 40 40 19.5 25. 6
FC1 40 40 62.0 96.0
FC2 40 40 112.0 165. 0
FC2FCL 40 40 42.0 82.0
STATUS 40 40 1.0 3.0
FARVACO 40 40 1.0 2.0

Cualitativa (a)

Realiza la descriptiva para una variable cualitativa o discreta (a).

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable cualitativa o discreta a analizar.

Frecuencias: Los principales estadisticos descriptivos para variables
cualitativas son: las frecuencias absolutas y las frecuencias relativas.
Para cada categoria de la variable cualitativa se muestra el nimero de
individuos que pertenecen a ella (frecuencias absolutas), asi como el
porcentaje respecto al total de individuos (frecuencias relativas).

Barras: Gréafico de barras para una variable cualitativa. Ver menu
Graficos.
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Cualitativas (a)(b)

Realiza la descriptiva para una o varias variables cualitativas o discretas.

Manejo del programa

Variables: Se identifican las Variables cualitativas o discretas.

Frecuencias: Permite obtener una descriptiva en términos de
frecuencias para varias variables cualitativas a la vez. En cada variable,
para cada categoria se muestra el numero de individuos que
pertenecen a ella (frecuencias absolutas), asi como el porcentaje
respecto al total de individuos (frecuencias relativas).

Cuantitativa (y)

Realiza la estadistica descriptiva para una variable cuantitativa. Los principales
estadisticos descriptivos para una variable cuantitativa son: media aritmética,
mediana, moda, media geométrica, varianza, desviacion tipica, error estandar
de la media, minimo, maximo, rango o amplitud, -cuartiles, rango
intercuartilico, coeficiente de asimetria, coeficiente de asimetria estandarizada,
coeficiente de curtosis, coeficiente de curtosis estandarizada y coeficiente de
variacion.

La media aritmética se calcula como la suma de los valores de las
observaciones dividido por el tamafio muestral (n):

a
a X;
i=1

X =
n
La mediana (med) se calcula ordenando los datos de menor a mayor y
tomando el valor del medio que es el que deja un 50% de observaciones a su
izquierda y un 50% a su derecha. En el caso de que el numero de
observaciones sea par, la mediana se calcula como la semisuma de los dos
valores centrales.

La moda es el valor que mas se repite. Tiene sentido en variables con pocos
niveles.

La media geométrica (mg) se calcula como la raiz enésima del producto de
los valores de las observaciones, con
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1
mo= {8, = B x
i=1 =1 g

Otra expresion para su célculo es evaluar la exponencial de la media aritmética
de los logaritmos neperianos de las observaciones. Cuando existan valores
negativos, el programa devuelve el valor “No Aplicable” para la media
geométrica.

La varianza se calcula como

s? = 1 :;(x ;)2
n-1iz"'

La desviacion tipica o desviacion estandar s se calcula como la raiz cuadrada
positiva de la varianza de forma que

N Y

n-1i=1

El error estandar de la media se utiliza para estimar una media poblacional
mediante intervalos de confianza. Su expresion es la desviacion tipica dividida
entre la raiz cuadrada del tamafio muestral.

El minimo es el menor valor observado, el maximo es el mayor valor
observado y la amplitud (a veces llamada rango) es la diferencia entre el
maximo y el minimo.

Existen tres cuartiles: cuartil inferior, cuartil medio y cuartil superior. El cuartil
inferior se calcula ordenando los datos de menor a mayor y tomando el valor
que deja un 25% de observaciones a su izquierda y un 75% a su derecha. El
cuartil medio es la mediana. El cuartil superior es aquel valor, que en los datos
ordenados, deja un 75% a su izquierda y un 25% a su derecha. El rango
intercuartilico es la diferencia entre el cuartil superior y el inferior.

El coeficiente de asimetria se calcula como

n 10 -
—= a \X;- X
in - 1ﬂn - 2i s”i=1
El coeficiente de asimetria estandarizada viene dado por

asimetria
6

n

El coeficiente de curtosis (apuntamiento) se calcula como
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n(n +1) ig(x__)—()zl_g(n-l)(n-l)
h-1)n-2)h-3)s*ia" h-2)n- 3

El coeficiente de curtosis estandarizada viene dado por

is

o
C
N =
3|'b8

El coeficiente de variacion se calcula como

X || »

Los percentiles son aquellos valores que dejan un p% de observaciones a un
lado de su valor y un (1-p)% al otro, siendo p un nimero cualquiera entre cero
y uno. Sea n el tamafio muestral, el percentil p se calcula como:

1 .
E( Xy *+ X o) SIT=0
X1y Sif>0

siendo i la parte entera de n-p y f la parte fraccional de n-p, y donde (i) indica
el valor ordenado de los valores de la variable x de menor a mayor que ocupa
la posicion i-ésima.

Por ejemplo si n=40 y p=25%, se tiene que i=10 y f=0. Si n=39 y p=50%, se
tiene que i=19 y f=0.5.

Observar que si n es par, la mediana (percentil 50%) se calcula como la
semisuma de los dos valores centrales y que si n es impar como el valor que
deja a la izquierda y a la derecha el mismo nimero de valores.

Ejemplos de percentiles son los deciles y los cuartiles. Los deciles son los
percentiles en donde p=0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9. Los cuartiles
son los percentiles en donde p=0.25, 0.50, 0.75. Al cuartil p=0.25 se le conoce
como cuartil inferior o primer cuartil Q1, al cuartil p=0.75 como cuartil superior
o tercer cuartil Q3. La mediana es el segundo cuartil Q2.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable cuantitativa.
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Estadisticos: Presenta los estadisticos seleccionados para esta
variable.

Opciones:

- Seleccionar los estadisticos a visualizar: por defecto aparecen
todos.

Cajas: Grafico de Cajas de la variable cuantitativa. Ver menu Gréficos.

Clases: Con esta opcion se discretiza la variable cuantitativa en
distintos tramos o intervalos. Para cada uno de ellos se suministra
informacion en términos de frecuencias absolutas y relativas. Las
frecuencias absolutas indican el numero de individuos para cada
intervalo, las relativas la proporcion respecto al total.

Opciones:

- Numero de clases: Por defecto el programa considera 5
clases.

Histograma: Histograma para una variable cuantitativa. Ver menu
Graficos.

Percentiles: Presentan como opcion por defecto, los percentiles del
1%, 5%, 10%, 25%, 75%, 90%, 95% y 99%.

Realizar un analisis descriptivo de la variable FC2FC1.

Estadisticos de la variable FC2FC1 con la opcién Cuantitativa (y).

Estadisticos para la variable FQFCL

Est adi stico FC2FC1
N 40

Medi a 61. 7500
Medi ana 61. 0000
Mbda 52. 0000
Medi a Geon®trica 60. 7718
Vari anza 120. 5000
Desvi aci 6n Ti pi ca 10. 9772
E.E de la Media (*) 1. 7357
M ni no 42. 0000
MAxi no 82. 0000
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Rango 40. 0000
Cuartil Inferior 53. 0000
Cuartil Superior 70. 0000
Rango Intercuartilico 17. 0000
Asinetria -0.0168
Asimetria Estandarizada -0.0433
Curtosis - 0. 8432
CQurtosi s Estandari zada -1.0885
Coeficiente de Variaci 6n 17. 7769
(*) Usar con propésito de estinacion para el |.C. de |la nedia

eilgies Esmiions | falin Clases Halwprans | Pevenide

i T Aar

Diagrama o Gaja

il o |
.

FEaFed

Cajas de la variable FC2FC1 de la opciéon Cuantitativa (y).

O ases de | a variabl e FC2FCL

Niamer o de Casos: 40

Limte Limte
Clases Inferior Superior

Frec.

Frec. Abs. Frec. Frec. Rel a.

Absol ut a Acunmul ada Rel ativa Acunmul ada

6 0.15 0.15
13 0.17 0. 32
24 0.28 0.60
33 0. 23 0. 82
40 0.17 1.00
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Frecuencia

FCRFCT

Histograma de la opciéon Cuantitativa (y) para FC2FC1.

Percentiles de la variable FC2FC1.

Percentiles para | a vari abl e FC2FCL

Nianmer o de Casos: 40
Percentil es

1. 0% 42.00
5. 0% 43. 00
10.0% 47.00
25.0% 53.00
75.0% 70.00
90.0% 76.00
95.0% 80.00
99.0% 82.00

Cuantitativas (x)(y)

Realiza la estadistica descriptiva para varias variables cuantitativas.

Manejo del programa

Variables: Se identifican las Variables a analizar.
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Estadisticos: Estadisticos de las variables seleccionadas. Se detallan
en Cuantitativa (y).

Correlaciones: Matriz de correlaciones de Pearson y Spearman de las
variables seleccionadas considerando los casos validos. Ver Descriptiva
/ x|y / Modelo para las definiciones de dichos coeficientes y Andlisis /
x|y / Modelo para ver como se calculan sus significaciones.

Se desea calcular los coeficientes de correlacion de Pearson de
los datos del ejemplo para las variables FC1, FC2 y Edad.

Matriz de coeficientes de correlacion de las variables FC1, FC2 y Edad.

Cuantitativas (x)(y). Correl aci ones

Vari abl es . FCl, FC2, EDAD
Nanero de Casos : 40

r de Pearson
(Significacion)

FCl FC2 EDAD
FCL 1. 0000 0.5796 0.1848
(0. 0001) (0. 2537)
FC2 0.5796 1. 0000 -0. 6437
(0. 0001) (0. 0001)
EDAD  0.1848 - 0. 6437 1. 0000

(0. 2537) (0. 0001)

Tablas (a|b)

Contiene un submenu para variables cualitativas con datos no agrupados y
agrupados.
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Tablas (a]b) > Tablas

Presenta una tabla de contingencia para dos variables cualitativas o discretas y
los estadisticos descriptivos asociados.

En las tablas de contingencia, se recoge la frecuencia absoluta del niumero de
individuos para cada una de las posibles combinaciones de niveles de las dos
variables. Estas frecuencias absolutas se pueden relativizar respecto al total de
cada nivel en cada variable (porcentaje de filas y columnas) o respecto al total
de individuos (porcentaje total).

Se muestran los principales estadisticos de asociaciéon entre dos variables
cualitativas: los estadisticos de asociacion y los estadisticos con modelo.

La notacion que se sigue es la de una matriz con r filas y ¢ columnas donde:

Var. en columnas=var X

Var. en filas=var Y Catl Cat2 ... Catc Total
Nivl Nqq Nio Nyc r

Niv2 Ny Nyo Noe r

Nivr N1 N2 Ne r,

Total C1 Co Ce n

Los estadisticos de asociacién que se tratan son: V de Cramer, coeficiente de
contingencia C, lambda simétrica |4, coeficiente de incertidumbre simétrico

Usim» Gamma de Goodman-Kruskal Jg , Tau-b de Kendall, Tau-c de Stuart y

Dsim de Somer simétrico. Los estadisticos con modelo que se tratan son:
lambda asimétrica | 45im, coeficiente de incertidumbre asimétrico Uasim Y Dasim de

Somer asimétrico.

En el caso de que haya al menos una variable cualitativa s6lo se muestran los
siguientes estadisticos: V de Cramer, coeficiente de contingencia C, lambda
simétrica | i, coeficiente de incertidumbre simétrico Uy, lambda asimétrica
| asim Y coeficiente de incertidumbre asimétrico Uggim. En el caso de que las dos
variables sean cuantitativas se muestran todos los estadisticos considerados.
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V de Cramer

donde c? es el valor del estadistico de contraste Chi-Cuadrado para una tabla
de dimensiones r x c¢ (ver Andlisis / Tablas (a|lb) / Chi-Cuadrado / Chi-
Cuadrado).

Coeficiente de contingencia C

Lambda simétrica | sim

_ e

maxn; + § maxn; - maxc; - maxr,
i i i i

sm 2n - maxc; - maxr,
J I

Coeficiente de incertidumbre simétrico Ug;,

_ 2HE9 + Hy) - Hoxy))

U con
o HC) + Hy))
Y, a0
X) = - é dLngt=
H) =1 N "Eng
—_ s 1'9
Hy) =-a—=Lng—=
J:]_ n n "]
HO) = - & & Dy i
i=1j=1 N éFQ,
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Aj=aang+aang
k>il>j k<il<j

Q=& anpb;
1

j
Dj=a&ang+aany

k>il<j k<il>j

Tau-b de Kendall t

_ P-Q

\éﬁ(n- 1)- &l - 1)§§‘(”‘ 1)- &¢c - 1)§

ty

J

Tau-c de Stuart t,

te =————— con m= min {r, c}

Lambda asimétrica | gsim

Suponiendo que la variable fila es la variable respuesta, es
& maxn; - maxr,

i 1 1

| |
asim —

n- mMaxr,
1

y suponiendo que la variable columna es la variable respuesta, es
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a4 maxn; - maxc;
| o= ] i
asim z
n - Maxc;
J

Coeficiente de incertidumbre asimétrico Uggsim
Suponiendo que la variable fila es la variable respuesta, es

U = HOO+H®) - How)
asim H(X)

y suponiendo que la variable columna es la variable respuesta, es

L = HOO+H®) - How)

asim H(y)

Coeficiente D de Somer asimétrico
Suponiendo que la variable fila es la variable respuesta, es

_pP-Q
asim
wW

D

Cc
y suponiendo que la variable columna es la variable respuesta, es

_PQ

asim ~

D

r

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable que aparecera en filas y la Variable
que aparecera en columnas.

Tablas: Se muestra la tabla de contingencia de dos variables
cualitativas. En cada celda aparece en términos absolutos el nimero de
individuos dentro de cada posible combinacién de categorias.

Adicionalmente, se pueden obtener los porcentajes de dichos valores
con relacion al namero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
y del total de individuos (porcentaje total). El programa calcula, por
defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.
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Estadisticos: Se muestran los principales estadisticos de asociacion
entre dos variables cualitativas:

V de Cramer

Coeficiente de Contingencia

Lambda simétrica

Coeficiente de incertidumbre simétrico
Gamma de Goodman-Kruskal

Tau-b de Kendall

Tau-c de Stuart

D de Somer simétrico

También se presentan los siguientes estadisticos descriptivos cuando se
asume un modelo

Lambda asimétrica
Coeficiente de incertidumbre asimétrico
D de Somer asimétrico

Barras: Representacion grafica de las frecuencias de las celdas en
tablas de frecuencias conjuntas de dos variables cualitativas /discretas.
Se identifican las dos variables en la ventana de dialogo
correspondiente como variables “fila” y “columna”. La variable fila
corresponde a la variable que forma los grupos. La variable columna es
la que formaré los bloques de frecuencias. Las alturas de los bloques
corresponden a las frecuencias de cada combinacion de niveles en las
dos variables.

Opciones:

- La cabecera, orientacion del grafico, el titulo del eje X, su
escala (absoluta/frecuencias, relativa/porcentajes), minimo,
maximo e incremento.

Tablas (a]b) > Tablas. Datos agrupados

A partir de datos agrupados se calculan los estadisticos descriptivos asociados
para dos variables cualitativas o discretas. Los datos agrupados se introducen
directamente en una cuadricula en forma de tabla de r filas y ¢ columnas. Los
fundamentos tedricos y la formulacidon son idénticos a los presentados en la
opcidn de andlisis anterior con datos a partir de un fichero.
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Manejo del programa

Datos Agrupados: La cuadricula permite la entrada directa de las
frecuencias. Se puede definir el nimero de categorias o niveles de las
dos variables mediante el niumero de filas y columnas. Por defecto
aparecen unos valores que deben ser sustituidos por los datos del
usuario.

No dejar filas o columnas con valores faltantes o con todos los valores
cero. El Botén "Crear Tabla" prepara la estructura de la tabla ajustada
al nimero de filas y columnas definido. La tabla no admite valores
negativos, decimales o alfanumeéricos.

Tablas: Se muestra la tabla de contingencia de dos variables
cualitativas. En cada celda aparece en términos absolutos el nimero de
individuos dentro de cada posible combinacién de categorias.

Adicionalmente, se pueden obtener los porcentajes de dichos valores
con relacién al niumero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
y del total de individuos (porcentaje total). El programa calcula, por
defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.

Estadisticos: Se muestran los principales estadisticos de asociacion
entre dos variables cualitativas:

V de Cramer

Coeficiente de Contingencia

Lambda simétrica

Coeficiente de incertidumbre simétrico
Gamma de Goodman-Kruskal

Tau-b de Kendall

Tau-c de Stuart

D de Somer simétrico

También se presentan los siguientes estadisticos descriptivos cuando se
asume un modelo

Lambda asimétrica
Coeficiente de incertidumbre asimétrico
D de Somer asimétrico

Barras: Representacion grafica de las frecuencias de las celdas en
tablas de frecuencias conjuntas de dos variables cualitativas /discretas.
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Se identifican las dos variables en la ventana de dialogo
correspondiente como variables “fila” y “columna”. La variable fila
corresponde a la variable que forma los grupos. La variable columna es
la que formara los bloques de frecuencias. Las alturas de los bloques
corresponden a las frecuencias de cada combinacion de niveles en las
dos variables.

Opciones:

- La cabecera, orientacion del grafico, el titulo del eje X, su
escala (absoluta/frecuencias, relativa/porcentajes), minimo,
maximo e incremento.

Tablas (a|b]c)

Presenta tablas de frecuencias para dos variables cualitativas, estratificadas
por una tercera variable cualitativa que forma las capas.

Permite realizar un analisis estratificado mediante varias tablas de contingencia
de las variables a y b para cada uno de los valores de la variable ¢ (la que
forma las capas). En cada celda aparece en términos absolutos el nimero de
individuos dentro de cada posible combinacion de categorias. Adicionalmente
se presentan los porcentajes de dichos valores con relacion al nUmero total de
individuos en una categoria en fila (porcentajes fila), en una categoria en
columna (porcentajes columna) y del total de individuos (porcentaje total).

Manejo del programa

Variables: Se identifican las dos variables que formaran las tablas,
identificando la Variable que aparecera en filas y la Variable que
aparecera en columnas. Adicionalmente se identifica una tercera
Variable cualitativa formadora de las capas o estratos. S6lo aparecen
los registros completos para estas tres variables.

Tablas: Aparece el numero total de casos validos no faltantes y varias
tablas cruzadas de las variables seleccionadas en filas y columnas, para
cada nivel de la variable en capas. En las tablas aparecen las
frecuencias absolutas y los porcentajes por filas, columnas o por
totales. El programa calcula, por defecto, los porcentajes referidos al
total de la tabla.
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Grupos (aly)

Realiza una descriptiva para una variable cuantitativa, estratificada por otra
variable cualitativa o discreta.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa y la Variable
explicativa cualitativa. Sélo se utilizan los registros completos para
estas variables.

Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta segun las categorias
de la variable explicativa. Se detallan en Cuantitativa (y).

Cajas: Gréafico de Cajas de la variable respuesta para los distintos
valores de la variable explicativa. Ver menu Graficos.

Descriptiva de la variable FC1 segun el tipo de FArmaco que se ha
administrado.

Estadisticos de la variable FC1 por Farmaco mediante la opcién Grupos (aly).

Estadisticos para la variable FCL por FARMVACO

G upo 1 2

N 20.0 20.0
Medi a 75. 8000 76. 1000
Medi ana 75. 0000 73. 0000
Vari anza 90. 0632 96. 6211
Desvi aci 6n Ti pi ca 9. 4902 9. 8296
M ni no 62. 0000 62. 0000
Maxi nmo 96. 0000 96. 0000
Cuartil Inferior 68. 0000 68. 0000
Quartil Superior 80. 0000 85. 0000
Asimetria Estandarizada 1. 3675 0.7484
Curtosi s Estandari zada -0. 2461 -0.8821

Coeficiente de Variaci 6n 12. 5200 12. 9167
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fital sigheva ¢ Erepoz sl

|"" s | Estaricirns Cajes |

Cajee de FC1

FARMaCD
-
l’;

Cajas de la variable FC1 estratificada por la
variable Farmaco mediante la opcion Grupos (aly).
Grupos (a*bly)

Descriptiva para una variable cuantitativa y estratificada por todas las posibles
combinaciones de niveles de las variables cualitativas a 'y b.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la variable respuesta cuantitativa, y las
variables explicativas cualitativas a y b formadoras de grupos. Sélo se
utilizan los registros completos para estas variables.

Estadisticos: Estadisticos de la variable seleccionada para cada posible
categoria de las variables cualitativas combinadas. Se detallan en
Cuantitativa (y).



Manual G-Stat 2.0 59

== Descriptiva de la variable Edad segun las variables Sexo y
Fumador.

Resultados de la descriptiva de una variable cuantitativa por subgrupos
formados por dos variables cualitativas.

G upos (a*b|y) Estadisticos

Vari abl e Respuest a: EDAD

Vari abl e(s) Explicativa(s): SEXO FUVADOR

Nunero de Casos: 40

Desvi aci 6n
SEXO N Medi a Ti pi ca M ni no Maxi no
2 18 21. 9333 1. 1555 20. 0000 24. 5000
1 22 22. 8091 1. 5486 19. 5000 25. 6000
Tot al 40 22.4150 1. 4380 19. 5000 25. 6000
Desvi aci 6n

FUMADOR N Medi a Ti pi ca M ni mo Maxi nmo
2 24 22.5833 1. 3871 19. 5000 25. 6000
1 16 22.1625 1. 5209 20. 0000 25. 4000
Tot al 40 22.4150 1. 4380 19. 5000 25. 6000
SEXO Desvi aci 6n
FUVADOR N Medi a Tipi ca M ni mo Maxi mo
2,2 12 22.3583 1.0211 21.1000 24.5000
2,1 6 21.0833 0. 9725 20. 0000 22. 5000
1,2 12 22.8083 1. 6941 19. 5000 25. 6000
1,1 10 22.8100 1. 4449 20. 5000 25. 4000
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Grupos (a*b*c|y)

Realiza una descriptiva para una variable cuantitativa (y) estratificada por
todas las posibles combinaciones de niveles de las variables cualitativas (a),

)y (©).

Manejo del programa

Variables: Se identifican la Variable respuesta cuantitativa y las
Variables explicativas cualitativas que forman los grupos. Solo se
utilizan los registros completos para estas variables.

Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta para cada posible
combinacién de las categorias de las tres variables cualitativas. Se
detallan en Cuantitativa (y).

Grupos (alxyz)

Presenta la descriptiva de diferentes variables cuantitativas (x), (y), (2)
estratificadas por una variable cualitativa o discreta formadora de los grupos

(a).

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable explicativa cualitativa y las
Variables respuesta cuantitativas.

Estadisticos: Estadisticos de las variables respuesta segun las
categorias de la variable explicativa. Se detallan en Cuantitativa (y).

Descriptiva de Edad, FC1, FC2 para los diferentes grupos de
Farmacos.

Resultados de la descriptiva de varias variables cuantitativas por subgrupos
formados por una variable cualitativa.
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G upos (al xyz). Estadisticos

Vari abl e que forma | os grupos : FARVACO
Vari abl e(s) . EDAD, FC1, FC2
Nunero de Casos: 40

Nota: SOl o se consideran |los registros (casos) con informaci 6n
conpl eta en todas | as vari abl es anal i zadas

Var i abl e=EDAD
Desvi aci 6n

FARVACO N Medi a Medi ana Tipi ca M ni mo Maxi mo

1 20 22. 6000 22. 8000 1. 6588 19. 5000 25. 6000
2 20 22. 2300 22. 1500 1.1921 20. 0000 24.9000
Tot al 40 22. 4150 22.5500 1. 4380 19. 5000 25. 6000

Desvi aci 6n

FARVACO N Medi a Medi ana Tipi ca M ni mo Maxi mo

1 20 75. 8000 75. 0000 9. 4902 62. 0000 96. 0000
2 20 76. 1000 73. 0000 9. 8296 62. 0000 96. 0000
Tot al 40 75. 9500 74.0000 9. 5379 62. 0000 96. 0000

Desvi aci 6n

FARVACO N Medi a Medi ana Ti pi ca M ni o Maxi mo

1 20 136. 9500 137. 0000 13. 3435 116. 0000 158. 0000

2 20 138. 4500 137. 0000 13. 5199 112. 0000 165. 0000

Tot al 40 137. 7000 137. 0000 13. 2804 112. 0000 165. 0000
x|y

Realiza una descriptiva bivariante de dos variables cuantitativas. El modelo que
se asume es:

y =by+xb; +e

Los coeficientes bg y b; se estiman por b, (ordenada en el origen) y por b;
(pendiente) a través del método de minimos cuadrados:
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donde

Sfy = ﬁé]l(xi - >_<) (Yi - 3_/)

Por tanto, la ecuacion resultante dada por el modelo de regresion lineal simple
es

¥ = b, +b,x

donde ™y indica el valor que predice el modelo para la variable respuesta a
partir de la informacién de la variable explicativa.

Los residuos se calculan como la diferencia que hay entre la variable respuesta
original y la que predice el modelo, es decir:

residuos=e=y-y

La desviacion tipica residual se calcula como

[k T
Se = ale-e
n-2

Se puede demostrar que la media de los residuales es cero, con lo que

Se divide por n - 2 en lugar de por n — 1 para obtener una estimacién mejor de
la desviacion tipica residual poblacional.

Los errores estandar (EE) de los coeficientes del modelo se calculan a partir de
la desviacion tipica residual, de forma que
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1
EE(bl) = Se

8- xf

i=1

Una medida global de bondad del modelo es el coeficiente de determinacion R2
(“R-Cuadrado”). El coeficiente de determinacion se calcula como

R2 - SCM
SCT

donde SCM es la suma de cuadrados del modelo y SCT la suma de cuadrados
total (ver expresiones en Analisis / x|y / Regresion Lineal Simple / Anova). R2
en tanto por ciento representa el porcentaje de informacion que explica el
modelo. El coeficiente de determinacién también se puede calcular como el
cuadrado del coeficiente de correlacion de Pearson.

El coeficiente de correlacion de Pearson estd comprendido entre —1 y +1, es
adimensional y esta intimamente relacionado con la desviacion tipica residual.
Conviene sefialar que correlacién implica asociacion lineal, no implica que no
haya otro tipo de asociacion no lineal (como por ejemplo curvilinea o senoidal).
Por otra parte correlacion no implica causalidad.

El coeficiente de correlacion r de Pearson esta dado por

El coeficiente de correlaciéon de Spearman es el analogo no paramétrico al
coeficiente de correlacién de Pearson, ya que utiliza los rangos de las variables
y puede ser utilizado para variables ordinales o incluso dicotdmicas o para
variables cuantitativas con muestras pequefias. El coeficiente de correlacién de
Pearson requiere normalidad en las variables.

Para calcular el coeficiente de correlaciéon de Spearman entre dos variables
Varl y Var2, se calculan los rangos de los valores de éstas, a los que se denota
por: R(Varl) y R(Var2), siendo R(Varl) los rangos de Varl asociados al
individuo i y Riy(Var2) los rangos de Var2 asociados al individuo i. A
continuacion, se realizan los siguientes calculos intermedios:

D = & (R (van)- r(var2)}
i=1
T, = & [ empates - re empated
empatesen Varl
T,= & [ empated - n°empated

empatesen Var2
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3
:na-n-TX g=n -n-T,

A ,
12 12

A partir de los coeficientes calculados con anterioridad, se calcula el coeficiente
de correlacion rg de Spearman dado por

_A+B-D

I
" 2JAB

Se puede demostrar que si se calcula el coeficiente de correlaciéon de Pearson
sobre las variables Rij(Varl) y Rj(Var2) se llega al mismo resultado.

Manejo del programa

Variables: Se identifican las dos Variables cuantitativas X e Y.

Estadisticos: Estadisticos de las variables seleccionadas. Se detallan
en Cuantitativa (y).

Modelo: Se presentan los coeficientes de la recta de regresion lineal de
mejor ajuste por el método de minimos cuadrados. También se
calculan los siguientes estadisticos: r de Pearson, r cuadrado,
Desviacion Tipica de Residuos y Rho de Spearman.

Recta de Ajuste: Presenta la recta de regresion estimada por minimos
cuadrados.

Opciones:
- La cabecera, titulos, minimo, maximo e incremento de los
ejes XeY.

Estudiar la relacion lineal de las variable FC2 y Edad.

Estadisticos de la variable FC2 y Edad.

Regresi 6n Lineal Sinple. Estadisticos

Vari able V: EDAD
Variable X FC2
Nianero de Casos: 40
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Vari abl e FQ EDAD

N 40 40

Medi a 137. 7000 22. 4150
Medi ana 137. 0000 22.5500
Desvi aci 6n Ti pi ca 13. 2804 1. 4380
M ni no 112. 0000 19. 5000
Maxi mo 165. 0000 25. 6000
Rango 53. 0000 6. 1000

Modelo y Coeficientes de regresién y correlacion de Edad por FC2.

Model o de EDAD con FC2

Nianero de Casos: 40

Model o: Li neal

Ecuaci 6n: EDAD = 32.0126 - 0.0697 * FC2

O denada 32.0126 1. 8595
Pendi ent e -0. 0697 0.0134

r de Pearson (coeficiente de correlacioén): -0.6437
r cuadrado (coeficiente de determ naci 6n): 41.43%
Desvi aci 6n Tipica de | os Residuos: 1.1149

Rho de Spear nan: -0. 6594

EnaD

Gréfico de dispersion y recta de ajuste de Edad frente a FC2.
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Menu Analisis

Analisis | Anova Multiva

Distribuciones

Cualitativa {a)
Cuantitativa ()

Tahlas (a|b)
Epidemiologia (h|h)
Diagnostico (h[b)

Dos Grupos (b

Dos Grupos (hiy cens)

Xy

Activar la opcion Analisis del mend principal o mediante Alt+L. Este menu
contiene fundamentalmente las pruebas estadisticas univariantes y bivariantes,
tanto para variables cualitativas como cuantitativas. Asimismo, se presenta una
opcidn con los célculos de las distribuciones tedricas de probabilidad directas e
inversas. Los cédigos (a) o (b) indican que el andlisis ha sido disefiado para
variables cualitativas y los cédigos (y) o (x) para variables cuantitativas.

Distribuciones

A partir del valor de los estadisticos y de los grados de libertad, mediante esta
opcidn, se pueden obtener las probabilidades asociadas a las siguientes
distribuciones tedricas: Normal, t-Student, Chi-Cuadrado, F, Rango
Estudentizado y Shapiro-Wilk. Inversamente se pueden obtener los valores de
los estadisticos a partir de valores de probabilidad. Donde es apropiado se
consideran las funciones unilaterales o bilaterales.

Consta del siguiente subment: Normal, Normal Inversa, t-Student, t-Student
Inversa, Chi-Cuadrado, Chi-Cuadrado Inversa, F, F Inversa, Rango
Studentizado Inversa y Shapiro-Wilk.
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Distribuciones - Normal

Para un valor z de una distribuciéon normal se calcula el p-valor bilateral, el p-
valor unilateral izquierdo y el p-valor unilateral derecho. Por ejemplo, para
z=1.96 se tiene que:

p- valorbilateral=2 ><Prob(N(O,1) s |1.96| ) =0.05
p - valorunilateralizquierda= Prob(N(O,l) £1.96 ) =0.9750

p- valorunilateralderecha= Prob(N(O,l) 3 1.96) =0.0250

Distribuciones - Normal Inversa

Para un valor alfa se calcula el correspondiente valor z bilateral y unilateral
correspondiente a una distribucion normal. Por ejemplo, para a=0.05 se tiene

gue:

z - valor bilateral=1.96 que verifica 2xProb(N(0,1) * [L.96|) = 0.05

p- valor unilateral=1.6449 que verifica Prob(N(0,1) 3 1.6449) = 0.05

Distribuciones - t-Student

Para un valor t de una distribuciéon t-Student con g grados de libertad se
calcula el p-valor bilateral, el p-valor unilateral izquierdo y el p-valor unilateral
derecho. Por ejemplo, para t=-0.0750 y g=15 se tiene que:

p- valor bilateral= 2 Prob(t, * |- 0.0750| )=0.9412
p- valor unilateralizquierda= Prob(t, £ -0.0750 ) = 0.4706

p - valorunilateralderecha= Prob(tg 3 -0.0750):0.5294

Calcular la probabilidad asociada al valor del estadistico t-
Student = 2.0421 para 20 grados de libertad.

Resultados de la opcién t-Student.
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t - St udent

Parat = 2.0421 y gl = 20
p-val or bilateral = 0.0546

p-val or unilateral izquierda = 0.9727
p-val or unilateral derecha = 0.0273

Distribuciones - t-Student Inversa

Para un valor alfa se calcula el correspondiente valor t bilateral y unilateral
correspondiente a una distribucidon t-Student con g grados de libertad. Por
ejemplo, paraa=0.05y g=15 se tiene que:

t- valorbilateral=2.1314 que verifica 2><F>rob(tg 3 |2.1314|) =0.05

t - valorunilateral=1.7530 que verifica Prob(tg 3 1.7530) =0.05

Distribuciones > Chi-Cuadrado

Para un valor Chi-2 de una distribucidon Chi-Cuadrado con g grados de libertad
se calcula el p-valor unilateral izquierdo y el p-valor unilateral derecho. Por
ejemplo, para Chi-2=19.0228 y g=9 se tiene que:

p- valor unilateralizquierda= Prob ( c2 £19.0228) = 0.9750

p- valorunilateralderecha= Prob( cg 3 19.0228) =0.0250

Distribuciones - Chi-Cuadrado Inversa

Para un valor alfa se calcula el correspondiente valor Chi-2 unilateral derecha
alfa/2 y unilateral derecha alfa correspondiente a una distribuciéon Chi-
Cuadrado con g grados de libertad. Por ejemplo, para a=0.05 y g=9 se tiene

gue:

Chi- 2 - valor unilateral derecha alfa/ 2 =19.0228 que verifica
2prob (2 * 19.0228) = 0.05

Chi- 2 - valor unilateral derecha alfa =16.9190 que verifica




70

Prob ( ¢2 2 16.9190)= 0.05

Calcular el valor del estadistico Chi-Cuadrado para una
probabilidad de 0.05 y 17 grados de libertad.

Resultados de la opciéon Chi-Cuadrado Inversa.

Chi CQuadrado | nversa

Para alfa = 0.0500 y gl = 17
Chi-2-val or unilateral derecha alfa/2 = 30.1910
Chi -2-val or unilateral derecha alfa = 27.5871

Distribuciones > F

Para un valor F de una distribucién F con gln grados de libertad del numerador
y gld grados de libertad del denominador, se calcula el p-valor unilateral
izquierdo y el p-valor unilateral derecho. Por ejemplo, para F=4.3197, gin=6y
gld=9 se tiene que:

p - valorunilateralizquierda=Prob ( Foin, gla £ 4.3197) =0.9750

p - valorunilateralderecha=Prob ( Fgin, gia 3 4.3197) =0.0250

Calcular la probabilidad de un valor del estadistico F=4.5 para 12
y 2 grados de libertad.

Resultados de la opcion F.

E

Para F = 4.5000, gln =12y gld = 2
p-val or unilateral izquierda = 0.8040
p-val or unilateral derecha = 0.1960

Distribuciones 2 F Inversa

Para un valor alfa se calcula el correspondiente valor F unilateral derecha alfa/2
y unilateral derecha alfa correspondiente a una distribuciéon F con gln grados de
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libertad del numerador y gld grados de libertad del denominador. Por ejemplo,
para a=0.05, gln=6 y gld=9 se tiene que:

F - valor unilateralderecha alfa/2 =4.3197 que verifica

2%Prob ( Fypn. gq ® 4.3197)=0.05

F - valor unilateral derecha alfa=3.3738 que verifica
Prob ( Fyp ga ° 3.3738)=0.05

Distribuciones - Rango Estudentizado Inversa

Para un valor alfa se calcula el valor Rango Estudentizado unilateral
correspondiente a una distribuciéon Rango Estudentizado con gin los grados de
libertad del numerador y gld los grados de libertad del denominador. El valor
de alfa debe ser para esta opcién superior o igual a 0.01 y menor o igual que
0.1.

Por ejemplo para a=0.05, gin=10 y gld=3 se tiene que:
RangoEstuden. unilateral= 3.8774

Para a=0.10, gln=10 y gld=3 se tiene que:
RangoEstuden. unilateral= 3.2704

Distribuciones - Shapiro Wilk

Para un valor W del estadistico y un tamafio muestral n se calcula el p-valor de
la distribuciéon Shapiro-Wilk.

Por ejemplo para W=0.9552 y n=15 se tiene que:
p- valor=0.3272
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Cualitativa (a)

Abre un submend con diferentes técnicas estadisticas para una variable
cualitativa dicotémica. Se incluyen las siguientes pruebas: z-proporciéon y z-
proporcion para datos agrupados.

Cualitativa (a) 2> Una proporcion

Realiza el intervalo de confianza del parametro poblacional proporcién y un
contraste de hipotesis de una proporcién mediante la prueba z-proporcién.

En el caso de que se esté estudiando una Unica variable y que ésta sea
dicotémica, es recomendable codificar dicha variable con unos y ceros. El valor
uno se suele reservar para el cédigo con el que se quiere designar la ocurrencia
del suceso de interés, por ejemplo Curacién, mientras que el valor de cero se
reserva para el suceso complementario, por ejemplo No Curaciéon. Utilizando
esta codificacion, se expresa una proporcion mediante la formula:

X

Il Qyo
B e

S
P n

El intervalo de confianza de una proporcién se calcula como

pi [Pz, .,.EEQ)|

SNEE

es el error estandar de una proporcidony z; o, representa el valor de la abscisa

en una curva de una distribucién normal que deja a la izquierda de su valor un
area de 1 - a/2 y a la derecha un area de a/2. Este valor se encuentra

tabulado, de forma que paraa = 0.05 se tiene que z; o, = 1.96.

donde

Los intervalos de confianza calculados del modo descrito anteriormente
pueden dar lugar a limites sin sentido fuera del intervalo [0 ; 1] en el caso de
que se esté trabajando con proporciones extremas cercanas a uno o a cero. Por
este motivo, existen métodos mas precisos y al mismo tiempo mas complejos
para calcular los intervalos de confianza para una proporcién, como por
ejemplo el método exacto de Clopper-Pearson.
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En el caso de que se esté interesado en dar afirmaciones acerca de p en
términos de, por ejemplo, que la proporciéon en la poblacion sea un
determinado valor @, se tiene que plantear el problema en términos de
contraste de hipétesis, donde:

Ho: p = po
Hiz p® po
siendo Hg la hipotesis nula y Hj la hipoétesis alternativa.

Para llevar a cabo este contraste se construye el estadistico de contraste
experimental z dado por

P- Po

’po(l' po)
n

que bajo la hipétesis nula sigue una distribucién normal.

Z =

Para contrastes unilaterales del tipo:
Ho: p = po
Hi: p > po

se calcula z como antes, pero a la hora de calcular el p-valor, sélo se considera
el p-valor como el area bajo la curva normal a la derecha de z (sin considerar
el valor absoluto).

En el caso de proporciones extremas conviene usar el método exacto basado
en la distribucion binomial. En cualquier caso si n<=50 se utiliza el método
exacto y en caso contrario el asintoético.

Manejo del programa

Variables: Identificar la variable dicotbmica a analizar.

Frecuencias: Los principales estadisticos descriptivos para variables
cualitativas son: las frecuencias absolutas y las frecuencias relativas.
Para cada categoria de la variable cualitativa se muestra el niUmero de
individuos que pertenecen a ella (frecuencias absolutas), asi como el
porcentaje respecto al total de individuos (frecuencias relativas).
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Barras: Grafico de barras para una variable cualitativa. Ver menu
Gréficos.

z-Proporcion: Se presenta el intervalo de confianza del parametro
proporcién poblacional y los resultados del contraste de hipotesis de
una proporcion mediante la prueba z-proporcion.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipotesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 0.5, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcién ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipétesis nula).

- En el intervalo de confianza, el nivel de confianza se toma del
valor alfa (nivel de confianza= 100 - a). El programa asigna,
por defecto, el valor de a= 5%, pero también son habituales
los valores a= 1% y a= 10%. Alfa debe ser >0 y <100.

Cualitativa (a) 2 Una proporcion. Datos Agrupados

A partir de los datos resumidos de tamafio muestral y propocién muestral, se
puede realizar, sin el fichero de datos, la opcién Analisis / Cualitativa (a) / Una
proporcioén. Los fundamentos teéricos y la formulaciéon son idénticos a los
presentados en las opciones anteriores respectivas con datos a partir de

fichero.

Manejo del programa

Los datos necesarios en el programa son:

Etiqueta: Nombre de la variable.
Tamafio Muestral: Valor de n.
Proporcién Muestral: Proporcion de la variable en la muestra p.

Una vez introducidos todos los datos, se accede a la pestafia z-Proporcion.
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z-Proporcion: Se presenta el intervalo de confianza del parametro
proporcién poblacional y los resultados del contraste de hipodtesis de
una proporcion mediante la prueba z-propocion.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipodtesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 0.5, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcion ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipétesis nula).

- En el intervalo de confianza, el nivel de confianza se toma del
valor alfa (nivel de confianza= 100 - a). El programa asigna,
por defecto, el valor de a= 5%, pero también son habituales
los valores a= 1% y a= 10%. Alfa debe ser =0 y <100.

Se realiza un contraste de hipdtesis sobre la variable Fumador.

Los datos necesarios son: Etiqueta=Fumador; Tamafio Muestral= 40;
Proporcién Muestral= 0.6.

Resultados de la pestafia z-Proporcion de la opcién Una Proporcion.

Estimaci 6n y Contraste de Una Proporci 6n Pobl aci onal para Funmador

Tamafio Muestral : 40
Pr opor ci 6n: 0. 6000
Est i maci 6n

I.C. al 95.00%para |la proporcion: [0.4333, 0.7514]

Contraste z-Proporci6n

H pétesis Nul a : propor ci 6n = 0. 5000
H pétesis Alternativa : no igual

p-val or (exacto): 0. 2682
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Cuantitativa (v)

Abre un submend con diferentes técnicas estadisticas para una variable
cuantitativa. Se incluyen las siguientes pruebas: bondad de ajuste, t-Student,
Chi-Cuadrado para una desviacion tipica, t-Student y Chi-Cuadrado para una
desviacion tipica para datos agrupados, rangos signados y signos.

Cuantitativa (y) 2 Ajuste

Esta opcion realiza una prueba de ajuste a una distribuciéon tedrica. Se analiza
mediante pruebas de bondad de ajuste si se puede asumir que una variable
sigue o no la distribuciéon Normal o Uniforme. Las pruebas que se contemplan
para el ajuste a una Normal son la prueba de bondad de ajuste Chi-Cuadrado,
la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov con correccion de Lilliefors y la
prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk. Las pruebas que se contemplan
para el ajuste a una Uniforme son la prueba de bondad de ajuste Chi-Cuadrado
y la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov.

Prueba de bondad de ajuste Chi-Cuadrado

Se divide en tramos el rango de la variable y se analiza el nUmero de valores
observados en los distintos tramos y los valores esperados segun la
distribucion tedrica correspondiente. El estadistico de contraste se evalla como
la suma en los distintos tramos considerados del cociente entre las diferencias
al cuadrado de las frecuencias observadas y esperadas entre las frecuencias
esperadas. Este estadistico de contraste sigue una distribucién Chi-Cuadrado
con grados de libertad igual al nimero de tramos considerados menos uno y
menos el nimero de parametros estimados. Este contraste s6lo se realiza si n
mayor o igual que 20.

Prueba de bondad de ajuste Kolmogorov

Se calcula el estadistico D como la maxima distancia observada entre la funcién
de distribucién tedrica y la empirica. Para calcular el p-valor, asociado a este
estadistico D, es necesario realizar los siguientes calculos adicionales:

Zz =D

Q =Exp (-1.233701/2%)
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Q2=Exp(-2*Z?%)
si0<=Z<0.27b p-valor=1
si0.27<=Z<1Pp p-valor=1-(2.506628/Z)* (Q + Q° + Q*°)
sil<=Z<3.1 b p-valor=2*(Q2-Q2* +Q2° - Q2'%)

siZ>=3.1 b p-valor=0

Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov con correccién de Lilliefors

En el caso de realizar la prueba de Kolmogorov de ajuste a la normal, es
recomendable utilizar la correccién de Lilliefors, con lo que el p-valor de
Lilliefors p se calcula de la forma siguiente:

Sin<=100b
A =-7.01256* (n +2.78019)
B=2.99587*+n+2.78019
C=2.1804661+0.974598/Jn +1.67997/n
Sin>100b

A =-7.90289128054 * n°%8
B=3.18037017%5721*n%*°
C=2.2947256

Y se calcula DC de forma que

-B-JB*B-4*A*C

DC =
2*A

siD=DCPpP p, =0.1
siD>DCbh p, =Exp(A*D? +B*D +C-2.3025851)

sib<DCPpP p, =">0.1"
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Prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk

Shapiro y Wilk (1965) introducen la prueba W de normalidad. Posteriormente,
en 1982, Royston implementa un algoritmo con el nombre de AS 181 para

7EnE£2000 para llevar a cabo dicha prueba. En 1992 el propio Royston descubre

que el algoritmo AS 181 es incorrecto para n>50 y en 1995 propone un nuevo

algoritmo con el nombre de AS R94 vélido para 3£n£5000. Hasta el afio 2000

los principales programas estadisticos comerciales no corrigieron el error y
siguieron usando el algoritmo AS 181. En G-Stat esta implementada la versiéon

corregida AS R94. Se puede decir, por tanto, que la técnica mas moderna de

G-Stat es el algoritmo AS R94 para el calculo de la prueba W de Shapiro-Wilk.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la variable cuantitativa para ver su posible
distribucion.

Estadisticos: Estadisticos de la variable seleccionada. Se detallan en
Cuantitativa (y).

Histograma: Genera un histograma. Mas informacion en el apartado
Menu Graficos.

Contraste: Resultados de la prueba de bondad de ajuste de una
variable a una distribucién teérica.

Opciones:

- Distribuciéon: Normal o uniforme.

Se desea comprobar si la variable FC2FC1 sigue una distribucion
Normal.

Resultados del contraste de normalidad de la variable FC2FC1.

Contrastes de H potesis de Bondad de A uste para FC2FClL

Nianero de Casos: 40
Di stribuci 6n Teéri ca: Nor mal
Medi a: 61. 7500

Desvi aci 6n Ti pi ca: 10. 9772
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Limte Limte

I nferior Superi or Frec. Cbservadas Frec. Esperadas Chi - Cuadr ado
inferior 51. 1304 7 6. 6667 0. 0167
51.1304 57.0218 6 6. 6667 0. 0667
57.0218 61. 7500 7 6. 6667 0. 0167

61. 7500 66. 4782 6 6. 6667 0. 0667

66. 4782 72.3696 7 6. 6667 0. 0167

72. 3696 superi or 7 6. 6667 0. 0167

Chi Cuadrado = 0.2000 con 3.0 GL. p-valor = 0.9776

D+ de Kol nogor ov: 0. 0633

D- de Kol nogorov: -0.0738
DN: 0.0738
p-val or: 0.9812
p-valor Lilliefors corregido: >0.1

W Shapi ro- W1 k: 0. 9753
p-val or Shapi ro-WI k: 0.5212

La prueba recomendada es la de Shapiro-Wilk.

Cuantitativa (y) 2 t-Student

Realiza el intervalo de confianza del parametro poblacional media y un
contraste de hipd6tesis mediante la prueba t-Student para una muestra.

El intervalo de confianza para una media se calcula como
ml | x= 1:1-61/2;gIEE(X)

donde

s=J L8 - O

n
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cehl- 2

siendo EE(>_<) el error estandar de la media y t;_y». ¢ representa el valor de la

abscisa en una curva de una distribucion t-Student con gl grados de libertad
dados por (n - 1), que deja a la izquierda de su valor un areade 1 - a/2 y a la
derecha un area de a/2. Este valor se encuentra tabulado, de forma que para a
= 0.05y gl = 9 se tiene que ty,/,.q = 2.26.

En el caso de que se esté interesado en dar afirmaciones acerca de m en

términos de, por ejemplo, que la media en la poblacién sea un determinado
valor my, se tiene que plantear el problema en términos de contraste de

hipotesis, donde:
Ho: m=my
Hi:mlm
siendo Hg la hipotesis nula y Hj la hipétesis alternativa.

Para llevar a cabo este contraste, se construye el estadistico de contraste
experimental t dado por

que recibe el nombre de prueba t-Student para una media y que bajo la
hipétesis nula sigue una distribucién t-Student con (n - 1) grados de libertad.
Para contrastes bilaterales se calcula el p-valor como el area bajo la curva t-
Student con (n - 1) grados de libertad a la derecha del valor absoluto de t mas
el &rea a la izquierda de menos el valor absoluto de t.

Para contrastes unilaterales del tipo:
Ho:m=m
Hi: m>m

se calcula t como antes, pero a la hora de calcular el p-valor sélo se considera
el &rea bajo la curva de la distribucién normal a la derecha de t (sin considerar
el valor absoluto).

Manejo del programa

Variables: Se identifica la variable cuantitativa a analizar.
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Estadisticos: Estadisticos de la variable seleccionada. Se detallan en
Cuantitativa (y).

Cajas: Grafico de Cajas para una variable cuantitativa. Ver menu
Gréficos

t-Student: Se presenta el intervalo de confianza del parametro
poblacional media y los resultados del contraste de hipdtesis de una
media mediante la prueba t-Student para una muestra.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipodtesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 0.0, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcién ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipdtesis nula).

- En el intervalo de confianza, el nivel de confianza se toma del
valor alfa (nivel de confianza= 100 - a). El programa asigna,
por defecto, el valor de a= 5%, pero también son habituales
los valores a= 1% y a= 10%. Alfa debe ser >0 y <100.

Contrastar si la media de la variable FC1FC2 es superior a 60.

Resultados de la prueba t-Student para una variable.

Estimaci 6n y Contraste de Una Medi a Pobl aci onal para FC2FCL

Tamafio Muestral : 40
Medi a: 61. 7500
Esti maci 6n

I.C inferior al 95.0000%para |a nedia: 61.7500 - 2.9244 [58. 8256]

t - St udent

H potesis Nul a: nedi a = 60. 0000
H potesis Alternativa: mayor que
Estadistico de contraste t: 1.0083

p-val or: 0. 1598
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Cuantitativa (y) 2 Chi-2 para una Desviacion Tipica

Realiza el intervalo de confianza del parametro poblacional desviacion tipica y
un contraste de hipdtesis de una desviacion tipica mediante el estadistico de
Chi-Cuadrado.

El intervalo de confianza de una desviacion tipica se calcula como

Ly

2 ’ 2
g Cyi,1-as2 Colars2

1o

donde ng;l,l-a/z representa el valor de la abscisa en una curva de una

distribucion Chi-Cuadrado con grados de libertad gl=n-1 que deja a la izquierda
de su valor un areade 1 - a/2 y Cé,a /o representa el valor de la abscisa en

una curva de una distribucién Chi-Cuadrado con grados de libertad gl que deja
a la izquierda de su valor un area de a/2, de forma que para a = 0.05 y n=10,

se tiene que ¢34 ;. ,,, =19.0228 y ¢} ,,, =2.7004.

En el caso de que se esté interesado en dar afirmaciones acerca de s en
términos de, por ejemplo, que la desviacion tipica en la poblacion sea un
determinado valor sy, se tiene que plantear el problema en términos de

contraste de hipétesis, donde:
Hg: s = s
Hi: st sg
siendo Hg la hipotesis nula y Hj la hipoétesis alternativa.

Para llevar a cabo este contraste se construye el estadistico de contraste
experimental c? dado por

que bajo la hipétesis nula sigue una distribucién Chi-Cuadrado con grados de
libertad gl = n - 1.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la variable cuantitativa a analizar.
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Estadisticos: Estadisticos de la variable seleccionada. Se detallan en
Cuantitativa (y).

Cajas: Gréfico de Cajas para una variable cuantitativa. Ver menu
Graficos

Chi-Cuadrado: Se presenta el intervalo de confianza del parametro
poblacional desviacion tipica y los resultados del contraste de hipotesis
de una desviacion tipica mediante el estadistico de Chi-Cuadrado.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipodtesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 1.0, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcién ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipoétesis nula).

- En el intervalo de confianza, el nivel de confianza se toma del
valor alfa (nivel de confianza= 100 - a). El programa asigna,
por defecto, el valor de a= 5%, pero también son habituales
los valores a= 1% y a= 10%. Alfa debe ser =0 y <100.

Se quiere contrastar si la desviacion tipica de la variable FC2FC1

es superior a un valor tedrico de 8.

Resultados de la prueba Chi-2 para una desviacion tipica.

Estimaci 6n y Contraste de Una Desviaci 6n Tipi ca Pobl aci onal para FCFCL

Tamafio Muestral : 40

Medi a: 61. 7500
Desvi aci 6n Ti pi ca: 10. 9772
G ados de Libert ad: 39

Esti maci 6n

I.C. inferior al 95.00%para |a desviacion tipica: [9.2798]

Cont rast e Chi - Cuadr ado
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H pot esi s Nul a: si gma = 8. 0000
H poétesis Alternativa: mayor que

Est adi sti co de contraste chi-cuadrado: 73. 4297

p-val or: 0. 0007

Cuantitativa (y) 2> t-Student y Chi-2 para dt. Datos
Agrupados

A partir de los datos resumidos de tamafio muestral, media y desviacioén tipica
muestral, se puede realizar, sin el fichero de datos, las opciones Analisis /
Cuantitativa (y) / t-Student y Analisis/ Cuantitativa (y) / Chi-2 para una
Desviacion Tipica. Los fundamentos teéricos y la formulacién son idénticos a los
presentados en las opciones anteriores respectivas con datos a partir de
fichero.

Se tiene en cuenta que aunque no se tengan los valores individuales X%, se
verifica que

a (xi-; =(n-1)s?

Manejo del programa

Los datos necesarios son:

- Etiqueta: Nombre variable.

- Tamafio muestral: el valor de n.
- Media muestral

- Desviacion tipica muestral.

Se accede a las pestafias t-Student y Chi-Cuadrado. Es necesario haber
cumplimentado todos los datos.

t-Student: Se presenta el intervalo de confianza del parametro
poblacional media y los resultados del contraste de hipdtesis de una
media mediante la prueba t-Student para una muestra.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipotesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 0.0, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcién ‘no igual’, que puede
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modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipoétesis nula).

- En el intervalo de confianza, el nivel de confianza se toma del
valor alfa (nivel de confianza= 100 - a). El programa asigna,
por defecto, el valor de a= 5%, pero también son habituales
los valores a= 1% y a= 10%. Alfa debe ser =0 y <100.

Chi-Cuadrado: Se presenta el intervalo de confianza del parametro
poblacional desviacion tipica y los resultados del contraste de hipotesis
de una desviacion tipica mediante el estadistico de Chi-Cuadrado.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipodtesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 1.0, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcidén ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipoétesis nula).

- En el intervalo de confianza, el nivel de confianza se toma del
valor alfa (nivel de confianza= 100 - a). El programa asigna,
por defecto, el valor de a= 5%, pero también son habituales
los valores a= 1% y a= 10%. Alfa debe ser >0 y <100.

Cuantitativa (y) 2 Rangos Signados

Realiza un contraste de hipdtesis de la mediana de una distribucion mediante la
prueba de los Rangos signados. Es una prueba no paramétrica.

La prueba de los Rangos signados para una muestra calcula la variable Rta2
como en el caso de la prueba de Signos, a continuaciéon se crea la variable
Orden del valor absoluto de Rta2, que es el orden que ocupa la variable Valor
absoluto de Rta2, después se calcula los rangos de Orden del valor absoluto de
Rta2, asignando el rango medio en caso de empates poniendo el signo que
tuviera la variable Rta2 (de ahi el nombre de Rangos signados). Como antes:

n, = numero de signos (+) de Rta2
n_. = ndmero de signos (-) de Rta2

n"=n,+n.
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A partir de estos rangos se consideran

T, = &rangos,
grupo +

T. = &arangos,
grupo -

que verifican

*

E[T.] =€t ] :%n*(n +1),

V[T,]= V[T ] = \/in*(n* +1)(2n* +1)- em[é:lates4_:l-8(rp empates - n°empate§

La forma de realizar los contrastes bilaterales y unilaterales se recoge en la
siguiente tabla:

Hipotesis nula Hipotesis alternativa T

med = med, med ! medg min {T+ T-}
med = med, med < medg T+

med = med, med > medg T-

En todas las situaciones el estadistico de contraste es
T-ET
L _T-Elr]

T

que sigue una distribuciéon normal N(0,1).

Manejo del programa

Variables: Se identifica la variable cuantitativa a analizar.

Estadisticos: Estadisticos de la variable seleccionada. Se detallan en
Cuantitativa (y).

Cajas: Grafico de Cajas para una variable cuantitativa. Ver menu
Graficos
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Rangos Signados: Se presentan los resultados del contraste de
hipotesis de la mediana de una distribucion mediante la prueba de
Rangos signados.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipodtesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 0.0, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcion ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipétesis nula).

Contrastar, mediante la prueba de Rangos signados, si la mediana

de la variable FC2 es superior a 130.

Resultado de la prueba de los rangos signados para una variable.

Prueba de Rangos Signados de | a nedi ana para FC2

Tamafio Miuestral : 40
Medi ana: 137. 0000

Rangos Si gnados

H poétesis Nul a: nmedi ana = 130. 0000
H potesis Alternativa: no igual

Rango nedi o de val ores por debajo del valor a contrastar de |a nedi ana:
22.9464
Rango nedi o de val ores por encima del valor a contrastar de |a medi ana:
14. 7917

Est adi stico de contraste: -3.1287 (con correcci 6n por enpates)
p-val or: 0. 0018

Cuantitativa (y) - Signos

Realiza un contraste de hipdtesis de la mediana de una distribucion mediante la
prueba de los signos. Es una prueba no paramétrica.
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La prueba de los Signos para una muestra calcula, en primer lugar, una nueva
variable, a la que se denota por Rta2, que es igual a la variable original, que se
denota por Rta, menos el valor que se esta contrastando med,. Para esta
nueva variable se calculan:

n, = numero de signos (+) de Rta2

n. = ndmero de signos (-) de Rta2

n"=n,+n.

con lo que n, seria el nUmero de valores de Rta por encima del valor de la
mediana que se esté contrastando y n_ seria el nimero de valores de Rta por
debajo. Observar que n° es menor que el tamafo original, ya que no se
cuentan los empates producidos por aquellos valores de individuos con valor en
la variable original igual a med,.

La forma de realizar los contrastes bilaterales y unilaterales se recoge en la
siguiente tabla:

Hipétesis nula Hipotesis alternativa k

med = med, med ! med, min {n,, n_}
med = medg med < med, N,

med = medg med > med, n.

En todas las situaciones se considera

Elk] = %n*

y el estadistico de contraste es
, k- Elk]
VI

que sigue una distribucién normal N(0,1).

Manejo del programa

Variables: Se identifica la variable cuantitativa a analizar.
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Estadisticos: Estadisticos de la variable seleccionada. Se detallan en
Cuantitativa (y).

Cajas: Grafico de Cajas para una variable cuantitativa. Ver menu
Gréficos

Signos: Se presentan los resultados del contraste de hipdtesis de la
mediana de una distribucion mediante la prueba de signos.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipodtesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 0.0, que es el méas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcién ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipdtesis nula).

Contrastar, mediante la prueba de los signos, si la mediana de la

variable FC2 es superior a 130.

Resultados de la prueba de los signos para una variable.

Prueba de Signos de | a nedi ana para FC2

Tamafio Muestral : 40

Medi ana: 137. 0000

Si gnos

H pétesis Nul a: nmedi ana = 130. 0000

H potesis Al ternativa: mayor que

Ndrmero de val ores por debajo del valor a contrastar de |a nedi ana: 12
Nanero de val ores por encima del valor a contrastar de | a nmedi ana: 28
Est adi stico de contraste: -2.5298

p-val or: 0. 0057
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Tablas (a|b)

Contiene un submenu con diferentes técnicas estadisticas para dos variables
cualitativas. En algunos casos se supone que existe un modelo donde una
variable explicativa cualitativa (a) explica una variable respuesta cualitativa
(b); en otros casos no se supone ningln modelo y estamos ante técnicas de
asociacion. Se incluyen las siguientes pruebas: Chi-Cuadrado, Chi-Cuadrado
para datos agrupados, z-proporciones para datos agrupados, Chi-Cuadrado de
tendencia lineal, Chi-Cuadrado de tendencia lineal para datos agrupados,
Fisher, Fisher para datos agrupados, McNemar y McNemar para datos
agrupados.

Tablas (a]b) - Chi-Cuadrado

Realiza la prueba Chi-Cuadrado que contrasta la asociacion entre dos variables
cualitativas que pueden ser dicotdmicas o nominales. En el caso de que una de
las variables haga el papel de variable respuesta y sea dicotomica, estamos
hablando de la comparacién de varias proporciones. Se necesita que no mas
del 20% de las celdas tengan valores esperados menores de cinco.

Para calcular el estadistico de contraste Chi-Cuadrado, se construye en primer
lugar la tabla de contingencia de dimensiones r (numero de filas) por ¢
(nimero de columnas) con las frecuencias absolutas observadas njj, que son el
resultado de contar el niumero de individuos para cada par de posibilidades de
los distintos niveles i de la variable en filas y j de la variable en columnas.

A continuaciéon se calcula la tabla de contingencia de frecuencias absolutas
esperadas mediante la expresion:

donde r; indica el total de individuos de la fila i , ¢; el total de individuos de la
columna j y n el total de individuos.

El estadistico de contraste es

2

|2

g (nij - eij)
cc=aa—
i=1j=

1 eu
que sigue bajo la hipétesis nula una distribuciéon c?, con (r-1)x(c-1) grados de
libertad.
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Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable Fila y la Variable Columna.

Tablas: Se muestra la tabla de contingencia de dos variables
cualitativas. En cada celda aparece en términos absolutos el nimero de
individuos dentro de cada posible combinacién de categorias.

Adicionalmente, se pueden obtener los porcentajes de dichos valores
con relacion al namero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
y del total de individuos (porcentaje total). El programa calcula, por
defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.

Chi-Cuadrado: Se presentan los resultados de la prueba Chi-Cuadrado
que contrasta la asociacion entre dos variables cualitativas. Asimismo,
se muestra, para ver la validez de los resultados, el nimero y
proporcion de celdas con frecuencias absolutas esperadas menor de 5y
menor de 1.

Realizar la prueba Chi-Cuadrado para establecer si la variable

Sexo esta relacionada con la variable Fumador.

Tabla de frecuencias de la opcién Chi-Cuadrado.

Tabl a de Frecuencias de FUMADOR (filas) por SEXO (col ummas)

Nianmer o de Casos: 40

SEXO [ 1 | 2 | Tot al
FUVADCR | | | Fila
| 10 | 6 | 16
1 | 62.50 | 37.50 | 40. 00
| 12 [ 12 | 24
2 | 50.00 | 50.00 | 60. 00
Tot al | 22 | 18 | 40
Columa | 55.00 | 45.00 | 100. 00

Los porcentajes de cada celda se refieren al total de cada fila
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Resultados de la prueba Chi-Cuadrado.

Chi - Cuadrado de FUMADOR (filas) por SEXO (col umas)

Tamafo Miestral : 40

Est adi sti co de contraste Chi-Cuadrado: 0.6061
GL.: 1
p-val or: 0. 4363

N° de cel das con frecuenci as absol utas esperadas < 5: 0 de 4, un 0.0000%
N° de cel das con frecuenci as absol utas esperadas < 1: 0 de 4, un 0.0000%

Tablas (a]b) - Chi-Cuadrado. Datos Agrupados

A partir de datos agrupados se realiza la prueba de Chi-Cuadrado para dos
variables cualitativas. Los datos agrupados se introducen directamente en una
cuadricula en forma de tabla de r filas y ¢ columnas. Los fundamentos teéricos
y la formulacién son idénticos a los presentados en la opcidon de andlisis

anterior con datos a partir de un fichero.

Manejo del programa

Datos Agrupados: En la pestafia de datos agrupados hay una
cuadricula que permite la entrada directa del nUmero de casos dentro
de cada posible combinaciéon de categorias o niveles. Se puede definir
el nimero de niveles de las dos variables mediante el nUmero de filas y
columnas. El botén "Crear Tabla" prepara la estructura de la tabla
ajustada al numero de filas y columnas definido. Por defecto aparecen
en la tabla unos valores que deben ser sustituidos por los datos del
usuario.

No dejar en la tabla filas o columnas con todos los valores faltantes o
con todos los valores iguales a cero. Las celdas de la tabla no admiten
valores faltantes, negativos, decimales o alfanumeéricos. Este programa
no permite tablas menores de 2x2.

Tablas: Se muestra la tabla de contingencia de dos variables
cualitativas. En cada celda aparece en términos absolutos el nimero de
individuos dentro de cada posible combinacién de categorias. Estos
valores son los que se han introducido en la cuadricula de entrada de
datos. Adicionalmente, se pueden obtener los porcentajes de dichos
valores con relacién al nUmero total de individuos en una categoria en
fila (porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes
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columna) y del total de individuos (porcentaje total). El programa
calcula, por defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.

Chi-Cuadrado: Se presentan los resultados de la prueba Chi-Cuadrado
que contrasta la asociacion entre dos variables cualitativas. Asimismo,

se muestra, para ver

la validez de

los resultados, el ndmero vy

proporcion de celdas con frecuencias absolutas esperadas menor de 5y

menor de 1.

Se desea realizar la prueba Chi-Cuadrado sobre la siguiente tabla

de contingencia:

Vara 1 Var a_2 Vara_ 3
Varb_1 |23 45 12
Varb_2 |34 66 26

En la pestafia Datos Agrupados crear una tabla de 2 filas y 3 columnas,
introducir los datos, hacer clic en cualquier otra celda de la tabla agregada para
confirmar todos los datos e ir a la pestafa Chi-Cuadrado.

Resultados de la prueba Chi-Cuadrado.

Chi - Cuadrado de Filas por Col umas

Tamafio Muestral :

Est adi sti co de contraste Chi-Cuadrado: 1.0334

GL.:
p-val or:

206

2

0. 5965
N° de cel das con frecuenci as absol utas esperadas < 5: 0 de 6,
N° de cel das con frecuenci as absol utas esperadas < 1: 0 de 6,

un 0. 0000%
un 0. 0000%

Tablas (a]b) > Dos Proporciones. Datos Agrupados

A partir de datos agrupados se realiza el intervalo de confianza del parametro
diferencia poblacional de dos proporciones y el contraste de hipodtesis de dos

proporciones mediante la prueba z-Proporciones.

Si se esta en el caso de que se tengan dos variables dicotdmicas donde se
pueda considerar una variable explicativa, por ejemplo, Tratamiento con dos
niveles dados por Tratamiento A y Tratamiento B y otra variable respuesta, por
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ejemplo, Estado de salud con dos niveles dados por Enfermo y Sano, se podria
ver si hay influencia de la variable explicativa Tratamiento en la variable
respuesta Estado de salud. Para ello se estudiaria la diferencia entre la
proporcion de enfermos para el Tratamiento A y la proporcion de enfermos
para el Tratamiento B.

La forma de realizar un intervalo de confianza para el verdadero valor del
parametro diferencia de dos proporciones p;— p» €es

pl 1(61 - 52)1 Zy. 4/ EE(P; - 62)]

donde “p; representa la proporcion muestral estimada para p: y p»
representa la proporcion muestral estimada para p, y EE("™p: -"“p2 ) el error
estandar estimado de la diferencia de dos proporciones (la raiz cuadrada de la
varianza de la distribuciéon muestral de la diferencia de dos proporciones) dado
por

EEP, - P2) = \/EE(f51)2 +EE(/|52)2 = \/61(1 P + P,(L- ;)

n n;

que recoge la variabilidad muestral.

En el caso de que se quiera realizar contraste de hipdtesis para dos
proporciones del tipo:

Ho: P1 - P2=Po
Hil py -p2? Po

siendo Hp la hipétesis nula y H; la hipétesis alternativa, es necesario construir
el estadistico de contraste experimental z dado por

22(61'62)_ (Pl'pz)

EEP. - )

Bajo la hipdtesis nula pg = 0, las dos proporciones son iguales y se tiene que

e 5 Jaltt- B, Bl _ [Pl BBl B ] B )

n n;

donde ™p esta dada por:

PNy + PN,
n, +n,

o)
1
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y representa una proporciéon comudn de individuos que tienen presente la
caracteristica de interés sin distinguir por grupos.

En el caso de que py ! O, se tiene que

ﬁltl-' 61) +62(1' 62)

ny n;

EE(D, '62):\/

proporciona el error estandar de la diferencia de dos proporciones.

En el caso de proporciones extremas conviene usar el método exacto basado
en la distribucion binomial.

Manejo del programa

Datos Agrupados: Los datos necesarios en el programa son:

- Nombre Grupo 1: Etiqueta Categorial.
- Nombre Grupo 2: Etiqueta Categoria2.
- Tamafo Grupol: Valor de nl.

- Tamafo Grupo2: Valor de n2.

- Proporcién Grupol: Valor de p1l.

- Proporcién Grupo2: Valor de p2.

z-Proporciones: Resultados de la estimacién y contraste de la
diferencia de dos proporciones.
Opciones:

- Permite cambiar los valores que por defecto aparecen,
Hipétesis nula: 0.0, Hipotesis alternativa: (no igual, menor que,
mayor que) y alfa: 5.0%.

Comparar una proporcion del 4826 con un tamafo de muestra de

52, frente a una del 28%b con un tamafo de muestra de 47.
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Entrada de datos para la comparacion de dos proporciones.

Resultados de la opcidon comparacion de dos proporciones.

Estinmacion y Contraste de | a D ferencia Pobl aci onal de Dos Proporciones

Tamafios Miestral es: 52 y 47

Pr opor ci ones: 0.4800 y 0.2800
Error estandar de | as proporciones: 0. 0693 y 0. 0655
D ferenci a de proporciones: 0. 2000

Error estandar de la diferencia de proporciones: 0.0953

I.C. al 95.00% para |la diferencia de dos proporciones:
0.2000 +/- 0.1869 [0.0131, 0.3869]

Contraste z-Proporci ones

H pétesis Nul a: propor ci 6nl- propor ci 6n2 = 0. 0000
H pétesis Alternativa: no i gual

Estadistico de contraste z: 2.0421

p-val or: 0. 0411

Tablas (a]b) > Chi-Cuadrado de Tendencia Lineal (y|b)

Realiza la prueba Chi-Cuadrado de tendencia lineal de proporciones de una
variable respuesta dicotémica (b) a partir de los subgrupos formados por una

variable explicativa discreta cuantitativa (y).

El estadistico de contraste Chi-Cuadrado de tendencia lineal es un componente

del valor del estadistico Chi-Cuadrado para tablas de frecuencias.

La notacion que se sigue es la de una matriz con 2 filas y k columnas donde:
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Var. en columnas=var. explicativa X

Var. en filas=var. respuesta X1 Xo ... Xy Total
1="Presencia” Y1 Yo o o.. Yk y
0="Ausencia” (ni-y1)  (a-yn) . (N-yi) n-y

Total n; n, .. N n

El estadistico de contraste Chi-Cuadrado de tendencia lineal viene dado por

& K K 0

A yiX; - ya =

c2 = i=1 i1 @
t - Z N
g K a:.'}é ..2|:|
y(n- y)ina nx? - Ka nx;2 0
g i=1 =1 O

que sigue una Chi-Cuadrado con un grado de libertad.

Se observa que las “etiquetas” de la variable explicativa intervienen en el
célculo del estadistico de contraste, con lo que éste variara si se cambia la
codificacion de la variable respuesta.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable Fila y la Variable Columna.

Tablas: Se muestra la tabla de contingencia de dos variables
cualitativas. En cada celda aparece en términos absolutos el nimero de
individuos dentro de cada posible combinacién de categorias.

Adicionalmente, se pueden obtener los porcentajes de dichos valores
con relacion al numero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
y del total de individuos (porcentaje total). El programa calcula, por
defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.

Chi-Cuadrado de Tendencia Lineal: Contrasta la linealidad
(creciente o decreciente) de la respuesta en funcidon de la variable
formadora de grupos.



98

Realizar la prueba Chi-Cuadrado de tendencia lineal para

establecer si la variable Sexo esta relacionada linealmente con la
variable Status.

Tabla de frecuencias

Tabl a de Frecuencias de SEXO (filas) por STATUS (col umas)

Niamer o de Casos: 40

STATUS | 1 | 2 | 3 | Tota
SEXO [ | | | Fila
| 10 | 7 | 1 | 18
2 | 58.82 | 63.64 | 8.33 | 45.00
| 7 | 4 | 11 | 22
1 | 41.18 | 36.36 | 91.67 | 55. 00
Tot al | 17 | 11 | 12 | 40
Columa | 42.50 | 27.50 | 30.00 | 100. 00

Los porcentajes de cada celda se refieren al total de cada col uma

Resultados de la prueba Chi-Cuadrado de tendencia lineal.

Chi - Cuadr ado de tendencias de SEXO (filas) por STATUS (col umas)

Tamafio Muestral : 40
Estadistico de contraste Chi-Cuadrado de tendenci as: 6.4878
GL.: 1

p-val or: 0. 0109

Tablas (a]b) - Chi-Cuadrado de Tendencia Lineal. Datos
Agrupados (y|b)

A partir de datos agrupados se realiza la prueba Chi-Cuadrado de tendencia
lineal de proporciones. Los datos agrupados se introducen directamente en una
cuadricula en forma de tabla de (2+1) filas y ¢ columnas. Los fundamentos
tedricos y la formulacién son idénticos a los presentados en la opcion de
analisis anterior con datos a partir de un fichero.
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Manejo del programa

Datos Agrupados: La disposicion de la tabla para la entrada de datos
es la siguiente:

G-Stat : Analisis 7 Tablas[alb] / Chi-Cuadrado de Tende__ [E[=] B3

[Datos Agrupatos | Tablas | Chi-Cuadrado de Tendencia Lineal|

Niam. Columnas : |3 Crear tabhla

Mivel1 | WNivel2 | MNwvelz |

Valor del Mivel 1] 4| 16
Presencia 10] 12) g8
Ausencia 30| 45| 53

En la pestafia de datos agrupados hay una cuadricula que permite la
entrada directa del numero de casos dentro de cada posible
combinacién de categorias o niveles. S6lo se puede definir el nUmero
de categorias de la variable explicativa en columnas, ya que la variable
respuesta siempre es dicotdmica con valores de "presencia" y
"ausencia". El botén "Crear Tabla" prepara la estructura de la tabla
ajustada al numero de columnas definido. Por defecto aparecen en la
tabla unos valores que deben ser sustituidos por los datos del usuario.
Se puede asociar un valor numérico a las categorias o niveles de la
variable explicativa ordinal que va en columnas y que se introducen en
la primera fila de la tabla. En las dos filas siguientes de la tabla se
especifican el numero de casos para cada nivel de la variable
explicativa segun la presencia o ausencia de la variable respuesta.

No dejar en la tabla filas o columnas con todos los valores faltantes o
con todos los valores iguales a cero. Las celdas de la tabla no admiten
valores faltantes, negativos, decimales o alfanumeéricos. Este programa
no permite tablas menores de 2x2.

Tablas: Se muestra la tabla de contingencia de dos variables
cualitativas. En cada celda aparece en términos absolutos el niUmero de
individuos dentro de cada posible combinacién de categorias.

Adicionalmente, se pueden obtener los porcentajes de dichos valores
con relacion al namero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
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y del total de individuos (porcentaje total). El programa calcula, por
defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.

Chi-Cuadrado de Tendencia Lineal: Contrasta la linealidad
(creciente o decreciente) de la respuesta en funcidon de la variable
formadora de grupos.

Tablas (a]b) > Fisher

Realiza la prueba de Fisher que contrasta la asociacion entre dos variables
dicotdmicas. En el caso de que una de las variables haga el papel de variable
respuesta, estamos hablando de la comparacion de dos proporciones. Se
emplea para muestras pequefias donde no se da el supuesto de que no haya
mas del 20% de las celdas con valores esperados menores de cinco. La prueba
de Fisher utiliza calculos exactos pues no se calcula la significacion mediante la
aproximacion asintoética.

Para calcular el estadistico de contraste, se construye la tabla de contingencia
de dimensiones 2x2 con las frecuencias absolutas observadas, con la notacién
siguiente:

Varl
Var2 Catl Cat2 Total
Nivl a b r
Niv2 c d ry
Total C1 Co n

A continuacion, se construyen todas las tablas de contingencia 2x2 posibles con
celdas a’, b’, c’,d’,siendo O£ a’ £ min{c, ,r},b=rp-a,cc=c-ayd=mn
— c’. A partir de dichas tablas se calcula:

_ nirptcyley!

¥ malblctd!

donde x! indica el factorial de x, que se calcula como x!=x-(x-1)-(x-2)-...-2-1,
por ejemplo, 5!=5-4-3.2-1=120.
El p-valor unilateral izquierdo resultante es

apg
a'ta
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el p-valor unilateral derecho es

y el p-valor bilateral es

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable Fila y la Variable Columna. En G-
Stat, esta prueba se restringe a variables dicotdmicas.

Asegurarse en la pestafia de tablas que el orden de las categorias es el
deseado. Si no es asi, ordenar los datos para conseguir la disposicion
deseada.

Tablas: Muestra la tabla de contingencia de dos variables cualitativas.
En cada celda aparece en términos absolutos el niumero de individuos
dentro de cada posible combinacion de categorias.

Adicionalmente, se pueden obtener los porcentajes de dichos valores
con relacién al numero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
y del total de individuos (porcentaje total).

Fisher: Se presentan los resultados de la prueba de Fisher. Presenta
los valores de los contrastes unilaterales y el bilateral.

Tablas (a]b) > Fisher. Datos agrupados

Contrasta la asociacion entre dos variables dicotomicas mediante la prueba
exacta de Fisher. Se emplea para muestras pequefias donde no se da el
supuesto de que no haya méas del 20% de las celdas con valores esperados
menores de cinco. Los datos se introducen agrupados en frecuencias en la
cuadricula correspondiente. Los fundamentos tedricos y la formulacién son
idénticos a los presentados en la opcidon de andlisis anterior con datos a partir
de un fichero.
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Manejo del programa

Datos Agrupados: La disposicion de la tabla para la entrada de datos
es la siguiente:

G-5Stat : Analisiz / Tablas{alb] / Fisher. Datos Agrupados  [Ei[=] E3

rDatus Agrupados h«ﬂhlﬁsfﬁsh&ﬂ

Varbhz 1 | Warb2_2
Varbl 1 4| 1]
Warh1_2 16| 21/

En la pestafia de datos agrupados hay una cuadricula que permite la
entrada directa del numero de casos dentro de cada posible
combinaciéon de categorias o niveles. Las variables deben ser
dicotébmicas, con lo que la tabla resultante es siempre dos por dos. Por
defecto aparecen en la tabla unos valores que deben ser sustituidos por
los datos del usuario.

No dejar en la tabla filas o columnas con todos los valores faltantes o
con todos los valores iguales a cero. Las celdas de la tabla no admiten
valores faltantes, negativos, decimales o alfanuméricos. Este programa
no permite tablas menores de 2x2.

Asegurarse en la pestafa de tablas que el orden de las categorias es el
deseado. Si no es asi, ordenar los datos para conseguir la disposicion
deseada.

Tablas: Muestra la tabla de contingencia de dos variables cualitativas.
En cada celda aparece en términos absolutos el nimero de individuos
dentro de cada posible combinacién de categorias.

Adicionalmente, se pueden obtener los porcentajes de dichos valores
con relaciéon al nimero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
y del total de individuos (porcentaje total). El programa calcula, por
defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.

Fisher: Se presentan los resultados de la prueba de Fisher. Presenta
los valores de los contrastes unilaterales y el bilateral.
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Tablas (a]b) > McNemar

Realiza la prueba de McNemar para datos pareados que compara dos
proporciones de dos muestras pareadas. Es una prueba no paramétrica.
Adicionalmente, también se realiza el calculo del coeficiente kappa de
concordancia y de su significacion estadistica.

Los datos se expresan en una tabla de contingencia 2x2, donde en cada celda
estan los pares correspondientes a cada cruce de categoria de las dos variables
dicotomicas. Los pares discordantes (fuera de la diagonal principal) son los que
influyen en la prueba, la notacién es la siguiente:

Var2
Varl Catl Cat2 Total
Catl a b r
Cat2 c d ry
Total (o Cy n

El estadistico de contraste se construye como

1 1
Z=b-;(b+c)= E(b-c) b

%\/b+c %«]b+c Vb +c

que sigue una distribucion normal N(0,1). Este programa proporciona un p-
valor asintético para esta opcion.

Alternativamente, se puede considerar el estadistico de contraste:
2
02 _ (b - C)
b+c

que sigue una distribucion Chi-Cuadrado con un grado de libertad y que tiene
asociado el mismo p-valor ya que se cumple que

z°=¢c
con lo que ambos procedimientos son equivalentes.

Adicionalmente, el programa muestra el estadistico kappa de concordancia,
que viene dado por
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kzpo'pc
1'pc

con

_a+d b _ [Cy - 1L,C,
(0] n ’ (o I’lz

El estadistico de contraste se construye como

k
Pc

n‘l- pci

que sigue una distribucion normal N(0,1). Este programa proporciona un p-
valor asintético para esta opcion.

Z=

Manejo del programa

Variables: Se identifica la 1° Variable Pareada y la 22 Variable
Pareada, ambas dicotémicas.

Se asume, para el analisis de los datos, que la diagonal de
concordancia viene dada por la casilla superior izquierda y la casilla
inferior derecha. Si no es asi, ordenar los datos para conseguir dicha
disposicién. La suma de los elementos de la diagonal secundaria no
puede ser cero.

Tablas: Se muestra la tabla de contingencia de las variables pareadas.
En cada celda aparece en términos absolutos el nimero de individuos
dentro de cada posible combinacién de categorias.

Adicionalmente, se pueden obtener los porcentajes de dichos valores
con relaciéon al nimero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
y del total de individuos (porcentaje total). El programa calcula, por
defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.

McNemar: Se presentan los resultados de la prueba de McNemar y
Kappa.
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Tablas (a]b) > McNemar. Datos Agrupados

A partir de datos agrupados se realiza la prueba McNemar. Adicionalmente,
también se realiza el calculo del coeficiente kappa de concordancia y de su
significacion estadistica. Los datos agrupados se introducen directamente en
una cuadricula en forma de tabla de 2 filas y 2 columnas. Los fundamentos
tedricos y la formulacién son idénticos a los presentados en la opcién de
analisis anterior con datos a partir de un fichero.

Manejo del programa

Datos Agrupados: La disposicion de la tabla para la entrada de datos
es la siguiente:

G-5tat : Analisis / Tablaz[alb] / McMemar. Datos Agrupados [[=] E3

(Datos | Tablas | McNemar |

varb2_1 | Varb2_2
War k11 40 10|
Wark1_2 16| 21

En la pestafia de datos agrupados hay una cuadricula que permite la
entrada directa del numero de casos dentro de cada posible
combinacion de categorias o niveles. Las variables deben ser
dicotomicas, con lo que la tabla resultante es siempre dos por dos. Por
defecto aparecen en la tabla unos valores que deben ser sustituidos por
los datos del usuario.

No dejar en la tabla filas o columnas con todos los valores faltantes o
con todos los valores iguales a cero. Las celdas de la tabla no admiten
valores faltantes, negativos, decimales o alfanuméricos.

Se asume que la diagonal de concordancia viene dada por la casilla
superior izquierda y la casilla inferior derecha. Si no es asi, reordenar
los datos para conseguir dicha disposicion. La suma de los elementos
de la diagonal secundaria no puede ser cero.
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Tablas: Se muestra la tabla de contingencia de las variables pareadas.
En cada celda aparece en términos absolutos el nimero de individuos
dentro de cada posible combinacién de categorias.

Adicionalmente, se pueden obtener los porcentajes de dichos valores
con relacion al numero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
y del total de individuos (porcentaje total). El programa calcula, por
defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.

McNemar: Se presentan los resultados de la prueba de McNemar y
Kappa.

Epidemiologia (b]b)

Contiene un submenu con técnicas de Epidemiologia, con las opciones de
Tablas, Tablas (Datos Agrupados) y Mantel-Haenszel (Datos Agrupados).

Epidemiologia (b]b) - Tablas
Las principales medidas de efecto para variables dicotdmicas en Epidemiologia
son el riesgo relativo RR y el odds ratio OR.

El riesgo relativo es valido generalmente en estudios de cohortes, mientras que
el odds ratio lo es tanto en estudios de cohortes como en estudios de casos y
controles. La interpretacion para las dos medidas de efecto es similar:

- el valor uno indica ausencia de efecto
- valores superiores a uno, factor de riesgo
- valores inferiores a uno, factor protector

La notacion que se utiliza es la siguiente:

Factor de exposicion

Enfermedad Si No Total
Si a b r
No c d rs

Total (o Cy n
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En el caso de celdas vacias, se suma 0.5 en todas las celdas para evitar
problemas de calculo en las medidas de efecto.
El odds ratio en estudios prospectivos se define por:

Prob(Enfermedad| Expuestos)
1- Prob(Enfermedad| Expuestog

Prob(Erlfermedad| No Expuesto:§ )
1- ProblEnfermedad| No Expuestog

OR =

En estudios retrospectivos se define como:

Prob(Expuestos| Enfermos)

1- Prob(Expuestos| Enfermos)

OR =
Prob(E?<puest05| No Enfermos) )

1- ProbExpuestos| No Enfermos

Se demuestra que ambas expresiones son equivalentes, por lo que la
estimacion del OR para estudios prospectivos y retrospectivos es la misma y
viene dada por

=a><d
b xc

OR

Para determinar el IC(OR) es conveniente trabajar con el transformado
logaritmico del OR, para lo cual es necesario calcular

EELNOR) = |~ +
a

ok
+
olr

+
alk

con lo que:
IC95%(OR) = (exp(LNOR - 1.96 xEE(LNOR)) ; exp(LNOR +1.96 xEE(NOR)))
da el intervalo de confianza del OR directamente.

La significacion del OR viene dada por la prueba Chi-Cuadrado que en el caso
de una tabla 2x2 tiene la siguiente expresion:

2 = (@d-bcfn
B MracCs

que sigue una distribucién ¢2 con (2 - 1)x(2 - 1) = 1 grado de libertad.

El riesgo relativo s6lo tiene sentido calcularlo en estudios prospectivos, y se
define como
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_ Prob(Enfermedad|Expuestos)
- Prob(Enfermedad|No Expuesto$

y que se estima por

axc,
b xc,

RR =

Para determinar el IC(RR) es conveniente trabajar con el transformado
logaritmico del RR, para lo cual es necesario calcular

EEQLNRR) = %ciJr%Ci
1 2

con lo que
IC95%(RR) = ([exp(LNRR - 1.96 xEE(LNRR)) ; exp (LNRR +1.96 xEE (LnRR)))

da el intervalo de confianza del RR directamente.

La significaciéon del RR es la misma que la significacion del OR.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable Respuesta (resolucion) que
aparecera en filas y la Variable Explicativa (factor de exposicion) que
aparecera en columnas, ambas dicotémicas.

Tablas: Se muestra la tabla de contingencia de dos variables
cualitativas dicotémicas. En cada celda aparece en términos absolutos
el nimero de individuos dentro de cada posible combinacién de
categorias.

Adicionalmente, se pueden dar los porcentajes de dichos valores con
relacion al numero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
y del total de individuos (porcentaje total). El programa calcula, por
defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.

Si la variable explicativa (factor de exposicidn) se localiza en la variable
columna, los porcentajes por columnas corresponden a los porcentajes
(riesgos) de los grupos expuestos y no expuestos.

RR y OR: Se presentan las principales medidas de efecto para
variables dicotdmicas en Epidemiologia: el Riesgo Relativo RR y el Odds
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Ratio OR. Adicionalmente se facilitan los intervalos de confianza para el
riesgo relativo poblacional y el odds ratio poblacional. El nivel de
confianza se puede modificar en la ventana de opciones considerandolo
= (1-alfa).

Chi-Cuadrado: Se contrasta la independencia entre la variable
explicativa (factor de exposicion) y la variable respuesta o resolucién,
mediante la prueba de Chi-Cuadrado. Se contrasta si los valores
poblacionales de las medidas de efecto (RR y OR) son diferentes de 1.

Epidemiologia (b]b) > Tablas. Datos Agrupados

A partir de datos agrupados se calculan las medidas de efecto basicas en
Epidemiologia. Los datos agrupados se introducen directamente en una
cuadricula en forma de tabla de 2 filas y 2 columnas. Los fundamentos teéricos
y la formulacion son idénticos a los presentados en la opcion de analisis
anterior con datos a partir de un fichero. En el caso de celdas vacias, se suma
0.5 en todas las celdas para evitar problemas de céalculo en las medidas de
efecto.

Manejo del programa

Datos Agrupados: La disposicion de la tabla para la entrada de datos
es la siguiente:

G-Stat : Analiziz / Epidemiologia [blb] / Tablas. Datos Agrupados =] E3

Datos Agrupados | Tablas rﬁl}yﬁﬂ- rﬁﬁf—(—:wa‘dfadu-|

Bp+ | Em- |
Fes+ 21 16|
Res- 8| |

La cuadricula permite la entrada directa del nimero de casos dentro
de cada posible combinacién de categorias o niveles. Las variables
deben ser dicotémicas, con lo que la tabla es dos por dos. La tabla
esta definida por las frecuencias de respuestas positivas y negativas
para los grupos de expuestos y no expuestos. Por defecto aparecen en
la tabla unos valores que deben ser sustituidos por los datos del
usuario.
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No dejar en la tabla filas o columnas con todos los valores faltantes o
con todos los valores iguales a cero. Las celdas de la tabla no admiten
valores faltantes, negativos, decimales o alfanuméricos.

Tablas: Se muestra la tabla de contingencia de las dos variables
dicotémicas . En cada celda aparece en términos absolutos el nimero
de individuos dentro de cada posible combinacién de categorias.

Adicionalmente, se pueden dar los porcentajes de dichos valores con
relacion al numero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
y del total de individuos (porcentaje total). El programa calcula, por
defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.

Si la variable explicativa (factor de exposicion) se localiza en la variable
columna, los porcentajes por columnas corresponden a los porcentajes
(riesgos) de los grupos expuestos y no expuestos.

RR y OR: Se presentan las principales medidas de efecto para
variables dicotémicas en Epidemiologia: el Riesgo Relativo RR y el Odds
Ratio OR. Adicionalmente se facilitan los intervalos de confianza para el
riesgo relativo poblacional y el odds ratio poblacional. El nivel de
confianza se puede modificar en la ventana de opciones considerandolo
= (1-alfa).

Chi-Cuadrado: Se contrasta la independencia entre la variable
explicativa (factor de exposicién) y la variable respuesta o resolucion,
mediante la prueba de Chi-Cuadrado. Se contrasta si los valores
poblacionales de las medidas de efecto (RR y OR) son diferentes de 1.

Epidemiologia (b]b) - Mantel-Haenszel. Datos Agrupados
(cl(blb))

Realiza la prueba de Mantel-Haenszel que combina informacion en
Epidemiologia de varias tablas 2x2 que estudian el mismo factor de exposicion
y la misma resolucién o respuesta. Esta técnica junto con la metodologia Logit,
son las técnicas basicas que se utilizan en Meta-Analisis.

La notacidén interna que utiliza el programa es la de k tablas 2x2 de la forma
siguiente, con k el numero de tablas o estudios (niveles) que hay que
combinar, y j=1,...,k:
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Factor de exposicion

Respuesta Si No Total
Si a; bj rij

No G d; ra]

Total S1j S n;

Esta notacién interna se presenta en el interfaz de entrada de la forma:

Nivel 1 Nivel 2 Nivel j Nivel k

Res + / Exp+ a; a, a; ay
Res+ / Exp- b, b, bj by
Res- / Exp+ C1 Co G Ck
Res- / Exp- d, d, d; dy

Las formulas para el calculo en cada nivel del Riesgo Relativo, Odds Ratio y
Chi-2 de significacién son las descritas en la opcién anterior de Epidemiologia.
Las féormulas del Riesgo Relativo Mantel-Haenszel, Odds Ratio Mantel-Haenszel
y Chi-2 Mantel-Haenszel de significacion se describen a continuacion.
Asimismo, se dan las férmulas para calcular la homogeneidad de los estudios o
niveles. Si se rechaza la hipdétesis nula de homogeneidad (y se concluya
heterogeneidad), los valores estimados por Mantel-Haenszel son cuestionables.

Riesgo Relativo Mantel-Haenszel

El riesgo relativo Mantel-Haenszel se calcula como

Para determinar el IC(RRyy) es conveniente trabajar con el transformado
logaritmico del RRyy, para lo cual es necesario calcular
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1;S1jS25 - bjn;
2
nj
a;s, ¥k bsy;u
uea

j=1 nj bei=1 I’lj

K
a

—
=

D (D> (D~
Qlox
[<o e

EELNRR ) = \’

@

con lo que el 1IC95%(RRy) viene dado directamente por
(exp (LNRR,,, - 1.96 EE (LNRR,,,)) ; exp (LNRR,,, +1.96 xEE (LNRR,,,)))

Odds Ratio Mantel-Haenszel

El odds ratio Mantel-Haenszel se calcula como
k a.d;

é, 17

=1 N

K bjCj

o

ORyy =

=1 N,

Para determinar el IC(ORyy) es conveniente trabajar con el transformado
logaritmico del RRyy, para lo cual es necesario calcular

EECLNORyy) = \/Auxl + Aux, + AuXg

siendo

AL = €k ad
k N

k&, +c.0ab.c. 0
ogJ J+QJJ+
6 M EN
o1 = B
AuXg = ! 2 21 2
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con lo que el 1IC95%(ORyy) viene dado directamente por

(exp (LNORy,, - 1.96 xEE (LNORy,,)) ; exp (LNOR,,, +1.96 xEE (LNORyy) ))

Homogeneidad de Riesgos Relativos

Se construyen k tablas 2x2 ficticias que tengan por RR; el mismo RRyy en cada
estudio o nivel j, j=1,...,k, de la forma siguiente:

Factor de exposicion

Respuesta Si No Total
Si a*j b*j rlj
No C*j d*j I2j
Total Syj Syj n;
con
as,:
— 9i°2j
RRMH - b*
iS1j

Se plantea una ecuacion lineal en a*; y de dicha ecuacion se resuelven el valor
del resto de las celdas:

as,:
RRyy = ! i
‘rlj - g )slj
- rljsljRR,\,IH

j
S2j +RRySyj

by =nj- &

* *

Cj =815~ g

dj =1~ (Slj' aj)

A partir de estos valores se construye el siguiente estadistico de homogeneidad

g(aj -ajf . b, - b . ei-<;f . o, - d:)zﬂ
g aj b} cj dj

o
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Este estadistico se ha definido de forma analoga al estadistico de
homogeneidad de Breslow-Day para odds ratio y esta en fase experimental de
estudio, pero siguiendo la analogia con Breslow-Day, seguirda una distribucion
chi-cuadrado con 1 grado de libertad.

Este estadistico de homogeneidad puede dar valores negativos, en esos caso el
programa escribe en los resultados “No Aplicable”.

Homogeneidad Breslow-Day de Odds Ratios

Se construyen k tablas 2x2 ficticias que tengan por OR; el mismo ORyy en cada
estudio o nivel j, j=1,...,k, de la forma siguiente

Factor de exposicion

J

Respuesta Si No Total
Si a*j b*j rij
No C*j d*j I2j
Total Sij S2j n;
con
_ a4
ORMH T x_x
i

Se plantea una ecuacion cuadratica en a*; y de dicha ecuacion se resuelven el
valor del resto de las celdas:

ORyy =

%2 *
&7 (OR - 1)+ &[5y, - Ty - S10Ry - 11 ;ORyn) + ORypuly;Syj = O

a =_ (Slj - T2j = S1;0Rwm - l’leRMH)i-\jAuxl
’ 2(0R,, - 1)

AUX, = (Sy; - T - $1,0Ryy - 5,0RuF - 4ORy - 1)OR sy

O
I
&
1
o
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La solucién de la anterior ecuacién para a*; sera aquella que verifique a*; 20,
*x R *. -
a*ifry; y a*iEsy;.

A partir de estos valores se construye el estadistico Breslow-Day de
homogeneidad

K - a; N oF i = Cy FEETN © P B
é e J — J + J — J 4+ — J + J — J H
=1 & a; b; C; d; a

Este estadistico sigue una distribucion chi-cuadrado con 1 grado de libertad.

Chi-Cuadrado Mantel-Haenszel

El estadistico Chi-Cuadrado Mantel-Haenszel se calcula como

2

ca (o - Elay )l

u
k
j@lv[aj]

@:D D
I\ Qox

que sigue una distribucién Chi-Cuadrado con un grado de libertad, siendo

r15S1j
Ela,| = 2
n;

r1jF2;51jS2]

o - e

J j

Manejo del programa

Datos Agrupados: La disposicion de la tabla para la entrada de datos
es la siguiente:

G-Stat : Andlisis 7 Epidemiologia [blb) / Mantel-Haenszel. Datos Agrupados [cliblb)) [Ei=] [E3

Datos Agrupados | ¥ significacion |
Hiim. Estudios : Crear

Mivel 1 | Mwel2 | MNiwela |

Res+/ Exp+ 14| 4| 5
Res+ [ Exp- 5l 16| 15
Res- [ Exp+ B| 10 17
Res-/ Exp- 4| 30| 23
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La cuadricula permite la entrada directa de las frecuencias de
respuestas positivas y negativas para los grupos de expuestos y no
expuestos. Se puede definir el niumero de estudios o niveles de la
variable de estratificacion. Cada columna esté asociada a un estudio. El
botén "Crear" prepara la estructura de la tabla ajustada al niumero de
estudios. Por defecto aparecen en la tabla unos valores que deben ser
sustituidos por los datos del usuario.

No dejar en la tabla filas o columnas con todos los valores faltantes o
con todos los valores iguales a cero. Las celdas de la tabla no admiten
valores faltantes, negativos, decimales o alfanuméricos.

RR, OR y significacion: Se presenta para cada nivel de la variable
formadora de capas, las medidas de efecto RR y OR, asi como su
intervalo de confianza y su significacion global.

Diagnostico (b]b)

Contiene un submenu con técnicas de Diagndstico, con las opciones de Tablas,
Tablas (Datos Agrupados) y curvas ROC (“Receiver Operating Characteristic
curves”).

Diagnodstico (b|b) > Tablas

En esta opcidn se describen las técnicas de diagnoéstico que intentan estudiar el
comportamiento de un test o prueba diagndstica (que se considera como
variable explicativa) en relacion a si pronostica bien o mal, en un sujeto, la
presencia o ausencia de una “enfermedad” (que se considera como variable
respuesta). Esta variable que se intenta pronosticar se conoce también como
“Estado de la naturaleza (EN)”, que representa la verdadera condicion del
sujeto. Se supone que el test o prueba diagnéstico, al igual que el EN, tiene
como posibles resultados el valor positivo y negativo.

La notacion que se utiliza es la siguiente:
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Test
EN + - Total
+ a b ri
- c d ro
Total C1 Co n

Los valores a y d representan a aquellos individuos que son pronosticados
correctamente. Los indices de fiabilidad diagndstica que se calculan son:
sensibilidad, especificidad, valores predictivos de ocurrencia para cada
resultado del test, likelihood ratio y odds ratio.

En estudios transversales (donde no se prefija ningun marginal r, r, ¢ 6 ¢y,
solo se prefija n) se puede calcular la prevalencia muestral, que viene dada por

o
Prevalencia = +

Algunos de los indices de fiabilidad diagnéstica no dependen de la prevalencia
tedrica, otros, sin embargo si. En los casos en que si dependa y se esté en un
estudio transversal, es necesario tener una estimacion (por otros estudios,
referencias bibliografica) de la prevalencia teérica. Esta estimacion se denota
por Prev.

Sensibilidad y especificidad

La sensibilidad y la especificidad de un test se calculan como

Sens = a
r
d
Espe= —
I

La sensibilidad representa la probabilidad de test positivo en el grupo EN
positivo (acierto en “enfermos”) y la sensibilidad la probabilidad de test
negativo en el grupo EN negativo (acierto en “sanos”). La sensibilidad y la
especificidad no dependen de la prevalencia.

El calculo de los intervalos de confianza de la sensibilidad y de la especificidad
se realizan teniendo en cuenta que son proporciones, por lo que se utilizan las
formulas descritas en la opcién Analisis / Cualitativa / Una Proporcion.
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Valores predictivos

Los valores predictivos de “enfermedad” de un test se calculan como

a
VP+= =
=1
b
VP- = =
C>

El VP+ representa la Prob(EN positivo | test positivo), es decir la probabilidad
de EN positivo en el grupo de test positivo. El VP- representa la Prob(EN
positivo | test negativo), es decir la probabilidad de EN positivo en el grupo de
test negativo. Los valores predictivos de “enfermedad” dependen de la
prevalencia. Esto quiere decir que en estudios transversales las formulas
anteriores son correctas para el calculo de VP+ y VP-. En el caso de estudios no
transversales es necesario calcularlos a partir de Prev y de los Likelihood ratio,
seguln se vera a continuacion.

El calculo de los intervalos de confianza de los valores predictivos se dara en el
caso general a partir de Prev y de los Likelihood ratio.

Likelihood ratio

Los Likelihood ratio de “enfermedad” de un test se calculan como

L(+) = Sens
1- Espe
1- Sens
L(-)=——
Espe

Los Likelihood ratio de “enfermedad” no dependen de la prevalencia.

Para determinar el IC(L(+)) es conveniente trabajar con el transformado
logaritmico del L(+), para lo cual es necesario calcular

EELNL() = \/1 Sens  Espe
c
con lo que el 1IC95%(L(+)) viene dado directamente por
(exp (LnL(+) - 1.96 %EE (LnL(#))) ; exp [LnL(+) +1.96 €E (LnL(+))))

Para determinar el IC(L(-)) es conveniente trabajar con el transformado
logaritmico del L(-), para lo cual es necesario calcular
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Sens 1- Espe

EEQLNL(-)) = J 3

con lo que el 1IC95%(L(-)) viene dado directamente por
(exp (LnL(-) - 1.96 EE(LnL(-)) ; exp (LnL(-) +1.96 EE ({LnL(-))))

A partir de los Likelihood ratio y de Prev se pueden calcular VP+ y VP- en

estudios no transversales, de la forma siguiente
+
VP+ = ProbENe | Test+) = — eV ()
Prevd (+) +1- Prev
VP- = Prob(EN+| Test- ) = Prev()
Prevx (-)+1- Prev

Para determinar el IC(VP+) es necesario calcular

g aEE(Ines)' @ EEPrev)
2

2
)
gPrev(l Prev)y

_ aEE(Sens)_
EE(VP+) = (VP 4L VP +)\ Sens 5 & Ines 5

Ines=1- Espe

siendo

EE(Prev) - ’Preul - Prevj
n

con lo que el 1C95%(VP+) viene dado por
((vP+) - 1.96 xEE (VP +) ; (VP+) +1.96 EE (VP +))

Para determinar el IC(VP-) es necesario calcular
zaeEE(Sens)Q2 axEE(Ines)c;S2 e EE(Prev) 92
- ve- € Sens 5 € Ines E+gPrev(1- Prev)y

EE(VP-) = (VP
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con lo que el 1IC95%(VP-) viene dado por
((vP-)- 1.96 EE (VP - ) ; (VP-) +1.96 XEE (VP -))

Odds ratio

El calculo del odds ratio y de su intervalo de confianza se realiza segun las
formulas dadas en la opciéon de Epidemiologia. Observar, no obstante, que

NI
L)

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta "Estado de la naturaleza”
(EN) o verdadera condicion del sujeto en filas y la Variable explicativa
“resultado del Test” (prueba diagnodstica) en columnas, ambas
dicotomicas.

En las pestafias posteriores de Tablas y Diagnéstico habra que
comprobar que la diagonal de concordancia viene dada por la casilla
superior izquierda y la casilla inferior derecha y que, adicionalmente,
los resultados positivos del Estado de la naturaleza y del Test deben
estar situados en la casilla superior izquierda. Si no es asi, ordenar los
datos para conseguir dicha disposicion.

Tablas: Se muestra la tabla de contingencia dos por dos de dos
variables cualitativas dicotdmicas. En cada celda aparece en términos
absolutos el niumero de casos dentro de cada posible combinacion de
categorias.

Adicionalmente, se pueden dar los porcentajes de dichos valores con
relacion al numero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
y del total de individuos (porcentaje total). El programa calcula, por
defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.

Diagnostico: Aparecen los indices de fiabilidad diagnostica,
sensibilidad, especificidad, valores predictivos de ocurrencia para cada
resultado del test, likelihood ratio y odds ratio. Asimismo, se presenta
la prevalencia en la muestra.
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La prevalencia se puede modelizar en las opciones. Los valores
predictivos dependen del valor de la prevalencia muestral, la
especificidad y la sensibilidad no.

Se incluyen los intervalos de confianza. En las opciones, el valor por
defecto de alfa es 5% que corresponde a un IC del 95%.

Chi-Cuadrado: Se contrasta la independencia entre el resultado del
Test y la variable Estado de la naturaleza EN, mediante la prueba de
Chi-Cuadrado. Este tipo de contraste no suele utilizarse en diagndstico
puesto que normalmente, aun siendo estadisticamente significativo el
resultado, muchas veces los indices o medidas de fiabilidad diagnoéstica
no son suficientemente adecuados.

Diagndstico (b]b) > Tablas. Datos Agrupados

A partir de datos agrupados se calculan las técnicas estadisticas basicas
utilizadas en Diagndstico. Los datos agrupados se introducen directamente en
una cuadricula en forma de tabla de 2 filas y 2 columnas. Los fundamentos
tedricos y la formulacién son idénticos a los presentados en la opcion de
andlisis anterior con datos a partir de un fichero.

Manejo del programa

Datos Agrupados: La disposicion de la tabla para la entrada de datos
es la siguiente:

G-Stat - Analisis / Diagnostico (blb] # Tablas. Datos Agrupados [_ (O]

(Datos Agrupados rfamasrmﬁﬂﬂmlﬁurthlfuadradﬂ

Test+ | Test- |
ER+ 30) 10
EM - 4 45

La cuadricula permite la entrada directa del niUmero de casos dentro
de cada posible combinacién de categorias o niveles. Las variables
deben ser dicotdmicas, con lo que la tabla es de dos por dos. La tabla
esta definida por las frecuencias de resultados del Test positivos y
negativos para los dos Estados de la naturaleza. Por defecto aparecen
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en la tabla unos valores que deben ser sustituidos por los datos del
usuario.

Se asume que la diagonal de concordancia viene dada por la casilla
superior izquierda y la casilla inferior derecha. Adicionalmente, los
resultados positivos del Estado de la naturaleza y del Test deben estar
situados en la casilla superior izquierda. Si no es asi, reordenar los
datos para conseguir dicha disposicion.

No dejar en la tabla filas o columnas con todos los valores faltantes o
con todos los valores iguales a cero. Las celdas de la tabla no admiten
valores faltantes, negativos, decimales o alfanuméricos. La suma de
frecuencias de la diagonal de discordancias no deberia ser cero.

Tablas: Se muestra la tabla de contingencia dos por dos de dos
variables cualitativas dicotomicas. En cada celda aparece en términos
absolutos el nimero de casos dentro de cada posible combinacion de
categorias.

Adicionalmente, se pueden dar los porcentajes de dichos valores con
relacion al numero total de individuos en una categoria en fila
(porcentajes fila), en una categoria en columna (porcentajes columna)
y del total de individuos (porcentaje total). El programa calcula, por
defecto, los porcentajes referidos al total de la tabla.

Diagnostico: Aparecen los indices de fiabilidad diagnoéstica,
sensibilidad, especificidad, valores predictivos de ocurrencia para cada
resultado del test, likelihood ratio y odds ratio. Asimismo, se presenta
la prevalencia en la muestra.

La prevalencia se puede modelizar en las opciones. Los valores
predictivos dependen del valor de la prevalencia muestral, la
especificidad y la sensibilidad no dependen.

Se incluyen los intervalos de confianza. En las opciones, el valor por
defecto de alfa es 5% que corresponde a un IC del 95%.

Chi-Cuadrado: Se contrasta la independencia entre el resultado del
Test y la variable Estado de la naturaleza EN, mediante la prueba de
Chi-Cuadrado. Este tipo de contraste no suele utilizarse en diagndstico
puesto que normalmente, aun siendo estadisticamente significativo el
resultado, muchas veces los indices o medidas de fiabilidad diagnéstica
no son suficientemente adecuadas.
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Diagnostico (b|b) > ROC (y|b)

Realiza el calculo de las curvas ROC o curvas de rendimiento diagnéstico, que
son técnicas de diagndstico que intentan estudiar el comportamiento de un test
0 prueba diagnéstica cuantitativa (que se considera como variable explicativa)
en relaciéon a si pronostica bien o mal, en un sujeto, la presencia o ausencia de
una “enfermedad” (que se considera como variable respuesta). Esta variable
que se intenta pronosticar se conoce también como “Estado de la naturaleza
(EN)”, que representa la verdadera condicion del sujeto. A diferencia de las
opciones anteriores de Diagnéstico, se supone que el test o prueba diagnéstico
es cuantitativa en vez de dicotémica. El EN sigue siendo dicotomica.

Esta técnica se basa en discretizar la variable explicativa en tramos. Para ello
se ordenan de menor a mayor los distintos valores que toma la variable
explicativa, que se denotan por X;, Xo, ..., Xx. LOS tramos que se consideran son
los dados por los puntos de corte:

<X1, (X1 +X2)/2, ..., (K1 +X)/2, =X

En cada punto de corte p. se construye una tabla 2x2 de la forma siguiente:

Test
EN Test>=p. Test<p. Total
+ a; b; raj
- Cj d; 2
Total Cij Coj n;

donde Test>=p, se interpreta como un test que da resultado positivo y Test<p,
se interpreta como un test que da resultado negativo. Se tiene, por tanto, que

a;: Verdaderos positivos, EN+ y Test+
bj: Falsos negativos, EN+ y Test -

cj: Falsos positivos, EN-vy Test+

dj: Verdaderos negativos, EN-y Test -

En cada una de estas tablas se calcula la Sens; y la (1-Espe); con j=1, ...k. La
curva ROC es la representacion grafica de estos valores obtenidos, donde en el
eje horizontal se representa 1-Especificidad y en el eje vertical la Sensibilidad.

El Area bajo la curva (ABC) de esta curva ROC da una medida del grado de
rentabilidad diagndstica del Test. El ABC varia entre O y 1. Valores cercanos a
0.5 implican ausencia de rentabilidad diagnodstica. Valores menores de 0.5 del
ABC indican diagnésticos inversos.
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El area bajo la curva ROC se calcula por el método trapezoidal de la forma
siguiente:

((1 - Espe); - (1- Espe)j_l)EESensj_1 + w%
2

Qox

j=1

El punto de probabilidad de corte 6ptimo para a partir del valor de la variable
explicativa determinar la ocurrencia de la variable respuesta, sera aquel en
donde la curva mas se acerca a la esquina superior izquierda del grafico, que
es el punto con Sensibilidad y Especificidad igual a 1.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta dicotomica "Estado de la
naturaleza” (EN) o verdadera condicion del sujeto y la Variable
explicativa cuantitativa “resultado del Test” (prueba diagndstica).

ROC Tabla: Para la variable cuantitativa Test se generan sucesivos
puntos de corte. Una vez dicotomizada la variable explicativa
cuantitativa se calculan los indices diagnésticos Sensibilidad y 1-
Especificidad para los diferentes cortes. El ABC se estima por el método
trapezoidal, indicandose las Areas bajo la Curva parciales. EI ABC
global se presenta al final de las ABC parciales y en la pestafia ROC
Gréfico.

En opciones se identifica el cédigo del EN relacionado con el valor
positivo, generalmente "enfermedad”.

ROC Grafico: Se muestra la curva ROC que es la representacion
gréafica de los valores obtenidos segln se indica en la pestafia ROC
Tabla, donde en el eje horizontal se representa 1-Especificidad y en el
eje vertical la Sensibilidad.

En opciones se identifica el cédigo del EN relacionado con el valor
positivo, generalmente "enfermedad"”, los titulos y los valores minimo y
maximo de los ejes. Estas opciones son independientes de las de la
pestafia ROC Tabla y deberan igualarse para obtener resultados
compatibles.
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Dos Grupos (b]vy)

Contiene un submenu con diferentes técnicas estadisticas para una variable
explicativa dicotdmica o binaria (b) que intenta explicar una variable explicativa
cuantitativa (y). Se incluyen las siguientes pruebas: t-Student, t-Student para
datos pareados, F-Snedecor, t-Student y F-Snedecor para datos agrupados,
Mann-Whitney (Wilcoxon), Wilcoxon para datos pareados y Signos para datos
pareados.

Dos Grupos (b]y) = t-Student

Realiza el intervalo de confianza del parametro diferencia poblacional de dos
medias y un contraste de hipdtesis de dos medias mediante la prueba t-
Student.

Para calcular el IC(1 - a)% para la diferencia de medias suponiendo igualdad
de varianzas, se necesita calcular el error estandar de la diferencia de medias
que, en el supuesto de igualdad de varianzas, tiene la expresion

— - el 10
EE(Xl - X2)= Szé— +—g
Ny Nag

siendo §1 Yy §2 las medias por cada grupo y s? la varianza conjunta (“pooled

variance”), que tiene por expresion

. 2 2 .
siendo S; Y S, las varianzas muestrales para cada grupo. En segundo lugar

para calcular el IC deseado se necesita el valor de la t-Student t_y,.q con
grados de libertad gl = (n; - 1) + (n, — 1) = (ny + n, — 2) , con lo que

Ic(t - a)%(;1 - ;2) = l(;<1 - ;Z)i tl»a/2,gIEE(>_<1 . ;Z)J

proporciona el IC buscado.

Para calcular el IC(1 - a)% para la diferencia de medias suponiendo no
igualdad de varianzas, se necesita calcular el error estandar de la diferencia de
medias que, en el supuesto de no igualdad de varianzas, tiene la expresion
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ST NIy s

En segundo lugar, para calcular el IC deseado se necesita el valor de la t-
Student t_,/2,q con grados de libertad gl dados por la siguiente expresion,

llamada de Satterthwaite
e - %)

P 2 O 3

n; - n;

con lo que
|C(l - a)%(;1 - ;2) = l()_<1 - )_(2)1 tl-alz,glEE()_(l - )_(2)]

proporciona el IC buscado.

Para llevar a cabo el contraste
Ho:m -m =0
Hi:m-m?tO0

suponiendo igualdad de varianzas poblacionales, se construye el estadistico de
contraste experimental t dado por

_ X1 - X2 _ X1 - X2
EE(X1 - X2) ,el 190
s + =7
n, Ng

que bajo la hipotesis nula sigue una distribucion t-Student con grados de
libertad gl =(n; -1) + (N, —1) = (ny + Ny — 2).

Para llevar a cabo el contraste
Ho:m -m =0
Hizm-m?®*0

suponiendo no igualdad de varianzas poblacionales, se construye el estadistico
de contraste experimental t dado por

_ X1 - X2 _ X1 - X2
< - %5) |2 2
EE(X1 - X2) \/3_1+5_2
n, Ny
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que bajo la hipotesis nula sigue una distribucion t-Student con grados de
libertad gl de Satterthwaite.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa y la Variable
explicativa dicotdmica que forma los dos grupos. En los dos grupos, la
variable respuesta debe tener desviacion tipica mayor que cero.

Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta segun las categorias
de la variable explicativa. Se detallan en Cuantitativa (y).

Cajas: Grafico de dos Cajas de la variable respuesta para los dos
valores de la variable explicativa. Ver menu Graficos.

t-Student: Se presenta el intervalo de confianza del parametro
diferencia poblacional de dos medias y los resultados del contraste de
hipétesis de dos medias mediante la prueba t-Student.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipotesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 0, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcion ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipétesis nula).

- En el intervalo de confianza, el nivel de confianza se toma del
valor alfa (nivel de confianza= 100 - a). El programa asigna,
por defecto, el valor de a= 5%, pero también son habituales
los valores a= 1% y a= 10%. Alfa debe ser =0 y <100.

- El programa asume, por defecto, igualdad de varianzas entre
las variables, pero puede ser modificado.

Establecer si hay diferencia de Edad en relaciobn a los
Tratamientos.

Resultados de la prueba t-Student asumiendo igualdad de varianzas.
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Estinmaci 6n y Contraste de Dos Medi as Pobl aci onal es de EDAD por FARVACO

Vari abl e Respuest a: EDAD

Vari abl e Explicati va: FARMACO
Q upo 1 2
Tamafios Muestral es 20 20
Medi as: 22. 6000 22. 2300
Desvi aci ones Ti pi cas: 1. 6588 1.1921
E. E de | as Medias: 0. 3709 0. 2666

Vari anza Conj unt a: 2.0864

E. E de la Diferencia de Mdias: 0.4568

Grados de Libertad: 38. 0000

Di ferencia de Medi as 0. 3700

Esti maci 6n

I.C. al 95.00%para |la diferencia de nedias: 0.3700 +/ - 0.9247 [-0.5547,
1. 2947]

t - St udent

H pot esi s Nul a: di ferencia de nmedi as = 0. 0000
H pétesis Alternativa: no i gual

t- Student: 0. 8100

p-val or: 0. 4230

Dos Grupos (b]y) 2 t-Student. Pareados

Realiza el intervalo de confianza del parametro media poblacional de la
diferencia de dos variables pareadas y un contraste de hipotesis de una media
mediante la prueba t-Student para dos variables pareadas.

La prueba t-Student para datos pareados calcula en primer lugar una nueva
variable Vardif que es igual a la primera variable Varl menos la segunda
variable Var2. Para realizar el contraste

Ho: media(Vardif) = my
Hi: media(Vardif) 1 my

se calcula el estadistico de contraste t como
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S|w

donde es la media y s la desviacion tipica de la nueva variable, que sigue una
distribuciéon t-Student con gl = n - 1 grados de libertad.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la 12 Variable pareada y la 22 Variable
pareada, ambas cuantitativas y expresadas en las mismas unidades. El
programa operara internamente con la diferencia de las dos variables.
La variable diferencia debe tener desviacion tipica mayor que cero.

Estadisticos: Estadisticos de la diferencia de las dos variables
pareadas. Se detallan en Cuantitativa (y).

Cajas: Grafico de Cajas para la diferencia de las dos variables
pareadas. Ver menu Graficos.

t-Student. Pareados: Se presenta el intervalo de confianza del
parametro media poblacional de la diferencia de dos variables pareadas
y los resultados del contraste de hipdtesis de una media mediante la
prueba t-Student para dos variables pareadas.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipodtesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor O, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipoétesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcidon ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipdtesis nula).

- En el intervalo de confianza, el nivel de confianza se toma del
valor alfa (nivel de confianza= 100 - a). El programa asigna,
por defecto, el valor de a= 5%, pero también son habituales
los valores a= 1% y a= 10%. Alfa debe ser >0 y <100.



Contrastar si la media de FC2 menos FC1 es superior a 60.

Resultados descriptivos de la prueba t-Student para datos pareados.

Estadisticos para la variable FQ-FCL

Est adi stico FC2- FC1
N 40

Medi a 61. 7500
Medi ana 61. 0000
Desvi aci 6n Ti pi ca 10. 9772
M ni mo 42. 0000
Maxi mo 82. 0000
Asinetria Estandarizada -0.0433
Curtosis Estandari zada -1.0885

Resultados de la prueba t-Student para datos pareados.

Estimaci 6n y Contraste de Una Medi a Pobl aci onal para FC2 nenos FCl

Tamafio Muestral : 40
Medi a: 61. 7500
Esti maci 6n

I.C. inferior al 95.00%para |a nedia: 61.7500 - 2.9244 [58.8256]

t - St udent

H potesis Nul a: nedi a = 60. 0000
H poétesis Alternativa: mayor que
Estadistico de contraste t: 1.0083

p-val or: 0. 1598

Dos Grupos (b]y) 2> F-Snedecor

Realiza el intervalo de confianza del parametro cociente poblacional de dos
varianzas y un contraste de hipotesis de dos varianzas mediante la prueba F-
Snedecor.

La expresion para calcular el IC(1 - a)% para el cociente de varianzas es
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e 5/
&2 0 s2 s2 +
|C95%§—;Z= gF—Z ; —; Fioa /2:gdgn =
S3 g g 1-a/2;gmgd S2 =+

a

. 2 2 .
siendo S; Y S, las varianzas muestrales para cada grupo donde Fi_y2; gin; gid

se calcula a partir de una F-Snedecor siendo gin los grados de libertad del
numerador, que se calculan como el tamafio muestral del grupo con mayor
varianza muestral menos uno, y gld los grados de libertad del denominador
que se calculan como el tamafio muestral del grupo con menor varianza
muestral menos uno.

Para llevar a cabo el contraste
Ho: S1 -5, =0
Hi:s1-s5,10

mediante la prueba F-Snedecor de comparacién de varianzas se construye el
estadistico de contraste experimental F dado por

maxjs?; s
F= ' 2 2
min|s;;ss

que bajo la hipdtesis nula sigue una distribucion F-Snedecor siendo gln los
grados de libertad del numerador y gld los grados de libertad del denominador.
En el caso de no poder rechazar la hipétesis nula (p-valor > 0.05) se considera
que las dos varianzas son iguales (homogéneas).

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa y la Variable
explicativa dicotdmica que forma los dos grupos. En los dos grupos, la
variable respuesta debe tener desviacion tipica mayor que cero.

Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta segun las categorias
de la variable explicativa. Se detallan en Cuantitativa (y).

Cajas: Grafico de dos Cajas de la variable respuesta para los dos
valores de la variable explicativa. Ver menua Graficos.
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F-Snedecor: Se presenta el intervalo de confianza del parametro
cociente poblacional de dos varianzas y los resultados del contraste de
hipétesis de dos varianzas mediante la prueba F-Snedecor.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipodtesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 1, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcidon ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipotesis nula).

- En el intervalo de confianza, el nivel de confianza se toma del
valor alfa (nivel de confianza= 100 - a). El programa asigna,
por defecto, el valor de a= 5%, pero también son habituales
los valores a= 1% y a= 10%. Alfa debe ser >0 y <100.

Se desea comprobar si el cociente de varianzas es igual a 1 para

la variable respuesta FC2FC1, con Farmaco como variable explicativa.

FORMALCT

FCEFC1

Grafico de cajas de la opcién F-Snedecor.
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Resultados de la prueba F-Snedecor.

Estimaci 6n y Contraste de Dos Varianzas Pobl aci onal es de FC2FCL por FARVACO

Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e Explicativa: FARMACO
G upo 1 2
Tamafios Miestral es 20 20
Desvi aci ones Ti pi cas: 12. 4108 9. 6206
Vari anzas: 154. 0289 92. 5553
Coci ente de Vari anzas: 1. 6642
Est i maci 6n

I.C. al 95.00%para el cociente de varianzas: [0.6587, 4.2045]

F- Snedecor

H potesis Nul a: coci ente de varianzas= 1. 0000
Hi pétesis Alternativa: no i gual

Est adi stico de contraste F: 1. 6642

p-val or: 0. 2758

Dos Grupos (bly) > t-Student y F-Snedecor. Datos
Agrupados

A partir de los datos resumidos de tamafio muestral, media y desviacion tipica
de cada uno de los grupos, se puede realizar, sin el fichero de datos, las
opciones Andlisis / 2 Grupos (bly) / t-Student y Anélisis / 2 Grupos (bly) / F-
Snedecor. Los fundamentos tedricos y la formulacion son idénticos a los
presentados en las opciones anteriores respectivas con datos a partir de
fichero.

Manejo del programa

Datos Agrupados:
Los datos necesarios son:

- Nombre Grupo 1: Nombre Categorial.
- Nombre Grupo 2: Nombre Categoria2.
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- Tamafio Grupo 1: Valor nl.

- Tamafio Grupo 2: Valor n2.

- Media Grupo 1: Valor de medial.
- Media Grupo 2: Valor de mediaZ2.
- Desv. Tipica Grupo 1: Valor de s1.
- Desv. Tipica Grupo 2: Valor de s2.

Los dos tamafios muestrales tienen que ser mayores que cero. En los
dos grupos la variable respuesta debe tener desviacion tipica mayor
que cero.

t-Student: Se presenta el intervalo de confianza del parametro
diferencia poblacional de dos medias y los resultados del contraste de
hipotesis de dos medias mediante la prueba t-Student.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipotesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 1, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcién ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipoétesis nula).

- En el intervalo de confianza, el nivel de confianza se toma del
valor alfa (nivel de confianza= 100 - a). El programa asigna,
por defecto, el valor de a= 5%, pero también son habituales
los valores a= 1% y a= 10%. Alfa debe ser >0 y <100.

- El programa asume, por defecto, igualdad de varianzas entre
las variables, pero puede ser modificado.

F-Snedecor: Se presenta el intervalo de confianza del parametro
cociente poblacional de dos varianzas y los resultados del contraste de
hipoétesis de dos varianzas mediante la prueba F-Snedecor.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipoétesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 1, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcidon ‘no igual’, que puede
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modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipoétesis nula).

- En el intervalo de confianza, el nivel de confianza se toma del
valor alfa (nivel de confianza= 100 - a). El programa asigna,
por defecto, el valor de a= 5%, pero también son habituales
los valores a= 1% y a= 10%. Alfa debe ser =0 y <100.

Dos Grupos (b]y) 2> Mann-Whitney (Wilcoxon)

Realiza una comparaciéon entre dos distribuciones de datos mediante la prueba
de Mann-Whitney, también conocida como prueba de Wilcoxon para dos
muestras independientes. Es una prueba no paramétrica.

Se tienen dos variables, una de ellas cuantitativa no normal u ordinal,
considerada como variable respuesta (Rta) y la otra dicotdmica, considerada
como variable explicativa (Exp). Para establecer si hay diferencias en la
variable respuesta con relaciobn a los grupos formados por la variable
explicativa se utiliza la prueba U de Mann-Whitney o la prueba W de Wilcoxon.
Dichas pruebas son equivalentes entre si y en ambas el contraste que se
realiza es

Ho: Las medianas son iguales
Hi: Las medianas son diferentes (caso bilateral)

Hi: La mediana del grupo 1 es superior / inferior a la mediana del grupo 2
(caso unilateral)

La expresion para el calculo de la U de Mann-Whitney viene dada por Uy, 0 por
Uyx donde

Uy = #{Xil < Yiz}
Uyx = #{in < Xil}

siendo X;; los valores de la variable Rta para el grupo 1 de n; individuos, y;, los
valores de la variable Rta para el grupo 2 de n, individuos.

La notacion # } representa el nimero de pares que verifican la condicion
entre llaves, teniendo en cuenta que cualquier par con X;; =YV;; suma 0.5 en el
calculo de Uy y de Uyx. Asi, Uy seria el numero de veces que una observacion
“x” (del grupo 1) precede a una observacion “y” (del grupo 2). De forma
analoga Uyy, seria el nimero de veces que una observacion “y” (del grupo 2)
precede a una observacion “x” (del grupo 1). El nimero de empates entre
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valores “x” e “y” se denota por dj, con j = 1,..,k siendo k el nimero de valores
distintos donde se produce el empate. Se verifica que Uyy + Uyx = Ny nNo,.

Las expresiones para E[Ux], E[Uyx], V[Ux] Y V[Uyx] son

E[UXY] = E[UYX] = %nlnz

V[UXY] = V[UYX] = % nr;lr_lzl éﬂﬁ -n- él(d? - di)§

donde n; es el tamafo muestral del grupo 1, n, es el tamafio muestral del
grupo 2 y n es el tamafio muestral total.

El estadistico de contraste se calcula como

7 = |UXY - E[UXY] | - |UYX - E[va] |

Wl WUy

que sigue una distribuciéon normal N(0,1).

La expresiéon para el calculo de la W de Wilcoxon viene dada por W, o por W,
con

W, = & Rangos
grupol

W, = & Rangos
grupo2

donde los rangos se calculan en relaciéon a la muestra conjunta y en el caso de
empates como promedios de los 6rdenes de las observaciones empatadas. Se
verifica que W1 + W, = 0.5 n (n+1).

Las expresiones para E[W], E[W5], V[W,] y V[W5] son
E[W1] = %nl(n + 1)

E[W2] = %nz(n +1)

viwy] = Viwg ] = L e €a

12 np-1)& j

donde n; es el tamafo muestral del grupo 1, n, es el tamafio muestral del
grupo 2 y n es el tamafio muestral total.

El estadistico de contraste se calcula como



Manual G-Stat 2.0 137

-] - b

JVw] Vg

que sigue una distribucion normal N(0,1). Este programa proporciona un p-
valor asintético para esta opcion.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa u ordinal y la
Variable explicativa dicotdmica que forma los dos grupos. La variable
respuesta no puede ser constante en los dos grupos.

Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta segun las categorias
de la variable explicativa. Se detallan en Cuantitativa (y).

Cajas: Grafico de dos Cajas de la variable respuesta para los dos
valores de la variable explicativa. Ver menu Graficos.

Mann-Whitney (Wilcoxon): Se presentan los resultados del
contraste de hipdtesis entre dos distribuciones de datos mediante la
prueba de Mann-Whitney (Wilcoxon).

Opciones:

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipoétesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcién ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido a la
igualdad de distribuciones que contrasta la hipétesis nula).

Comprobar si la distribucion de la variable FC2FC1 es diferente
para fumadores y no fumadores.

Resultados descriptivos de la prueba Mann-Whitney (Wilcoxon).

Estadi sticos para |la variable FC2FCL por FUVADOR

Q upos 1 2
N 16 24
Medi a 64. 3125 60. 0417

Medi ana 67. 0000 59. 5000
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Desvi aci 6n Tipica 10.9527 10. 8847
M ni mo 42. 0000 42. 0000
Maxi mo 82. 0000 82. 0000
Quartil Inferior 56. 0000 52. 0000
Cuartil Superior 72. 0000 68. 0000

Cajag de FCIFC1
% 11— [TEIEE] J.—.-.g
e i e LT LE S P
é | | 1
L T o
an ] ] ] [ £
FCIFCT

Gréfico de cajas de la opcion Mann-Whitney (Wilcoxon)

Resultados de la prueba Mann-Whitney (Wilcoxon).

Mann- Whi t ney (W I coxon) de FC2FCL por FUVADOR

Vari abl e Respuest a: FC2FCL
Vari abl e Explicativa: FUVADOR

G upo 2 1
Tanmafios Miestral es 24 16

Medi anas: 59. 50 67. 00
Rangos Medi os: 18. 6042 23. 3438

H potesis Nul a: i gual dad de distribuci ones
H potesis A ternativa: distribucidn 2 no igual distribucién 1

Uxy = 237.5000; E[Uxy] = 192.0000; V[Uxy] = 1308.8000
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Uyx = 146.5000; E[ Uyx] = 192.0000; V[ Uyx] = 1308. 8000

Est adi stico de contraste de U -1. 2577
p-val or de U 0. 2085

Est adi sti co Wde W/ coxon

H poétesis Nul a: i gual dad de distribuci ones
H potesis Alternativa: distribucién 2 no igual distribucioén 1

WL
we

1308. 8000
1308. 8000

446.5000; E[ W]
373.5000; E[ W]

492.0000; V[ W]
328.0000; \[W2]

Est adi stico de contraste de W -1. 2577
p-val or de W 0. 2085

Dos Grupos (b]y) 2> Wilcoxon. Pareados

Realiza un contraste de hipotesis de la mediana de la distribucién de la variable
diferencia mediante la prueba de Wilcoxon para datos pareados. Es una prueba
no paramétrica.

La prueba de Wilcoxon para datos pareados (o prueba de Rangos signados para
datos pareados) calcula en primer lugar una nueva variable Vardif que es igual
a la primera variable Varl menos la segunda variable Var2. Para realizar el
contraste

Ho: med(Vardif) = med,
H.: med(Vardif) ! med,

se aplica a esta nueva variable la prueba de los Rangos signados para una
muestra.

Se tiene, por tanto , que la prueba de Wilcoxon para datos pareados se basa en
contar, para la variable diferencia, los valores que estadn por encima y por
debajo del valor supuesto para la mediana, teniendo en cuenta las magnitudes
ademas del signo.

El estadistico de contraste sigue una distribucion Normal (0,1). Este programa
proporciona un p-valor asintotico para esta opcion.

Manejo del programa
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Variables: Se identifica la 12 Variable pareada y la 22 Variable
pareada, ambas cuantitativas u ordinales y expresadas en las mismas
unidades. El programa operara internamente con la diferencia de las
dos variables. La variable diferencia no puede ser constante con el
valor de la mediana de contraste igual a la mediana de la muestra.

Estadisticos: Estadisticos de la diferencia de las dos variables
pareadas. Se detallan en Cuantitativa (y).

Cajas: Grafico de Cajas para la diferencia de las dos variables
pareadas. Ver menu Gréficos.

Wilcoxon. Pareados: Se presentan los resultados del contraste de
hipdtesis de la mediana de la distribucion de la variable diferencia
mediante la prueba de Wilcoxon para datos pareados.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipodtesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 0, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opciéon ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipdtesis nula).

Realizar la prueba de Wilcoxon para observar si la mediana de la

diferencia de FC2 menos FC1 es superior a 60.

Resultados de la prueba de Wilcoxon para datos pareados.

W coxon para | a Medi ana Pobl aci onal de FC2 nenos FCl

Tamafio Muestral : 40
Medi ana: 61. 0000

W | coxon. Par eados

H po6tesis Nul a: nedi ana = 60. 0000
H potesis Alternativa: mayor que
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Rango nedi o de val ores por debajo del valor a contrastar de |a medi ana
20. 8000
Rango nedi o de val ores por encima del valor a contrastar de |a medi ana
16. 8824

Est adi sti co de contraste: -0.9741 (con correcci 6n de conti nui dad)
p-val or: 0. 1650

Dos Grupos (b]y) = Signos. Pareados

Realiza un contraste de hipotesis de la mediana de la distribucién de la variable
diferencia mediante la prueba de los Signos para datos pareados. Es una
prueba no parameétrica.

La prueba de los Signos para datos pareados calcula en primer lugar una nueva
variable Var_dif que es igual a la primera variable Varl menos la segunda
variable Var2. Para realizar el contraste:

Ho: med(Var_dif) = medy
Hi: med(Var_dif) * medg

se aplica a esta nueva variable la prueba de los Signos para una muestra. En el
caso de datos dicotdmicos pareados, la prueba de los Signos y la de McNemar
son equivalentes.

Se tiene, por tanto , que la prueba de Signos para datos pareados se basa en
contar, para la variable diferencia, los valores que estan por encima y por
debajo del valor supuesto para la mediana, sin tener en cuenta las magnitudes,
sélo el signo.

El estadistico de contraste sigue una distribucion Normal (0,1). Este programa
proporciona un p-valor asintético para esta opcion.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la 12 Variable pareada y la 22 Variable
pareada, ambas cuantitativas u ordinales y expresadas en las mismas
unidades. El programa operara internamente con la diferencia de las
dos variables. La variable diferencia no puede ser constante con el
valor de la mediana de contraste igual a la mediana de la muestra.
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Estadisticos: Estadisticos de la diferencia de las dos variables
pareadas. Se detallan en Cuantitativa (y).

Cajas: Grafico de Cajas para la diferencia de las dos variables
pareadas. Ver menu Gréaficos.

Signos. Pareados: Se presentan los resultados del contraste de
hipotesis de la mediana de la distribucion de la variable diferencia
mediante la prueba de Signos para datos pareados.

Opciones:

- El valor que se quiere contrastar en la Hipotesis Nula. El
programa asigna, por defecto, el valor 0, que es el mas
habitual, pero puede modificarse.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcién ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido al valor
que contrasta la hipoétesis nula).

Dos Grupos (b]y cens)

Abre un submenu con una técnica estadistica para una variable explicativa
dicotbmica o binaria (b) que intenta explicar una variable respuesta
cuantitativa con datos censurados por la derecha (y cens). Se incluye la prueba
Log-Rank.

Dos Grupos (b]y cens) > Log-Rank

Realiza una comparacion entre dos curvas de supervivencia, donde la
supervivencia representa la probabilidad de sobrevivir a un tiempo dado,
mediante la prueba Log-Rank.

Para realizar la prueba Log-Rank, se ordenan de forma creciente los k distintos
valores exactos (no censurados) de la variable respuesta (“tiempo hasta”),
denotando estos tiempos por

t, <t, <..<t

En cada uno de estos tiempos se construye una tabla 2x2 con
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Grupo 1 Grupo 2 Total

Muertes daj dy; d;
Supervivientes Nyj-dy; N2j-dy; n;-d;
En riesgo Ny; Ny; nj

siendo dj; el nimero de individuos del grupo 1 con dato exacto igual a , dy; el
nimero de individuos del grupo 2 con dato exacto igual a t, d;j=d;+dy;. Los
individuos a riesgo n,; del grupo 1 son aquellos que tienen dato exacto mayor o
igual que t;, analogamente con los individuos en riesgo del grupo 2, nj=n;+ny;.

A partir de las k tablas 2x2 anteriores se construye el estadistico de contraste z

cR 40
a lej Ny —-
=g N g

2

& d. @

¢4 Gdy; - ny —‘:
288 Nm
ék n;ny;d;n; - d;)

que sigue una distribucién Chi-Cuadrado con 1 grado de libertad.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa junto con la
variable dicotdmica que contiene el cddigo de dato censurado y la
Variable explicativa dicotdbmica que forma los grupos. El cddigo
asociado al dato censurado de la variable censura puede cambiarse en
las opciones de las pantallas de resultados.

Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta y de la variable
explicativa estratificados por la variable censura. Se detallan en
Cuantitativa (y). Los estadisticos a calcular se definen en las opciones.



144

Kaplan-Meier Tabla: Datos de la curva de supervivencia de todos los

casos y , alternativamente, las de los grupos formados por la variable
explicativa.

Opciones:
- El cddigo asociado a los datos censurados.

- Estratificacion por la variable explicativa.

Kaplan-Meier Grafico: Grafico con la curva de supervivencia de todos

los casos y , alternativamente, las de los grupos formados por la
variable explicativa.

Opciones:
- El cédigo asociado a los datos censurados.

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento de los ejes X e Y.

- Estratificacion por la variable explicativa.

Log-Rank: Se presentan los resultados del contraste de hipoétesis entre
dos curvas de supervivencia mediante la prueba Log-Rank.

Opciones:
- El cédigo asociado a los datos censurados.

- El tipo de aproximacion deseada en la Hipotesis Alternativa. El
programa asigna, por defecto, la opcién ‘no igual’, que puede
modificarse por ‘mayor que’ o ‘menor que’ (referido a la
igualdad de curvas de supervivencia que contrasta la hipoétesis
nula).

xly

Abre un submenu con diferentes técnicas estadisticas para una variable
explicativa cuantitativa (X) que intenta explicar una variable cuantitativa (y) y
técnicas de asociacion para dos variables cuantitativas. Son, por tanto, técnicas
de regresion y correlacion. Se incluyen las siguientes técnicas: Regresion Lineal
Simple, Modelos Transformados y Regresion Polinémica.
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X|y 2 Regresion Lineal Simple

Realiza el andlisis de regresion lineal simple, proporcionando,
fundamentalmente, los coeficientes de la regresion y su significacion. De forma
adicional se calculan los coeficientes de correlacién de Pearson, Spearman e
intraclase.

El célculo de los coeficientes ky y b; se realiza mediante el método de los
minimos cuadrados. La significacién estadistica de los coeficientes del modelo
se calcula a partir del coeficiente y de su error estandar, de forma que para bg

bo

tlb,) = EE(by)

sigue una distribucién t-Student con n - 2 grados de libertad y para by

sigue una distribucién t-Student con n — 2 grados de libertad.
Para realizar el contraste

Ho:r =0

Hi:rt o

a través del coeficiente de correlacion de Pearson, se construye el siguiente
estadistico de contraste

ey
1-r?
que sigue una distribucion t-Student con n — 2 grados de libertad. La

significacion del coeficiente de correlacion de Pearson coincide con la
significacion de la pendiente de la ecuacion de la recta de regresion.

Para realizar el contraste
Ho:r =0
Hi:rt 0

a través del coeficiente de correlacion de Spearman se construye el siguiente
estadistico de contraste

t=r,
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que sigue una distribucién t-Student con n - 2 grados de libertad.

Adicionalmente, el programa muestra el coeficiente de correlacion intraclase
CCl y su significacion. Dicho coeficiente se calcula creando una disposiciéon de
datos intermedia de la forma

1 1 Y1
1 2 X1
2 1 2
2 2 Xo
n 1 Yn
n 2 Xn

y utilizando la técnica Anova un factor con bloques (ver mas adelante en el
manual en la opciéon Anova / Anova un factor con bloques), que proporciona el
CMB (cuadrado medio entre bloques), el CMG (cuadrado medio entre grupos),
el CMR (cuadrado medio residual) y el valor F de los bloques. A partir de estos
valores se calcula

_ n(CMB - CMR)
cCl=
NCMB +2CMG + (2n- n - 2)CMR

La significacion del CCl viene dada por la significacion del valor F de los
bloques.

Cuando la variable que se intenta explicar muestra inestabilidad en la varianza
(los valores grandes tienen mayor varianza que los valores pequefos) y se
desconoce su distribucién, es posible aplicar la transformacion de Box-Cox,
método disefiado para hallar la mejor transformacion de la variable respuesta.
Las transformaciones mas frecuentes son:

Modelo Expresion
Exponencial y = exp(bo + blx)
Reciproco-y y = 1
by + by x
. 1
Reciproco-x y =bgy +b; X




Manual G-Stat 2.0 147

1 1
Reciproca-doble —=by +b; —
y
Logaritmo-x y =by + ban(x)
Multiplicativo y =byx™
Raiz cuadrada-x y =bg + bl«/;
Raiz cuadrada-y J§ = by +b;x
16
Curvaen S y = expglo +b, —=
Xg

Todas ellas tienen una expresion analizable mediante un modelo de regresion
simple utilizando las variables transformadas. De todas las posibles
transformaciones es habitual escoger como la mas adecuada, aquella que
presenta un coeficiente de determinacion R? mayor, o bien en funcion de la
representacion grafica de las variables.

Puede que, a pesar de hacer las transformaciones anteriores no se consiga
linealidad en la nube de puntos. En estos casos, se puede recurrir a modelos de
regresion polinbmica que son un caso particular de la regresion multivariante,
pero donde sdlo se utiliza la variable explicativa original y potencias de ésta. En
los modelos de regresion polindbmica, de forma analoga a la regresion lineal
simple, existen coeficientes del modelo, significaciones de éstos y coeficiente
R? del modelo.

Recta de ajuste

En el grafico se muestra la recta de regresion estimada por minimos
cuadrados. Ademas se muestra el huso de predicciones que consta de unas
curvas interiores al 95% de prediccion para valores medios (color rojo) y de
unas curvas exteriores al 95% de prediccion de valores individuales ( color
azul).

Las lineas de prediccion para valores medios (rojas) del grafico se calculan
como

by +byXj £ t.5.05/2,n-2 *Se
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Las lineas de prediccion de valores individuales (azules) del grafico se calculan
como

1
by +biX; £t 0057202 XSe [1+ n +

Los valores x no se limitan a los valores observados en la muestra, sino a
cualquier valor comprendido en el rango experimental.

Anova en la regresion

La tabla Anova del modelo permite establecer la significacion global del
modelo. Para su célculo intervienen distintos estadisticos: suma de cuadrados
del modelo (SCM), suma de cuadrados total (SCT), suma de cuadrados residual
(SCR), grados de libertad del modelo (GLM), grados de libertad total (GLT),
grados de libertad residual (GLR), cuadrado medio del modelo (CMM) vy
cuadrado medio residual (CMR), donde

2

8 Xy, - laxlay) yi)g
scm=E n_ 4
2 Xi2 _ ( r):l)
) o
scT=gy? - &Yl g
8 s}

SCR =SCT - SCM
GLM =1, GLT=n-1, GLR =GLT- GLM

cmm = SEM - omr = SER
GLM GLR

Por altimo, la significacion del modelo viene dada por

_ CMM

CMR

que sigue una distribucion F-Snedecor con GLM = 1 grados de libertad del
numerador y GLR = n — 2 grados de libertad del denominador.

Si se calcula el cociente entre SCM y SCT se obtiene el coeficiente de
determinacion, que si se expresa en tanto por ciento representa el porcentaje
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de informacion que explica el modelo. El coeficiente de determinacién también
se puede calcular como el cuadrado del coeficiente de correlacion de Pearson.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa y la Variable
explicativa cuantitativa.

Estadisticos: Estadisticos univariantes de la variable respuesta y de la
variable explicativa. Se detallan en Cuantitativa (y).

Recta de Ajuste: Gréafico con la recta de regresiéon estimada por
minimos cuadrados. Ademas, se muestra el huso de predicciones que
consta de unas curvas interiores al 95% de prediccion para valores
medios (color rojo) y de unas curvas exteriores al 95% de prediccidn
de valores individuales (color azul). Posicionando el cursor sobre
cualquier punto se obtienen las coordenadas.

Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento de los ejes X e Y.

Modelo: Resultados de la regresion lineal simple. Coeficientes de la
regresion, errores estandar, significacion de los coeficientes, desviacion
tipica de los residuos. Correlacion de Pearson. Correlacién de Spearman
con su significacion. Coeficiente de correlacion intraclase y significacion.

Opciones:

- El tipo de modelo que se desea ajustar: Lineal, Exponencial,
Reciproco-y, Reciproco-x, Reciproca Doble, Logaritmo-x,
Multiplicativo, Raiz Cuadrada-x, Raiz Cuadrada-y, Curva en S.

Anova: Significacion de la regresion lineal mediante el andlisis de la
varianza. La significacion del modelo coincide con la pendiente o
coeficiente de regresion b1l.
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Establecer si la variable FC1l esta relacionada o explica
significativamente la variable FC2.

Estadisticos de la opcion regresion lineal simple.

Regresi on Lineal Sinple. Estadisticos

Vari abl e Respuest a: FC2

Vari abl e Explicativa: FC1

Nanero de Casos: 40

Vari abl e FC1 FC2
N 40.0 40.0
Medi a 75. 9500 137. 7000
Medi ana 74.0000 137. 0000
Mbda 68. 0000 126. 0000
Medi a Geongtrica 75. 3846 137.0738
Vari anza 90. 9718 176. 3692
Desvi aci 6n Ti pi ca 9.5379 13. 2804
E.E. de la Media (*) 1.5081 2.0998
M ni mo 62. 0000 112. 0000
Maxi no 96. 0000 165. 0000
Rango 34. 0000 53. 0000
Cuartil Inferior 68. 0000 127. 0000
Quartil Superior 83. 0000 147. 0000
Rango Intercuartilico 15. 0000 20. 0000
Asinetria 0. 5493 0. 0850
Asinmetria Estandarizada 1.4184 0. 2196
Qurtosis -0. 7245 -0. 6570
Curtosi s Estandari zada -0.9353 -0. 8482

Coeficiente de Variaci 6n 12. 5581 9. 6445

(*) Usar con propésito de estinacion para el |.C. de la nedia

Resultados de la regresion lineal simple.

Model o de FC2 con FC1

Nanmer o de Casos: 40

Model o: Linea

Ecuaci 6n: FC2 = 76.4031 + 0.8071 * FCl
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Or denada 76. 4031 14. 0864 5. 4239 0. 0001
Pendi ent e 0.8071 0.1841 4.3848 0. 0001
r de Pearson (coeficiente de correlacién) 0.5796
r cuadrado (coeficiente de determ naci én) 33.60%
Desvi aci 6n Tipica de | os Residuos 10. 9634
Rho de Spearman 0.5567 t-valor 4.1311  p-val or 0.0002

Significacion mediante la prueba Anova.

Regresi 6n Lineal Sinple. Anadlisis de |la Varianza

Vari abl e Respuest a: FC2
Vari abl e Explicativa: FCl
Nanero de Casos: 40
Anova
Mbdel o: Li neal
Suma de Cuadr ado
Vari abi | i dad Cuadr ados GL Mdio F-val or p-val or
Model o 2310. 9613 1 2310. 9613 19. 2266 0. 0009E- 1
Resi dual 4567. 4387 38 120. 1958
Falta de ajuste 2211.3054 15 147. 4204 1.4391 0.2101
Error 2356. 1333 23 102. 4406
Tot al 6878. 4000 39

X|y 2 Modelos Transformados

Calcula el coeficiente de determinaciéon, R cuadrado, para distintos modelos de
regresion simple.

El coeficiente de determinacion se calcula como el cociente entre la suma de
cuadrados explicada y la suma de cuadrados total, por lo que cuantifica la
proporcion de variabilidad de la variable respuesta que es explicada por la
variable explicativa, o dicho de otra forma, el porcentaje de informacion
compartida. El coeficiente de determinacion se encuentraentre Oy 1 (6 entre O
y 100 si se expresa en tanto por ciento). El mejor modelo es el de mayor R
cuadrado.

Los modelos disponibles se encuentran descritos en Analisis / x|y / Regresion
Lineal Simple.
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Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa y la Variable
explicativa cuantitativa.

Modelos: Muestra los resultados del coeficiente de determinacion para
los diferentes modelos construidos. Los modelos son: Lineal,
Exponencial, Reciproco-y, Reciproco-x, Reciproca Doble, Logaritmo-x,
Multiplicativo, Raiz Cuadrada-x, Raiz Cuadrada-y, Curva en S.

Establecer los coeficientes de determinaciéon de todos los posibles
modelos de regresion entre las variables FC2 y FC1.

Coeficientes de determinacién de modelos transformados.

Conpar aci 6n de Model os Transfornmados de Y = FC1 con X = FC2

Nanmer o de Casos: 40

Model o r- cuadr ado( %)
Li neal 33.5974
Exponenci al 33. 3378
Reci proco-Y 32. 8187
Reci proco- X 31. 7372

Reciproca Doble  31.1088
Ml tiplicativo 32.5389
Rai z Cuadr ada- X 33. 1994
Rai z Cuadrada-Y 33. 5000
Curva en S 31. 5561

X|y 2 Regresion Polindbmica

Realiza un andlisis de regresion polindbmica para modelos bivariantes
cuadraticos y cubicos.

En la regresion polindbmica se contempla como posibles variables explicativas a
la variable x y a potencias de ésta. Es, por tanto, un caso particular de la
Regresion Lineal Mdltiple. Ver féormulas en Multivariante / Regresion Mdltiple.
Se contemplan ajustes polindmicos de grado 2 6 3 segun se especifique. Si la
significacion del coeficiente de mayor orden es <0.05 se tiene que el modelo
con dicho término es mejor que sin él. El coeficiente de determinacién R2
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refleja el porcentaje de variabilidad explicada por el modelo. El estadistico de
Durbin-Watson se usa para estudiar la autocorrelacion en los residuos.

La tabla Anova del modelo permite establecer la significacion global del
modelo. Para su célculo intervienen distintos estadisticos: suma de cuadrados
del modelo (SCM), suma de cuadrados total (SCT), suma de cuadrados residual
(SCR), grados de libertad del modelo (GLM), grados de libertad total (GLT),
grados de libertad residual (GLR), cuadrado medio del modelo (CMM) y
cuadrado medio residual (CMR). Ver férmulas en Multivariante / Regresion
Mdltiple.

La significacion del modelo viene dada por F que se calcula como el cociente
entre CMM y CMR,

que sigue una distribucion F-Snedecor con GLM = p (con p el orden del
polinomio) grados de libertad del numerador y GLR = n — 1 — p grados de
libertad del denominador.

Si se calcula el cociente entre SCM y SCT se obtiene el coeficiente de
determinacioén, que si se expresa en tanto por ciento, representa el porcentaje
de informacidn que explica el modelo.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa y la Variable
explicativa cuantitativa.

Estadisticos: Estadisticos univariantes de la variable respuesta y de la
variable explicativa. Se detallan en Cuantitativa (y).

Modelo: Resultados de la regresion polindbmica. Coeficientes de la
regresion, errores estandar, significacion de los coeficientes, desviacion
tipica de los residuos.

Opciones: Orden del polinomio: 2 6 3.

Anova: Resultados de la significacion de los modelos mediante el
andlisis de la varianza.
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Orden del Polinomio: Se facilita una descripcién de distintos modelos
polinédmicos con distinto grado, ya que pudiera ocurrir que un modelo
polinébmico de mayor grado no mejorara estadisticamente un modelo
polinédmico con grado inferior.

Opciones: Orden del polinomio: 2 6 3.

Comparar los modelos polindbmicos de regresion que pueden

conformarse con la variable Edad como variable explicativa y la
variable FC2FC1 como variable respuesta.

Resultados de la regresiéon polinédmica de orden 2 en la pestafia Modelo.

Regresi 6n Pol i ném ca. Mdel o

Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e Explicati va: EDAD
Ndrmero de Casos: 40

Model o Pol i nom al de orden 2

Coef E E t-val or p-val or
Ordenada  289. 7652 118. 0072 2. 4555 0. 0189
EDAD -13. 1653 10. 4859 -1. 2555 0.2172
EDAD"2 0. 1330 0.2324 0.5723 0. 5706
r cuadrado (coeficiente de determ naci 6n) 88. 3239
r cuadrado (aj ustado) 87.6928%
Desvi aci 6n Tipica de | os Residuos 3. 8510
Error Absol uto Medio 2.8737
Dur bi n- Wt son 1.5419

Comparacion de modelos polinémicos con la pestafia Orden de polinomio.

Regresi 6n Pol i n6ni ca. Orden del Polinom o

Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e Explicativa: EDAD
Niner o de Casos: 40

ANOVA para Mdel os con distinto orden de polinonm o ajustado.
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Suna de Cuadr ado
Fuent e Cuadr ados GL. Mdio F-val or p-val or r cuadrado
EDAD 4145. 9258 1 4145. 9258 283. 8489 0. 0001E-14 88.2206
EDAD"2 4. 8565 1 4. 8565 0. 3325 0. 5678 88. 3239
EDAD"3 22.8982 1 22.8982 1.5677 0. 2186 88. 8112

Model o 4173. 6805

El modelo no mejora significativamente con la utilizacion de polinomios de
grado 2 6 3.
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Menu Anova

ﬂ.ngua| Multreariante  Ayuda

Anova Un Factor {aly)

Anova Un Factor (aly). Datos Agrupados
Kruskal-wWallis {ajy)

Anova Un Factor con Blogues {a blogue y)
Friedman {a blogue i)

Anacova (axh)

Anova Dos Factores {(ab i)

Anova Factorial (abchy)

Activar la opcion Angva del menud principal o mediante Alt+0O. Este menu
contiene las opciones necesarias para realizar las diferentes pruebas Anova.

Anova Un Factor (alv)

Realiza la prueba Anova un factor. Asimismo, facilita, entre otras técnicas
asociadas a ella, las comparaciones multiples a posteriori.

El Analisis de la Varianza (Anova: “Analysis of Variance™) permite comparar las
medias de r grupos, siendo r mayor o igual a 2. El modelo Anova presupone
que las varianzas de los grupos son iguales y que los residuos o errores son
aleatorios, independientes e idénticamente distribuidos siguiendo una ley
normal con media O y desviacidon constante. La hip6tesis nula de la prueba
Anova de un factor es:

Ho: Las medias de los k grupos son todas iguales
H.: Al menos una de las medias es diferente

Esta prueba se basa en la comparacion de las sumas de cuadrados medias,
debidas a la variabilidad entre grupos y la debida a la variabilidad intra grupos
(dentro de los grupos). Ambas sumas son estimaciones independientes de la
variabilidad global, de manera que, si el cociente entre la primera y la segunda
es grande, se tendra mayor probabilidad de rechazar la hipoétesis nula. Este
cociente sigue una distribucibn F con r - 1 y n - r grados de libertad. La
hipétesis nula de igualdad de medias se rechaza en el caso en el que p-
valor<0.05, en caso contrario no hay evidencia suficiente para poder
rechazarla. En el caso de que se rechace la hipétesis nula de igualdad de
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medias se puede determinar mediante comparaciones multiples a posteriori, de
qué grupo o grupos provienen esas diferencias.

Las sumas de cuadrados son un paso previo para el calculo del Anova. La suma
de cuadrados entre grupos SCE, la suma de cuadrados dentro de grupos SDE y
la suma de cuadrados total SCT se calculan del siguiente modo:

r — — 2
SCE= 3 nj(x_j - X..)
=

9. v O R Gl
SCD=aa ij - Xi] = aaXj- anX;
j=1i=1 =1 =

donde se denota por r al nGmero de grupos, por n; el nGmero de individuos en

cadagrupoj=1,..,r, i,j la media de cada grupo y Y.. la media global.

Utilizando la siguiente igualdad que permite expresar las desviaciones entre los
datos observados x; y la media total (“grand mean”) X_.como suma de las
desviaciones de la media del grupo X,y la media total méas las desviaciones

entre los datos observados y la media del grupo, de forma que

Xy - % = (s %)+ [ - x)

se puede demostrar que SCT = SCE + SCD vy, por tanto, la variabilidad de los
datos (dada por SCT) se expresa como la suma de la variabilidad explicada
debida a los grupos (a las medias) dada por SCE mas la variabilidad dentro de
los grupos (variabilidad residual o variabilidad no explicada) dada por SCD.

Los grados de libertad entre grupos GLE, dentro de los grupos GLD y total GLT
son

GLE=r-1,GlD=n-r,GLT=n-1
El cuadrado medio entre grupos CME y el cuadrado medio dentro de grupos son
cMe = 2CE cmp = SEP
GLE GLD
El estadistico de contraste para realizar la prueba Anova se construye con

_ CME

" CMD
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que se distribuye segun una F-Snedecor con GLE grados de libertad del
numerador y GLD grados de libertad del denominador.

Una medida relativa de la variabilidad explicada por los grupos es el cociente

_ SCE

RZ = 2=
SCT

que se denomina coeficiente de determinacion; este coeficiente estara entre
cero y uno. Queda claro que cuanto mas proximo esté de 1, mas variabilidad
explica el modelo, y, por tanto, menos variabilidad no explicada o residual.

La informacién anterior se suele disponer en forma de tabla:

Suma G.L. Cuadrado F-valor p-valor
de Cuadrados Medio
Entre Grupos SCE GLE CME F p
Dentro Grupos  SCD GLD CMD
Total SCT GLT
Medias e IC

Se muestran para cada uno de los grupos, las medias de la variable
cuantitativa, junto con su error estandar y sus intervalos de confianza
calculados segun distintos métodos. Estos intervalos de confianza se pueden
representar graficamente con la pestafia “Grafico de Medias”.

Existen las siguientes opciones:
- Ninguno: no se muestra ningun intervalo.

- Errores Estandar (agrupado): intervalos dados por la media +/- error
estandar basado en la varianza conjunta (pooled). En esta opcion el error
estandar para la media de cada grupo i y los limites del intervalo vienen
dados por

[cMD - [cMD
=+

, Xj £
V n; V n;

- Errores Estandar (individual): intervalos dados por la media +/- error
estandar basado en cada una de las varianzas individuales. En esta opcion
el error estadndar para la media de cada grupo j y los limites del intervalo
vienen dados por
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M
'y j

Intervalos de Confianza (agrupado): intervalos de confianza para cada
media basados en la varianza conjunta. En esta opcién el error estandar
para la media de cada grupo j y los limites del intervalo vienen dados por

CMD - CMD
’ intl-a/Z:n-r -
n; n;

Intervalos de Confianza (individual): intervalos de confianza para cada
media basados en la varianza individual. En esta opcion el error estandar
para la media de cada grupo j y los limites del intervalo vienen dados por

> |_(0N
X1
I
o

)

2 2
Si Si

f Xjitl-alz;nj-l n_
]

|
Intervalos LSD: intervalos basados en el método de Fisher de minima
diferencia significativa (least significant difference = LSD), donde se
comparan cualquier par de medias con una confianza prefijada. En esta
opcioén el error estandar para la media de cada grupo j y los limites del
intervalo vienen dados por

CMD - CMD
n s Xj i'\'Izl-a;l;n-r n_

J J

Intervalos HSD de Tukey: intervalos basados en el método de Tukey de
diferencia “honradamente” significativa (honestly significant difference =
HSD), donde se comparan cada par de medias con una confianza prefijada.
Si se denota por g a la funcién “rango estudentizado inversa”, en esta
opcion el error estandar para la media de cada grupo j y los limites del
intervalo vienen dados por

CMD - 1 |[CMD
, Xiiql-a;n-l;r P
n 2

j n;

Intervalos Scheffé: intervalos basados en el método de Scheffé, donde se
calculan todos los contrastes con al menos una confianza prefijada. En esta
opcion el error estandar para la media de cada grupo j y los limites del
intervalo vienen dados por

’CMD - CMD
n » Xj i—\/Fl-a; r;n-r"/F n
| |
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Intervalos de Bonferroni: intervalos basados en el método de Bonferroni,
donde se calculan los contrastes seleccionados con al menos una confianza
prefijada. En esta opcion el error estandar para la media de cada grupo j y
los limites del intervalo vienen dados por

CMD - CMD a
n Xj i—\’Fl-ab;l;n-r n. ap = r(r- 1)

J j

Comparaciones Multiples

Se presentan pruebas a posteriori para determinar de qué grupo provienen las
diferencias detectadas en el ANOVA. Mediante un asterisco se sefialan los
grupos que son diferentes y mediante un aspa se agrupan los grupos
homogéneos o semejantes.

En la pantalla de opciones se selecciona el método que se desee para la
formaciéon de grupos homogéneos de las medias. Existen las siguientes
posibilidades:

LSD: basado en el método de Fisher de minima diferencia significativa
(least significant difference = LSD), donde se comparan cualquier par de
medias con una confianza prefijada. En esta opcion el limite viene dado por

HSD de Tukey: basado en el método de Tukey de diferencia
“honradamente” significativa (honestly significant difference = HSD),
donde se comparan cada par de medias con una confianza prefijada. En
esta opcion el limite viene dado por

Scheffé: basado en el método de Scheffé, donde se calculan todos los
contrastes con al menos una confianza prefijada. En esta opcién el limite
viene dado por

cMp& 19
G+ =7
2 gni N &

\/Fl- air-Lnr V2 x(r - 1)
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- Bonferroni: basado en el método de Bonferroni, donde se calculan los
contrastes seleccionados con al menos una confianza prefijada. En esta
opcion el limite viene dado por

Homocedasticidad

El ANOVA requiere que la variabilidad dentro de los grupos sea homogénea
(hipotesis de homocedasticidad). La hipdtesis nula seria la homogeneidad de
los grupos (homocedasticidad) y la alternativa la no homogeneidad
(heterocedasticidad). Se presentan tres pruebas que contrastan este aspecto:
C de Cochran, Bartlett y Levene. En el caso de que se obtenga una p<0.05 se
tendria que no se verificaria este supuesto, con lo que habria que intentar una
transformacién (p.ej. la logaritmica) de los datos de la variable cuantitativa y
luego aplicar el ANOVA.

El estadistico de Cochran se calcula como

max s}
52

a J
El estadistico de Bartlett se calcula como

a (nj - 1)Lns?- & (nj - 1)Lnsj2

1 2 1 1 0

1+ ¢a - T

3r-1)§ Iny-1) aln-1);
con s? = CMD.

Para calcular el estadistico de Levene se realiza, en primer lugar, una
transformacion de la variable respuesta, considerando el valor absoluto de la
diferencia entre el valor original y la media del grupo a la que pertenece la
observacion. Es decir, la nueva variable respuesta es

pei -

En segundo lugar se realiza un Anova de un factor con esta nueva variable
respuesta. El valor F de dicho Anova es el estadistico F de Levene.
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Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa y la Variable
explicativa cualitativa que forma los grupos. La variable respuesta no
puede ser constante. La variable explicativa debe tener dos o mas
grupos.

Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta segun las categorias
de la variable explicativa. Se detallan en Cuantitativa (y).

Dispersion: Se muestran los datos de los casos para la variable
respuesta segun las categorias de la variable explicativa o factor. Asi,
para cada uno de los niveles del factor, que aparecen en el eje X,
pueden verse los valores de la variable respuesta observados. Este
gréafico permite tener una aproximacion visual de cual es el efecto del
factor sobre la variable respuesta respecto de su media y de su
dispersion.

Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento del gje Y.

Cajas: Grafico de Cajas de la variable respuesta para los distintos
valores de la variable explicativa. Ver menua Graficos.

Anova: Resultados del Andlisis de la Varianza para la comparacion de
medias de los distintos grupos.

Medias e IC: Se muestran para cada uno de los grupos, las medias de
la variable respuesta, junto con sus errores estandar y sus intervalos
de confianza calculados segun distintos métodos. Estos intervalos de
confianza se pueden representar graficamente con la pestafia “Gréfico
de Medias”.
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Opciones:

- Método: Ninguno, Errores Estandar (agrupado), Errores
Estandar (individual), Intervalos de Confianza (agrupado),
Intervalos de Confianza (individual), Intervalos LSD, Intervalos
HSD de Tukey, Intervalos Scheffé e Intervalos Bonferroni

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser >0 y
<100.

Grafico de Medias: Se muestran para cada uno de los grupos, las
medias de la variable cuantitativa, junto con sus intervalos de
confianza calculados segun distintos métodos.

Opciones:
- Método: Son los dados en la pestaria “Medias e IC”.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser =0 y
<100.

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento del eje Y.

Comparaciones Mualtiples: Resultados de las pruebas a posteriori
para determinar de qué grupo o grupos provienen las diferencias
detectadas en el Anova. Este programa se basa en los resultados de las
comparaciones dos a dos obtenidas. Mediante un asterisco se sefialan
los grupos que son diferentes y mediante un aspa se agrupan los
grupos homogéneos o semejantes.

Opciones:
- Método: LSD, HSD de Tukey, Scheffé, Bonferroni.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser =0 y
<100.

Homocedasticidad: Resultados del contraste de la homogeneidad de
la variabilidad dentro de los grupos mediante las pruebas C de
Cochran, Bartlett y Levene.

Residuos vs Predicciones: Se representan los residuales frente a los
valores que predice el modelo. Este gréfico sirve para poder detectar
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falta de homocedasticidad (heterocedasticidad). La banda de residuos
deberia ser similar en dispersion y simetria a lo largo de todos los

predichos.

Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento del eje Y.

Se desea realizar la prueba Anova un factor de la variable FC2FC1

con la variable Status como explicativa.

Estadisticos de la opcién Anova Un Factor.

Estadi sticos para la variable FC2FCL por STATUS

G upos 1
N 17
Medi a 61. 3529
Medi ana 59. 0000
Desvi aci 6n Tipica 11.1183
M ni mo 42.0000
Maxi mo 82. 0000

11

68. 4545
69. 0000
7.8913
60. 0000
82. 0000

. 1667
. 0000
. 5644
. 0000
. 0000

Al

FC2FCE

O

Feziduas ve Frediceianes

1
| &
(68,155, 5.455)

G5 57 G0 G% 60 61 &2 &3 64 69 &G & GO 6O
LETATS

Residuos frente a Predicciones de la opcién Anova Un Factor.
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n Coies | Bneva | Melles ol | Geios de Medis
[ ] (i) | en ) | ]
Cojas de FGEFET
-
E 3
52 ===
b
ik 5 i n i ab
FO2FC

Cajas de la opcion Anova Un Factor.

Resultados de la prueba Anova Un Factor.

Anova Un Fact or

Vari abl e Respuest a: FC2FC1L

Vari abl e Explicati va: STATUS

Nunero de Casos: 40
Surma de

Cuadr ados G L.

Medi o F-val or

435. 6119 4.2102
103. 4669

Entre G upos 871. 2237 2
Dentro G upos 3828. 2763 37
Total (corr.) 4699. 5000 39

Medias e IC de la opcién Anova Un Factor con los intervalos LSD.

Anova Un Fact or

Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e Explicati va: STATUS
Nanero de Casos: 40

Tabl a de Medias con |I.C. LSD al 95.0%
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E E Limte Limte
STATUS N Medi a (agr upado) I nferior Superi or
1 17 61. 3529 2.4670 56. 3542 66. 3516
2 11 68. 4545 3. 0669 62. 2403 74. 6687
3 12 56.1667 2.9364 50. 2170 62.1163

Grifico 0o Mawias |
Guardar e ﬂ':l:-ug Fpvda |

Grafico de Medias
Medias con Intervalos Errores Estandar

]
7l
- 8 I
2 & K
- — i B
54
all
1 z 3

Graficos de Medias con Intervalos errores estandar

Comparaciones Mdltiples LSD de la opcién Anova Un Factor.

Anova Un Factor. Conparaci ones Miltiples

Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Variabl e Explicativa: STATUS
Ndrmer o de Casos: 40

Mét odo: LSD al 95. 00%

G upos
STATUS N Medi a Honbgéneos
3 12  56. 1667 X
1 17  61.3529 XX
2 11 68. 4545 X
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Contraste Diferenci a +/- Limte

1VSs2 -7.1016 7.9752
1Vs3 5. 1863 7.7708
2 VS 3 *12. 2879 *8.6032

* Diferencia estadisticanmente significativa.

Homocedasticidad de la opcion Anova Un Factor.

Anova Un Factor. Honocedasti ci dad

Vari abl e Respuest a: FC2FC1

Vari abl e Explicati va: STATUS

Nianmer o de Casos: 40

Prueba C de Cochran: 0.4155 P-val or = 0.6692
Prueba de Bartlett: 1.3465 P-val or = 0.5101

Sawrriss i Dpwean i

Regiduce ve Precdicsionee

FLIFCE

Residuos vs Predicciones de la opcion Anova Un Factor.

Anova Un Factor (aly). Datos Agrupados

A partir de los datos resumidos de tamafio muestral, media y desviacion tipica
de cada uno de los grupos, se puede realizar, sin el fichero de datos, la opcion
Anova Un Factor. Los fundamentos teéricos y la formulaciéon son idénticos a los
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presentados en las opciones anteriores respectivas con datos a partir de

fichero.

Manejo del programa

Datos Agrupados: Los datos necesarios son:

- Nimero de grupos.
- Etiqueta de cada grupo.
- Tamafio de cada grupo.

- Media de los grupos.
- Desviaciones tipicas de cada grupo.

En la pantalla de entrada de datos agrupados, aparecen, por defecto,
tres grupos con datos ficticios que hay que cambiar. Cada vez que se
redefinen las dimensiones de la tabla aparecen los valores por defecto.
Los datos, excepto la etiqueta, deben ser numéricos. No dejar filas o
columnas con todos los valores faltantes o con todos los valores iguales

a cero.

M= B

G-Stat : Anova / Anova Un Factor [aly). Datos Agrupados
|f.ﬁ.rﬁm.usae‘.-t@maé Comparaciones Mittiples | Homocedasticidad |

Datos Agrupados r fnova r MediaseIC
Him. Grupos : |4 Crear
Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 |
Etiqueta Trat Al Trat B Trat C| Trat D
Tamafio 22| 25| 3o 2
Media 123 132 143 127
Desv. Tipica 9.47| 12.93| 9.99| 9.22|

El resto de las pestafias se maneja igual que en la opcién Anova
anterior (sin datos agrupados).
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Kruskal-Wallis (alv)

Realiza la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Asimismo, facilita
comparaciones multiples a posteriori segun el método de Dunn.

La prueba de Kruskal-Wallis es la mas adecuada para comparar poblaciones
cuyas distribuciones no son normales. Es la prueba no paramétrica analoga a
la prueba paramétrica Anova. Incluso cuando las poblaciones son normales,
este contraste funciona muy bien. También es adecuado cuando Ilas
desviaciones tipicas de los diferentes grupos no son iguales entre si, sin
embargo, el Anova de un factor es muy robusto y s6lo se ve afectado cuando
las desviaciones tipicas difieren en gran magnitud.

Las hipotesis de la prueba de Kruskal-Wallis son
Ho: Las k medianas son todas iguales
Hi: Al menos una de las medianas es diferente

La prueba de Kruskal-Wallis proporciona informacién en cuanto a la posible
igualdad de medianas entre grupos y permite rechazar esta hipétesis si p-
valor<0.05. En el caso de que se rechace la hipo6tesis nula de igualdad de
medianas se puede determinar mediante comparaciones multiples a posteriori,
de qué grupo o grupos provienen esas diferencias.

Como paso previo al calculo del estadistico de Kruskal-Wallis, a cada
observacion se le asigna el rango segun el orden que ocupa la observacién en
el conjunto total de los datos, asignando el rango medio en caso de empates. A
partir de estos rangos se define R, como la suma de rangos de cada grupo m,
m = 1,..,r, siendo r el nimero de grupos, y se calculan el valor medio de los

rangos E[R,,] y el rango medio RmCOMO

E[Rm] _ nm(r;+ 1)

Por ultimo, el estadistico de contraste de Kruskal-Wallis H’ se calcula como:

12 = [Rm B E[Rm]]2

H = nin+1ima=1a
K
él(d? )

i
1- 3

n°-n
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siendo d; el nimero de empates en j = 1,..,k con k el nimero de valores
distintos de la variable respuesta, que sigue una distribucion Chi-Cuadrado con
r - 1 grados de libertad. Este programa proporciona un p-valor asintético para
esta opcion.

Para realizar comparaciones multiples a posteriori de los grupos se utiliza la
prueba de Dunn. Para llevar a cabo esta prueba se establece la diferencia
minima entre los rangos medios de dos grupos para decretar la significacion
estadistica a un nivel alfa determinado. Esta diferencia viene dada por

pér , 1

— - 1 : :
Fo®loz o frg b2k L el

donde R;es el rango medio del grupo i, z es el valor de la distribucion normal

unilateral izquierda, alfa el nivel de significacion, k el nimero de grupos, n el
tamafo de la muestra, n el tamafio del grupo i, t el nimero de valores
distintos de la variable respuesta y d,, el nimero de empates para el valor m
de la variable respuesta.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa u ordinal y la
Variable explicativa cualitativa que forma los grupos. La variable
respuesta no puede ser constante. La variable explicativa debe tener
dos 0 mas grupos.

Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta segun las categorias
de la variable explicativa. Se detallan en Cuantitativa (y).

Dispersion: Se muestran los datos de los casos para la variable
respuesta segun las categorias de la variable explicativa o factor. Asi,
para cada uno de los niveles del factor, que aparecen en el eje X,
pueden verse los valores de la variable respuesta observados. Este
grafico permite tener una aproximacion visual de cual es el efecto del
factor sobre la variable respuesta respecto de su media y de su
dispersion.

Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, méaximo
e incremento del eje Y.
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Cajas: Gréfico de Cajas de la variable respuesta para los distintos
valores de la variable explicativa. Ver menu Graficos.

Kruskal-Wallis: Resultado de la prueba de Kruskal-Wallis.

Comparaciones Multiples: Resultados de las comparaciones
multiples a posteriori por el método de Dunn para determinar de qué
grupo o grupos provienen las diferencias detectadas en la prueba de
Kruskal-Wallis. Este programa se basa en los resultados de las
comparaciones dos a dos obtenidas. Mediante un asterisco se sefialan
los grupos que son diferentes y mediante un aspa se agrupan los
grupos homogéneos o semejantes.

Opciones:

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser =0 y
<100.

Se desea realizar la prueba de Kruskal-Wallis de la variable

FC2FC1 con la variable Status como explicativa.

Resultados de la pestafia Kruskal-Wallis.

Kruskal -Vl i s
Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e Explicati va: STATUS
Ndrer o de Casos: 40
G upos N Surma de Rangos Rm Rango Medi o
1 17 338. 0000 19. 8824
2 11 306. 5000 27.8636
3 12 175. 5000 14. 6250
Estadi stico de Kruskal -Vl lis (sin correcci6n por enpates): 7.4424
Est adi stico de Kruskal -Wallis (con correcci 6n por enpates): 7.4606
G ados de Libertad: 2

p- val or

: 0. 0240
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Resultados de la prueba de comparaciones multiples a posteriori de Dunn.

Kruskal -Wal I'is, Conparaciones Miltiples

Vari abl e Respuest a: EDAD
Vari abl e Expli cati va: STATUS
Nanero de Casos: 40

Mét odo: Dunn al 95.0%

G upos
EDAD N Rango Medi o Honogéneos
2 11 15. 3182 X
1 17  20.5000 X
3 12 25. 2500 X

2Vs1 5.1818 10. 8234
3VS1 -4. 7500 10. 5461
3 VS 2 -9.9318 11. 6757

* Diferencia estadisticanente significativa.

Anova Un Factor con Bloque (a bloguely)

Realiza la prueba Anova un factor con bloque. Asimismo, facilita, entre otras
técnicas asociadas a ella, las comparaciones multiples a posteriori.

El Analisis de la Varianza de un factor con bloque compara medias entre
distintos grupos y se basa en descomponer la variabilidad total en tres
componentes: uno que se atribuye al hecho de pertenecer a un bloque u otro
SCB, un segundo al de pertenecer a un grupo u otro SCG y un tercero con
origen desconocido residual SCR. Se supone que la variable explicativa es un
factor fijo y que la variable bloque es un factor aleatorio.

El programa proporciona la significacion del factor y del blogue. El estadistico
de contraste que se usa es el F para los grupos. La hip6tesis nula de igualdad
de medias se rechaza en el caso en el que p-valor<0.05, en caso contrario no
hay evidencia suficiente para poder rechazarla. En el caso de que se rechace la
hipétesis nula de igualdad de medias se puede determinar mediante
comparaciones multiples a posteriori, de qué grupo o grupos provienen esas
diferencias
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Si se denota por y al vector con los valores de la variable respuesta, con Xy a la
matriz de n filas por (1+rg-1) columnas con la primera columna todo de unos y
las restantes (rg-1) columnas, las asociadas a las variables dummy de la
variable explicativa con ry niveles, con X a la matriz de n filas por (1+rg-1+rp,-
1) columnas resultante de afadir (r,-1) columnas a la matriz anterior X,
asociadas a las variables dummy de la variable que forma los bloques con 1,
niveles.

Se tiene que las expresiones para SCT (suma de cuadrados total), SCB (suma
de cuadrados de la variable bloque), SCG (suma de cuadrados de la variable
que forma los grupos), SCR (suma de cuadrados residual), GLT (grados de
libertad total), GLB (grados de libertad de la variable bloque), GLG (grados de
libertad de la variable que forma los grupos), GLR (grados de libertad residual),
CMB (cuadrado medio de la variable bloque), CMG (cuadrado medio de la
variable que forma los grupos), CMR (cuadrado medio residual), F, (estadistico
de contraste para la variable bloque) y F, (estadistico de contraste para la
variable que forma los grupos) son:

scT=f- - )
SCG =SCT - (y ngg)t(y B xgbg)' bg = (X;Xg)_lX;y
SCR =y - xb)(y - xb), b = [x] X'y

SCB =SCT- SCG- SCR

GLT=n-1, GLB=r,-1, GLG=ry-1, GLR =GLT - GLB- GLG

cmB =3B cmg = S€C cur = SER
GLB GLG GLR
CMB CMG
R = Ry =
CMR CMR

El estadistico de contraste F, sigue una distribucion F de Snedecor con grados
de libertad del numerador GLB y grados de libertad del denominador GLR. El
estadistico Fy sigue una distribucién F de Snedecor con grados de libertad del
numerador GLG y grados de libertad del denominador GLR.

Medias e IC

Se muestran para cada uno de los grupos, las medias de la variable
cuantitativa, junto con su error estandar y sus intervalos de confianza
calculados segun distintos métodos. Estos intervalos de confianza se pueden
representar graficamente con la pestafia “Gréafico de Medias”.
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En la pantalla de opciones se selecciona el método que se desee para el
célculo de los intervalos de las medias. Existen las siguientes posibilidades:
ninguno, errores estandar, intervalos de confianza, intervalos LSD, intervalos
HSD, intervalos Scheffé, intervalos de Bonferroni. Las férmulas son anéalogas a
las dadas en Anova / Anova / Medias e IC, aunque el calculo de los errores
estandar viene dado por

X )  t

donde | es un vector para cada posible media con (1+(rg-1)+(r,-1))
coordenadas, donde la primera componente es uno, las componentes relativas
a cada variable explicativa es 1 en la correspondiente variable dummy y cero
en caso contrario, y las componentes relativas a la otra variable explicativa es
el inverso del niumero de categorias de dicha variable explicativa.

Por ejemplo, si la variable que forma los grupos tiene dos categorias y la
variable que forma los bloques también tiene dos categorias, para la primera
categoria de la variable que forma los grupos el vector | es (1, 1, 1/2) y para
la segunda categoria de la variable que forma los grupos el vector | es (1, O,
1/2). Solo se calculan medias para el factor fijo.

La matriz X" es una matriz de dimensiones n por n formada por ry bloques de
dimension n/rgq por n/ry iguales a cero y bloques ABLOQ de dimension n/rg por
n/ry en la diagonal principal, siendo

a+b a a g
ABLOQ:E a a+b .. a:
& a a a a+bg

con

CMB - CMR
a=-———

y b =CMR
n/r,

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa, la Variable
explicativa cualitativa y la Variable bloque también cualitativa. Para la
aplicacion de esta técnica es necesario que los datos estén balanceados
para los dos factores, esto significa que todas las casillas de la posible
interaccion a*b tengan el mismo numero de casos, si no es asi el
programa devuelve un mensaje de error.
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Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta segln las
categorias de la variable explicativa. Se detallan en Cuantitativa (y).

Dispersion: Se muestran los datos de los casos para la variable
respuesta segun las categorias de la variable explicativa o factor. Asi,
para cada uno de los niveles del factor, que aparecen en el eje X,
pueden verse los valores de la variable respuesta observados. Este
gréafico permite tener una aproximacion visual de cual es el efecto del
factor sobre la variable respuesta respecto de su media y de su
dispersion.

Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, méaximo
e incremento del eje Y.

Cajas: Grafico de Cajas de la variable respuesta para los distintos
valores de la variable explicativa. Ver menu Graficos.

Anova: Resultados del Analisis de la Varianza de un factor con bloque
para la comparacién de medias de los distintos grupos.

Medias e IC: Se muestran para cada uno de los grupos, las medias de
la variable respuesta, junto con su error estandar y sus intervalos de
confianza calculados segun distintos métodos. Estos intervalos de
confianza se pueden representar graficamente con la pestafia “Gréfico
de Medias”.

Opciones:
- Método: Ver opcién Anova un Factor.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser =0 y
<100.

Grafico de Medias: Se muestran para cada uno de los grupos, las
medias de la variable respuesta, junto con sus intervalos de confianza
calculados segun distintos métodos.

Opciones:

- Método: Ver opcidon Anova un Factor.
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- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser >0 y
<100.

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento del eje Y.

Comparaciones Multiples: Resultados de las pruebas a posteriori
para determinar de qué grupo o grupos provienen las diferencias
detectadas en el Anova. Este programa se basa en los resultados de las
comparaciones dos a dos obtenidas. Mediante un asterisco se sefialan
los grupos que son diferentes y mediante un aspa se agrupan los
grupos homogéneos o semejantes.

Opciones:
- Método: Ver opcidon Anova un Factor.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser >0 y
<100.

Residuos vs Predicciones: Se representan los residuales frente a los
valores que predice el modelo. Este grafico sirve para poder detectar
falta de homocedasticidad (heterocedasticidad). La banda de residuos
deberia ser similar en dispersién y simetria a lo largo de todos los
predichos.

Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento del eje Y.
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Realizar la prueba Anova un factor con bloques con la variable

FC2 como variable respuesta, Farmaco como variable explicativa y
Sexo como variable bloque. Para que el disefio esté balanceado
cambiar la variable Sexo=2, en los casos I1B=27 y IB=30.

Variables en la opcién Anova Un Factor con Bloques.

Dispersian
17
¥ b
A5 ry T
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Dispersion en la opcién Anova Un Factor con Bloques.



Manual G-Stat 2.0

Resultados del Anova Un Factor con Bloques.
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Anova Un Factor con Bl oques

Vari abl e Respuest a:
Vari abl e Explicati va:
Vari abl e Bl oque:
Nianero de Casos:

17.3711
0.1784

0. 0002
0. 6752

Anova
Surma de
Cuadr ados
Entre Bl oques 2190. 4000
Entre G upos 22.5000
Resi dual 4665. 5000
Total (corr.) 6878. 4000

FC2

FARMACO

SEXO

40

Cuadr ado

GL Medi o
1 2190. 4000
1 22.5000
37 126. 0946
39

Medias e IC de la opcién Anova Un Factor con Bloques con los intervalos LSD.

Anova Un Factor con Bl oques

Vari abl e Respuest a:
Vari abl e Explicati va:
Vari abl e Bl oque:
Nunero de Casos:

Tabl a de nmedias con |I.C. LSD al

Limte
Superi or

FC2

FARMACO

SEXO

40

95. 0%
Limte

E E I nferior
7.6100 121. 5306
7.6100 123. 0306

152. 3694
153. 8694

FARVACO n Medi a

1 20  136. 9500
2 20  138. 4500
Tot al 2 137. 7000

Comparaciones multiples LSD de la opciéon Anova Un Factor con Bloques.

Anova Un Factor con Bl oques.

Conpar aci ones Mil ti pl es

Vari abl e Respuest a:
Vari abl e Explicati va:

FC2
FARMACO
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Vari abl e Bl oque: SEXO
Nanero de Casos: 40

con |.C. LSD al 95.0%

G upos
FARVACO n Medi a Honogéneos
1 20 136. 9500 X
2 20  138.4500 X

Contraste Diferenci a +/- Limte

* Diferencia estadisticanmente significativa.

Friedman (a bloquely)

Realiza la prueba no paramétrica de Friedman.

La prueba de Friedman es la analoga no paramétrica del Anova de un factor
con muestras (bloques) pareadas, con lo que compara varias medianas en
lugar de varias medias. Como toda técnica no paramétrica funciona con rangos
en lugar de con los valores originales de la variable respuesta. Se basa en
descomponer la variabilidad total en tres componentes: uno que se atribuye al
hecho de pertenecer a un bloque u otro, un segundo al de pertenecer a un
grupo u otro y un tercero con origen desconocido.

Se supone que la variable explicativa tiene k niveles y que hay b bloques.
Dentro de cada bloque se asighan rangos a la variable respuesta, en el caso de
empates se consideran los promedios de los 6rdenes de las observaciones
empatadas. Para cada nivel j, j=1,...,k, se suman dichos rangos, obteniéndose
R;j. Estos rangos verifican que

§r - Kk +1)
=1 2

El estadistico de contraste se calcula como
c =blk - 1w

que sigue una distribucion Chi-Cuadrado con k-1 grados de libertad, siendo
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1285 R2 - 3b%k(k +1f
N

_b2k€<2 ) b a(empates” empates)

empates

Este programa proporciona un p-valor asintético para esta opcion. La hipotesis
nula de igualdad de medianas en los grupos se rechaza en el caso en el que p-
valor<0.05, en caso contrario no hay evidencia suficiente para poder
rechazarla.

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa, la Variable
explicativa cualitativa y la Variable bloque también cualitativa. La
variable bloque esta asociada al sujeto, que presenta datos
longitudinales para cada una de las categorias del factor analizado. El
factor puede ser, en muchas ocasiones, diferentes tiempos en un
estudio de disefio longitudinal. Para la aplicaciéon de esta técnica es
requisito que los datos estén balanceados y que solamente haya una
Unica observacion para cada posible combinaciéon de la variable
explicativa y del bloque. Si no es asi, el programa devuelve el siguiente
mensaje de error:

ERRCR :
La prueba de Friedman requi ere datos bal anceados y que sol anent e

haya una Uni ca observaci 6n para cada posi bl e conbi naci 6n de | a
vari abl e explicativa y del bloque.

Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta segln las
categorias de la variable explicativa. Se detallan en Cuantitativa (y).

Dispersion: Se muestran los datos de los casos para la variable
respuesta segun las categorias de la variable explicativa o factor. Asi,
para cada uno de los niveles del factor, que aparecen en el eje X,
pueden verse los valores de la variable respuesta observados. Este
grafico permite tener una aproximacioén visual de cual es el efecto del
factor sobre la variable respuesta respecto de su media y de su
dispersion.

Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del gje Y, el minimo, maximo
e incremento del eje Y.
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Cajas: Gréfico de Cajas de la variable respuesta para los distintos
valores de la variable explicativa. Ver menu Gréficos.

Friedman: Resultados de la prueba de Friedman.

Se analizan tres tratamientos en seis sujetos. Se asume que el

orden de administracion no influye en la respuesta. Se pretende
establecer si hay diferencia entre tratamientos. Los datos son los
siguientes:

suj trat  resp
1 1 9
1 2 6
1 3 5
2 1 11
2 2 8
2 3 7
3 1 9
3 2 7
3 3 6
4 1 12
4 2 9
4 3 9
5 1 7
5 2 4
5 3 4
6 1 19
6 2 16
6 3 17

Resultados de la estadistica descriptiva.

Anova Friedman. Estadisticos

Vari abl e Respuest a: resp
Vari abl e Explicati va: trat
Vari abl e Bl oque: suj eto

Niamer o de Casos: 18
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Desvi aci 6n
G upos | N Medi a Medi ana Tipi ca M nimo  Maxi no
1 | 6 11.1667 10. 0000 4.2151 7.0000 19.0000
2 | 6 8.3333  7.5000 4.1312 4.0000 16.0000
3 | 6 8.0000 6.5000 4.7329 4.0000 17.0000
Tot al | 18 9.1667  8.5000 4. 3555 4.0000 19.0000

Resultados de la prueba de Friedman.

Fri edman

Vari abl e Respuest a: resp
Vari abl e Explicativa: trat
Vari abl e Bl oque: suj eto
Ndrmer o de Casos: 18

G upos N  Rango Medio

1 6  3.0000
2 6 1.6667
3 6 1.3333

Coefi ci ente de Concordanci a: 0.8485

Est adi stico de Contraste: 10. 1818
p-val or: 0. 0062

La prueba tiene en cuenta la informacion del bloque (sujeto). Este analisis
realizado -errbneamente- por Kruskal-Wallis no hubiera detectado diferencias
significativas entre tratamientos.

Anacova (ax|y)

Realiza la prueba del andlisis de la covarianza, Anacova, con y sin
interacciones. Asimismo, facilita, entre otras técnicas asociadas a ella, las
comparaciones multiples a posteriori.

El Anacova o Andlisis de la Varianza de un factor con covariable se basa en
descomponer la variabilidad total SCT en tres componentes: uno que se
atribuye a la covariable SCC, un segundo al hecho de pertenecer a un grupo u
otro SCE y un tercero con origen desconocido residual SCR.
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Si se denota por y al vector con los valores de la variable respuesta, con X, a la
matriz de n filas por dos columnas con la primera columna todo de unos y la
segunda columna con los valores de la covariable y con X a la matriz de n filas
por (1+1+r-1) columnas resultante de afiadir (r-1) columnas a la matriz
anterior X., asociadas a las variables dummy de la variable explicativa con r
niveles.

Se tiene que las expresiones para SCT (suma de cuadrados total), SCC (suma
de cuadrados de la covariable), SCE (suma de cuadrados entre los grupos),
SCR (suma de cuadrados residual), GLT (grados de libertad total), GLC (grados
de libertad de la covariable), GLE (grados de libertad entre los grupos), GLR
(grados de libertad residual), CMC (cuadrado medio de la covariable), CME
(cuadrado medio entre grupos), CMR (cuadrado medio residual), F. (estadistico
de contraste para la covariable) y F. (estadistico de contraste para la variable

que forma los grupos) son:
sct=b- ¥y ¥)

SCC =SCT- (y- Xb Sy - Xcbe). b, = (xtx.J Xty

SCR= [y - xb)(y - Xb), b= (xx] "Xy
SCE = SCT - SCC - SCR
GLT=n-1, GLC=1, GLE=r- 1, GLR = GLT- GLC - GLE

CMC :E, CME:E, CMR :ﬂ
GLC GLE GLR

£ _CMC _ _CME

" CMR’ ® CMR

El estadistico de contraste F; sigue una distribucion F de Snedecor con grados
de libertad del numerador GLC y grados de libertad del denominador GLR. El
estadistico F. sigue una distribucién F de Snedecor con grados de libertad del
numerador GLE y grados de libertad del denominador GLR. La hipdtesis nula de
igualdad de medias se rechaza en el caso en el que F, tenga un p-valor<0.05,
en caso contrario no hay evidencia suficiente para poder rechazarla. En el caso
de que se rechace la hip6tesis nula de igualdad de medias se puede determinar
mediante comparaciones multiples a posteriori, de qué grupo o grupos
provienen esas diferencias.
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Medias e IC

Se muestran para cada uno de los grupos, las medias de la variable
cuantitativa, junto con su error estandar y sus intervalos de confianza
calculados segun distintos métodos. Estos intervalos de confianza se pueden
representar graficamente con la pestafia “Grafico de Medias”.

En la pantalla de opciones se selecciona el método que se desee para el
célculo de los intervalos de las medias. Existen las siguientes posibilidades:
ninguno, errores estandar, intervalos de confianza, intervalos LSD, intervalos
HSD, intervalos Scheffé, intervalos Bonferroni. Las formulas son analogas a las
dadas en Anova / Anova / Medias e IC, aunque el célculo de los errores
estandar viene dado por

JOMR A xex At

donde | es un vector para cada posible media con (1+(r-1)+1) coordenadas,
donde la primera componente es uno, las siguientes (r-1) componentes son 1
si es la correspondiente variable dummy y cero en caso contrario, y la ultima
componente es la media de la covariable. Por ejemplo, si la variable explicativa
tiene tres categorias, para la primera categoria el vector | es (1, 1, 0, media de
la covariable), para la segunda categoria el vector | es (1, 0, 1, media de la
covariable) y para la tercera categoria es (1, 0, 0, media de la covariable).

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa, la Variable
explicativa cualitativa (factor) y la Covariable cuantitativa. Ni la
variable respuesta ni la covariable pueden ser constantes. La variable
explicativa debe tener dos o mas grupos.

Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta segln las categorias
de la variable explicativa. Se detallan en Cuantitativa (y).

Dispersion: Se muestran los datos de los casos para la variable
respuesta segun las categorias de la variable explicativa o factor. Asi,
para cada uno de los niveles del factor, que aparecen en el eje X,
pueden verse los valores de la variable respuesta observados. Este
gréafico permite tener una aproximacion visual de cuél es el efecto del
factor sobre la variable respuesta respecto de su media y de su
dispersion.
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Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento del gje Y.

Cajas: Gréfico de Cajas de la variable respuesta para los distintos
valores de la variable explicativa. Ver menu Graficos.

Anova: Resultado del Andlisis de la Varianza de un factor con
covariable para la comparacion de medias de los distintos grupos en
presencia de una covariable.

Medias e IC: Se muestran para cada uno de los grupos, las medias de
la variable respuesta, junto con su error estandar y sus intervalos de
confianza calculados segun distintos métodos. Estos intervalos de
confianza se pueden representar graficamente con la pestafia “Gréfico
de Medias”.

Opciones:
- Método: Ver opcién Anova un Factor.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser =0 y
<100.

Grafico de Medias: Se muestran para cada uno de los grupos, las
medias de la variable respuesta, junto con sus intervalos de confianza
calculados segun distintos métodos.

Opciones:
- Método: Ver opcion Anova un Factor.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser =0 y
<100.

- La cabecera, el titulo del eje X y del gje Y, el minimo, maximo
e incremento del eje Y.

Comparaciones Mualtiples: Resultados de las pruebas a posteriori
para determinar de qué grupo o grupos provienen las diferencias
detectadas en el Anova. Este programa se basa en los resultados de las
comparaciones dos a dos obtenidas. Mediante un asterisco se sefialan
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los grupos que son diferentes y mediante un aspa se agrupan los
grupos homogéneos o semejantes.

Opciones:
- Método: Ver opciéon Anova un Factor.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser >0 y
<100.

Residuos vs Grupos: Se representan los residuales para cada uno de
los grupos. Los residuales se calculan como la diferencia entre el valor
observado y el valor que predice el modelo. Este grafico sirve para
poder detectar falta de homocedasticidad (heterocedasticidad). Los
grupos deberian tener dispersiones de los residuos similares.

Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, méaximo
e incremento del eje Y.

Residuos vs Predicciones: Se representan los residuales frente a los
valores que predice el modelo. Este grafico sirve para poder detectar
falta de homocedasticidad (heterocedasticidad). La banda de residuos
deberia ser similar en dispersién y simetria a lo largo de todos los
predichos.

Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento del eje Y.

Residuos vs Registros: Se representan los residuales frente al
namero de registro en la base de datos. Este grafico no deberia
mostrar ningdn patréon no aleatorio. Asi, para cada una de las unidades
de estudio del fichero de trabajo (las filas o registros), que aparecen
en el eje X, se muestra el valor del residuo del modelo estimado. Si la
nube de puntos no muestra ninguna pauta o patrén (el rango de
oscilacion de los residuos no depende del valor de la fila, no se observa
periodos continuados de residuos crecientes o decrecientes, etc.), se
tendré una indicaciéon grafica de que los residuos son incorrelados: el
error cometido para una unidad de estudio no depende de los errores
cometidos para las unidades inmediatamente anteriores.
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Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento del gje Y.

Aplicar la prueba Anacova a la variable respuesta FC2, con la

variable Farmaco como variable explicativay FC1 como covariable.

Resultados de la estadistica descriptiva.

Anacova. Estadisticos

Vari abl e Respuest a: FC2
Vari abl e(s) Explicativa(s): FARVACO FCl
Nunero de Casos: 40
Desvi aci 6n
G upo N Medi a Medi ana  Tipica Mnino  Maxi mo
1 20 136. 9500 137. 0000 13. 3435 116. 0000 158. 0000
2 20 138. 4500 137.0000 13.5199 112. 0000 165. 0000
Tot al 40 137. 7000 137. 0000 13.2804 112. 0000 165. 0000
FC1 40 75. 9500 74.0000 9.5379 62. 0000 96.0000
Anova de la opcién Anacova.
Anacova
Vari abl e Respuest a: FC2
Vari abl e(s) Explicativa(s): FARVACO FCl
Ndrero de Casos: 40
Anova
Surma de Cuadr ado
Cuadr ados G L. Medi o F- val or p- val or
Covari abl e 2310. 9613 1 2310.9613  18. 7858 0. 0001
Entre G upos 15. 8266 1 15. 8266 0. 1287 0.7219
Resi dual 4551. 6121 37 123. 0165

Total (corr.) 6878. 4000 39
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Medias e IC de la opcién Anacova con los intervalos LSD.
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Anacova. Medias e |.C

Vari abl e Respuest a: FC2
Variabl e(s) Explicativa(s): FARVMACO FCl1
Ndrmer o de Casos: 40

Tabl a de Medias con |I.C. LSD al 95.0%

Limte
FARVACO N Medi a E E Inferior
1 20 137. 0709 2. 4802 133.5174
2 20 138. 3291 2. 4802 134. 7756

Tot al 40 137. 7000

140. 6244
141. 8826

Grafice de Madias
Medias con Intervales Emmores Estandar

z
o
LA

FC2

L]

FARMALCD

gre8

Graficos de Medias con Intervalos errores estandar

Comparaciones Multiples por Bonferroni de la opcion Anacova.

Anacova. Conparaci ones Miltipl es

Vari abl e Respuest a: FC2
Vari abl e(s) Explicativa(s): FARVACO FCl
Namer o de Casos: 40
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con |.C. Bonferroni al 95.0%

G upos
FARMACO n Medi a Honogéneos
1 20 137. 0709 X
2 20 138. 3291 X

Gusanzian brgmimis mlml

Residues vs Predicciones

in
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Predechns

Residuos vs Predicciones de la opcién Anacova.
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Rissilisalios
N
W
-
*

Residuos vs Registros de la opcion Anacova.

No se observan tendencias, patrones, ni variaciones en la dispersion de los
residuos.

Anova Dos Factores (ablv)

Realiza la prueba de Anova con dos factores con y sin interaccion. Asimismo,
facilita, entre otras técnicas asociadas a ella, las comparaciones multiples a
posteriori.

El Andlisis de la Varianza de dos factores se basa en descomponer la
variabilidad total SCT en tres componentes: uno para un factor SCA, un
segundo para el otro factor SCB y un tercero con origen desconocido SCR.

Se denota por y al vector con los valores de la variable respuesta, con X, a la
matriz de n filas por (1+r,-1) columnas con la primera columna todo de unos y
las restantes (r,-1) columnas, las asociadas a las variables dummy de la
primera variable explicativa con r, niveles, con X a la matriz de n filas por
(1+r,-1+r,-1) columnas resultantes de afadir (rp-1) columnas a la matriz
anterior X,, asociadas a las variables dummy de la segunda variable explicativa
con ry niveles.

Se tiene que las expresiones para SCT (suma de cuadrados total), SCA (suma
de cuadrados de la primera variable explicativa), SCB (suma de cuadrados de
la segunda variable explicativa, SCR (suma de cuadrados residual), GLT
(grados de libertad total), GLA (grados de libertad de la primera variable
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explicativa), GLB (grados de libertad de la segunda variable explicativa), GLR
(grados de libertad residual), CMA (cuadrado medio de la primera variable
explicativa), CMB (cuadrado medio de la segunda variable explicativa), CMR
(cuadrado medio residual), F, (estadistico de contraste para la primera variable
explicativa) y F, (estadistico de contraste para la segunda variable explicativa)

| sor-b-3Tb-7

SCA=SCT - (y b Xaba)t(y' xaba) ' ba = (X;Xa)_ 1X21y

1t

SCR:@-MW&-xm,b:&%)Xy
SCB=SCT- SCA- SCR

GLT=n-1, GLA=r,-1, GLB=r,-1,GLR =GLT - GLA- GLB

cma=SCA  cup=SCB R = SCR
GLA GLB GLR
_CMA _CMB
VL VT
CMR CMR

El estadistico de contraste F, sigue una distribucion F de Snedecor con grados
de libertad del numerador GLA y grados de libertad del denominador GLR. El
estadistico F, sigue una distribucién F de Snedecor con grados de libertad del
numerador GLB y grados de libertad del denominador GLR. Para cada factor, la
hipotesis nula de igualdad de medias se rechaza en el caso en el que su F
tenga un p-valor<0.05, en caso contrario no hay evidencia suficiente para
poder rechazarla. En el caso de que se rechace la hip6tesis nula de igualdad de
medias se puede determinar mediante comparaciones multiples a posteriori, de
qué grupo o grupos provienen esas diferencias.

Se incluye también la posibilidad de contemplar la interaccidon entre los dos
factores, que a efectos computacionales es como un nuevo factor que se crea a
partir de la combinacién de los niveles de los dos factores. La hipotesis nula del
factor de interaccion esta relacionada con la ausencia de interacciéon. Si su F
tiene un p-valor<0.05 se rechaza la ausencia de interaccion.

Medias e IC

Se muestran para cada uno de los grupos, las medias de la variable
cuantitativa, junto con su error estandar y sus intervalos de confianza
calculados segun distintos métodos. Estos intervalos de confianza se pueden
representar graficamente con la pestafa “Grafico de Medias”.



Manual G-Stat 2.0 193

En la pantalla de opciones se selecciona el método que se desee para el
célculo de los intervalos de las medias. Existen las siguientes posibilidades:
ninguno, errores estandar, intervalos de confianza, intervalos LSD, intervalos
HSD, intervalos Scheffé, intervalos Bonferroni. Las formulas son analogas a las
dadas en Anova / Anova / Medias e IC, aunque el célculo de los errores

estandar viene dado por
JOMR R xfix) At

donde | es un vector para cada posible media con (1+(ra-1)+(rp-1))
coordenadas, donde la primera componente es uno, las componentes relativas
a cada variable explicativa es 1 en la correspondiente variable dummy y cero
en caso contrario, y las componentes relativas a la otra variable explicativa es
el inverso del niumero de categorias de dicha variable explicativa.

Por ejemplo, si la primera variable explicativa tiene tres categorias y la
segunda variable explicativa tiene dos categorias, para la primera categoria de
la primera variable explicativa el vector | es (1, 1, 0, 1/2), para la segunda
categoria de la primera variable explicativa el vector | es (1, O, 1, 1/2), para la
tercera categoria de la primera variable explicativa es (1, 0, 0, 1/2), para la
primera categoria de la segunda variable explicativa el vector | es (1, 1/3, 1/3,
1) y para la segunda categoria de la segunda variable explicativa el vector | es
(1, 1/3, 1/3, 0).

| Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa y las dos
Variables explicativas cualitativas que forman los grupos. La variable
respuesta no puede ser constante. Las variables explicativas deben
tener dos o0 mas grupos.

Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta para cada categoria
de las variables explicativas y sus combinaciones. Se detallan en
Cuantitativa (y).

Dispersion: Se muestran los datos de los casos para la variable
respuesta segun las categorias de cada variable explicativa o factor.
Asi, para cada uno de los niveles del factor, que aparecen en el eje X,
pueden verse los valores de la variable respuesta observados. Este
gréafico permite tener una aproximacion visual de cuél es el efecto del
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factor sobre la variable respuesta respecto de su media y de su
dispersion.

Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento del gje Y.

Anova: Resultados del Andlisis de la Varianza de dos factores para la
comparacion de medias de los distintos grupos.

Opciones:

- Incluir o no el término interaccién en el modelo.

Medias e IC: En esta tabla se muestran para cada uno de los grupos
de los dos factores, las medias de la variable respuesta, junto con su
error estandar y sus intervalos de confianza calculados segun distintos
métodos. Estos intervalos de confianza se pueden representar
graficamente con la pestafia “Grafico de Medias”.

Opciones:
- Método: Ver opcidén Anova un Factor.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser >0 y
<100.

- Incluir o no el término interaccién en el modelo.

Grafico de Medias: Se muestran para cada uno de los grupos de los
dos factores, las medias de la variable respuesta, junto con sus
intervalos de confianza calculados segun distintos métodos.

Opciones:
- Método: Ver opcién Anova un Factor.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser =0 y
<100.

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento del gje Y.

- Incluir o no el término interaccién en el modelo.
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Comparaciones Multiples: Resultados de las pruebas a posteriori
para determinar de qué grupo o grupos de los dos factores provienen
las diferencias detectadas en el Anova. Este programa se basa en los
resultados de las comparaciones dos a dos obtenidas. Mediante un
asterisco se sefialan los grupos que son diferentes y mediante un aspa
se agrupan los grupos homogéneos o semejantes.

Opciones:
- Método: Ver opciéon Anova un Factor.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza entre >0 y <100.

- Incluir o no el término interaccién en el modelo.

Grafico Interacciones: El objetivo de este grafico es detectar la
posible interaccion entre los factores, que se presenta en el caso de
que en el grafico no haya paralelismo entre las rectas. En caso de que
haya interaccion, la interpretacion de la influencia de los factores no es
directa. La propia combinacién de los efectos de cada uno de los
factores que forman parte del estudio, puede ser el resultado de la
variabilidad de la variable respuesta, lo que se conoce como
interaccion. Graficamente la interaccion de factores se refleja mediante
la ausencia de paralelismo de las rectas que unen las medias.

Aplicar la prueba del Anova dos factores para analizar la variable

FC2FC1 como variable respuesta empleando las variables Farmaco y

Status

como variables explicativas.

Resultados descriptivos.

Anova Dos Factores. Estadisticos

Vari abl e Respuest a: FC2FC1

Vari abl e(s) Explicativa(s): STATUS, FARVACO

Nunero de Casos: 40

Desvi aci 6n

STATUS N Medi a Medi ana Ti pi ca Mninmo  Maxi no
3 12 56. 1667 53. 0000 10. 5644 42.0000 74.0000
2 11 68. 4545 69. 0000 7.8913 60. 0000 82.0000
1 17 61. 3529 59. 0000 11.1183 42. 0000 82.0000
Tot al 40 61. 7500 61. 0000 10. 9772 42. 0000 82.0000
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Desvi aci 6n

FARMMCO N Medi a Medi ana Ti pi ca Mninm  Maxi no
2 20 62. 3500 62. 0000 9. 6206 44.0000 78.0000
1 20 61. 1500 59. 5000 12. 4108 42. 0000 82.0000
Tot al 40 61. 7500 61. 0000 10. 9772 42. 0000 82.0000
STATUS Desvi aci 6n
FARVACO N Medi a Medi ana Ti pi ca M ni no Maxi mo
2,2 6 66. 8333 65. 5000 7.3869 60. 0000 78. 0000
2,1 5 70. 4000 70. 0000 8. 8769 60. 0000 82. 0000
1,2 8 62. 2500 62. 0000 9.7651 48. 0000  76. 0000
1,1 9 60. 5556 59. 0000 12. 7388 42. 0000 82. 0000
3,2 6 58. 0000 58. 0000 10. 8074 44,0000 74.0000
3,1 6 54. 3333 52. 0000 10. 9848 42.0000 74.0000
Tot al 40 61. 7500 61. 0000 10. 9772 42.0000 82.0000

Resultados del Anova con interaccion.

Anova Dos Factores

Vari abl e Respuest a: FC2FC1

Vari abl e(s) Explicativa(s): STATUS, FARMACO

Ninmero de Casos: 40

Anova

Suna de Cuadr ado
Cuadr ados G L. Medi o F-val or p- val or

STATUS 871. 2237 2 435. 6119 3.9590 0. 0285
FARVACO 7.1657 1 7.1657 0. 0651 0. 8001
STATUS* FARVACO 80. 0217 2 40. 0108 0. 3636 0. 6978
Resi dual 3741. 0889 34 110. 0320

Total (corr.)

4699. 5000 39
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Medias e IC con los errores estandar de los subgrupos sin interaccion.

Anova Dos Factores, Medias e |.C

Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e(s) Explicativa(s): STATUS, FARVACO
Nunero de Casos: 40

Tabl a de Medi as con Interval os Errores Estandar

Limte Limte

n Medi a E E. I nferior Superi or
Tot al 40 61. 9868
STATUS
1 17 61. 3779 2. 5006 58. 8773 63. 8785
2 11  68.4160 3.1099  65. 3061 71. 5259
3 12 56. 1667 2.9741 53. 1926 59. 1407
FARVACO
1 20 61. 5628 2.3387 59. 2241 63. 9015
2 20 62. 4109 2.3142 60. 0967 64. 7251

Cmarissar (L OEripres Ity

Grific o de Medins:
Méedias con Intervalos Errores Estédndar

1

—
e

FEZFCY
£ B

=
11,56 167)
ez,

8

F.
STATUS

Grafico de medias con Intervalos errores estandar para el factor Status.




198

Comparaciones multiples con la prueba de Scheffé

interaccion.

en un modelo

con

Anova Dos Factores. Conparaci ones Miltiples

Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e(s) Explicativa(s): STATUS, FARMACO
Nanero de Casos: 40

Model o con | nteracci 6n

con |.C. Scheffé al 95.0%

G upos
STATUS n Medi a Honobgéneos
3 12 56. 1667 X
1 17 61. 4028 XX
2 11 68. 6167 X

Contraste Di ferenci a +/- Limte

1VS2 -7.2139 10. 4229
1VS3 5. 2361 10. 1306
2 VS 3 *12. 4500 *11. 2320

witi |abilil

i Grificn 0o Weracchmnas |

=] |

druar dar bmipr irmir tlnl:lu'lu_

Grafico de Imteracciones

Miadiag dle FCRFCY

Agurda |

STATUS

Grafico de medias con indicaciéon de las interacciones.
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Anova Factorial (abc|ly)

Realiza la prueba Anova factorial para tres factores con y sin interacciones
dobles y triples. Asimismo, facilita, entre otras técnicas asociadas a ella, las
comparaciones multiples a posteriori.

El Andlisis de la Varianza Factorial (tres factores) se basa en descomponer la
variabilidad total SCT en cuatro componentes: para el primer factor SCA, para
el segundo factor SCB, para el tercer factor SCC y un cuarto con origen
desconocido SCR.

Se denota por y al vector con los valores de la variable respuesta, con X, a la
matriz de n filas por (1+r,-1) columnas con la primera columna todo de unos y
las restantes (r,-1) columnas, las asociadas a las variables dummy de la
primera variable explicativa con r, niveles, con X, a la matriz de n filas por
(1+ra-1+r,-1) columnas resultante de afadir (r,-1) columnas a la matriz
anterior X,, asociadas a las variables dummy de la segunda variable explicativa
con r, niveles, con X a la matriz de n filas por (1+r4-1+r,-1+r.-1) columnas
resultante de afiadir (r.-1) columnas a la matriz anterior X, asociadas a las
variables dummy de la tercera variable explicativa con r; niveles.

Se tiene que las expresiones para SCT (suma de cuadrados total), SCA (suma
de cuadrados de la primera variable explicativa), SCB (suma de cuadrados de
la segunda variable explicativa), SCC (suma de cuadrados de la tercera
variable explicativa), SCR (suma de cuadrados residual), GLT (grados de
libertad total), GLA (grados de libertad de la primera variable explicativa), GLB
(grados de libertad de la segunda variable explicativa), GLC (grados de libertad
de la tercera variable explicativa), GLR (grados de libertad residual), CMA
(cuadrado medio de la primera variable explicativa), CMB (cuadrado medio de
la segunda variable explicativa), CMC (cuadrado medio de la tercera variable
explicativa), CMR (cuadrado medio residual), F, (estadistico de contraste para
la primera variable explicativa), R, (estadistico de contraste para la segunda
variable explicativa) y R (estadistico de contraste para la tercera variable

explicativa) son:
scT={-3)y-3)
SCA = SCT - (y - Xaba)t(y - xaba) ’ ba = (X;xa) lX;y
SCB =SCT - SCA - (y - Xabbab)t(y - Xabbab)7 bab = (X;bxab)-lxgby

SCR =y - xb){y - xb), b={x%] "Xy
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SCC =SCT - SCA- SCB- SCR

GLT=n-1, GLA=r,-1,GLB=r,-1, GLC=r,-1
GLR =GLT- GLA - GLB - GLC

cva =SCA  cug =SCB  cme = SEC 0 our = SER
GLA GLB GLC GLR
CMA CMB CMC
Fa = —, Fb = , FC =
CMR CMR CMR

El estadistico de contraste F, sigue una distribucidon F de Snedecor con grados
de libertad del numerador GLA y grados de libertad del denominador GLR. El
estadistico F, sigue una distribuciéon F de Snedecor con grados de libertad del
numerador GLB y grados de libertad del denominador GLR. El estadistico R
sigue una distribuciéon F de Snedecor con grados de libertad del numerador GLC
y grados de libertad del denominador GLR. Para cada factor, la hipétesis nula
de igualdad de medias se rechaza en el caso en el que su F tenga un p-
valor<0.05, en caso contrario no hay evidencia suficiente para poder
rechazarla. En el caso de que se rechace la hipodtesis nula de igualdad de
medias se puede determinar mediante comparaciones multiples a posteriori, de
qué grupo o grupos provienen esas diferencias.

Se incluye también la posibilidad de contemplar las interacciones entre dos
factores o incluso entre los tres factores, que a efectos computacionales son
como un nuevo factor que se crea a partir de la combinacion de los niveles de
los dos o tres factores.

Medias e IC

En la tabla correspondiente se muestran para cada uno de los grupos, las
medias de la variable cuantitativa, junto con su error estandar y sus intervalos
confidenciales calculados segun distintos métodos. Estos intervalos
confidenciales se pueden representar graficamente con la pestafia “Grafico de
Medias”.

En la pantalla de opciones se selecciona el método que se desee para el
calculo de los intervalos de las medias. Existen las siguientes posibilidades:
ninguno, errores estandar, intervalos de confianza, intervalos LSD, intervalos
HSD, intervalos Scheffé, intervalos Bonferroni. Las férmulas son analogas a las
dadas en Anova / Anova / Medias e IC, aunque el céalculo de los errores
estandar viene dado por

JOMR 2 xtx) i
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donde | es un vector para cada posible media con (1+(ra-1)+(rp-1)+(r.-1))
coordenadas, donde la primera componente es uno, las componentes relativas
a cada variable explicativa es 1 en la correspondiente variable dummy y cero
en caso contrario, y las componentes relativas a las otras variables explicativas
son el inverso del nimero de categorias de la correspondiente variable
explicativa.

Por ejemplo, si la primera variable explicativa tiene tres categorias, la segunda
variable explicativa tiene dos categorias y la tercera variable explicativa tiene
dos categorias, para la primera categoria de la primera variable explicativa el
vector l es (1, 1, 0, 1/2, 1/2), para la segunda categoria de la primera variable
explicativa el vector | es (1, O, 1, 1/2, 1/2), para la tercera categoria de la
primera variable explicativa es (1, O, 0, 1/2, 1/2), para la primera categoria de
la segunda variable explicativa el vector | es (1, 1/3, 1/3, 1, 1/2), para la
segunda categoria de la segunda variable explicativa el vector | es (1, 1/3, 1/3,
0, 1/2), para la primera categoria de la tercera variable explicativa el vector |
es (1, 1/3, 1/3, 1/2, 1) y para la segunda categoria de la tercera variable
explicativa el vector | es (1, 1/3, 1/3, 1/2, 0).

| Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa y las tres
Variables explicativas cualitativas que forman los grupos. La variable
respuesta no puede ser constante. Las variables explicativas deben
tener dos 0 mas grupos.

Estadisticos: Estadisticos de la variable respuesta para cada categoria
de las variables explicativas y sus combinaciones. Se detallan en
Cuantitativa (y).

Dispersion: Se muestran los datos de los casos para la variable
respuesta segun las categorias de cada variable explicativa o factor.
Asi, para cada uno de los niveles del factor, que aparecen en el eje X,
pueden verse los valores de la variable respuesta observados. Este
gréafico permite tener una aproximacion visual de cual es el efecto del
factor sobre la variable respuesta respecto de su media y de su
dispersion.

Opciones:

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento del gje Y.
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Anova: Resultados del Andlisis de la Varianza de dos factores para la
comparacion de medias de los distintos grupos.

Opciones:

- Incluir o no los términos de interaccién doble o triple en el
modelo. Si se sefiala el analisis de la interaccion triple, también
se incluiran las dobles.

Opciones

i) Modelo sin interacciones
is Modelo con interacciones 2 niveles

i) Modelo con interacciones 3 niveles

Aceptar Cancelar

Opciones de Anova en Anova Factorial.

Medias e IC: En esta tabla se muestran para cada uno de los grupos
de los tres factores , las medias de la variable respuesta, junto con su
error estandar y sus intervalos de confianza calculados segun distintos
métodos. Estos intervalos de confianza se pueden representar
graficamente con la pestafia “Grafico de Medias”.

Opciones:
- Método: Ver opcién Anova un Factor.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser =0 y
<100.

- Incluir o no los términos de interaccién doble o triple en el
modelo. Si se sefiala el andlisis de la interaccién triple, también
se incluiran las dobles.

Grafico de Medias: Se muestran para cada uno de los grupos de los
tres factores, las medias de la variable respuesta, junto con sus
intervalos de confianza calculados segun distintos métodos.
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Opciones:
- Método: Ver opciéon Anova un Factor.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser >0 y
<100.

- La cabecera, el titulo del eje X y del eje Y, el minimo, maximo
e incremento del eje Y.

- Incluir o no los términos de interaccién doble o triple en el
modelo. Si se sefiala el analisis de la interaccion triple, también
se incluiran las dobles.

Comparaciones Mualtiples: Resultados de las pruebas a posteriori
para determinar de qué grupo o grupos de los tres factores provienen
las diferencias detectadas en el Anova. Este programa se basa en los
resultados de las comparaciones dos a dos obtenidas. Mediante un
asterisco se sefialan los grupos que son diferentes y mediante un aspa
se agrupan los grupos homogéneos o semejantes.

Opciones:
- Método: Ver opcidon Anova un Factor.

- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser >0 y
<100.

- Incluir o no los términos de interaccion doble o triple en el
modelo. Si se sefiala el andlisis de la interaccion triple, también
se incluiran las dobles.

Grafico Interacciones: El objetivo de este grafico es detectar la
posible interacciéon entre los factores, que se presenta en el caso de
que en el grafico no haya paralelismo entre las rectas. En caso de que
haya interaccion, la interpretaciéon de la influencia de los factores no es
directa. La propia combinacién de los efectos de cada uno de los
factores que forman parte del estudio, puede ser el resultado de la
variabilidad de la variable respuesta, lo que se conoce como
interacciéon. Graficamente la interaccion de factores se refleja mediante
la ausencia de paralelismo de las rectas que unen las medias.
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Realizar la prueba Anova Factorial de la variable FC2FC1 con

Farmaco, Fumador y Status como variables explicativas.

= L L i T
aE SR
FiMALER > FoaFc)
EDVAL
Fed
o2 Varialis Fapmreoea 1
(3=r]im] = FAAWHCO
BIATUE
FAR A0
Vialabde Eapioging 2
= FLMESOR
wasiabln Expicsisa 3
> BTATUE

Variables en la opcion Anova Factorial.

Estadisticos de la opcion Anova Factorial (s6lo se muestran una interaccion
doble y la triple).

Anova Factorial. Estadisticos

Vari abl e Respuest a: FC2FC1

Variabl e(s) Explicativa(s): FARVACO FUVADOR, STATUS

Nanero de Casos: 40
FUVADOR Desvi aci 6n
STATUS N Media Medi ana Ti pi ca M ni mo Maxi mo
2,3 9 54.4444 52. 0000 10. 3816 42.0000 74.0000
2,2 6 67.3333 65. 0000 8. 4538 60. 0000  78. 0000
2,1 9 60.7778 58. 0000 10. 6040 46. 0000 82.0000
1,3 3 61.3333 58. 0000 11. 3725 52.0000 74.0000
1,2 5 69.8000 69. 0000 7.8867 62. 0000 82.0000
1,1 8 62.0000 67. 0000 12. 3751 42.0000 76.0000
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FARVACO

FUVADOR Desvi aci 6n

STATUS N Media Medi ana Ti pi ca M ni no Maxi nmo
2,1,2 3 67.6667 69. 0000 5.1316 62.0000 72.0000
2,1,1 4 65. 0000 68. 0000 12. 0554 48. 0000 76. 0000
1,1,3 3 61.3333 58. 0000 11. 3725 52. 0000 74.0000
1,1,2 2 73.0000 73. 0000 12. 7279 64. 0000 82. 0000
1,1,1 4 59. 0000 61. 0000 13. 7113 42. 0000 72. 0000
2,2,3 6 58.0000 58. 0000 10. 8074 44.0000 74.0000
2,2,2 3 66.0000 60. 0000 10. 3923 60. 0000 78. 0000
1,2,3 3 47.3333 48. 0000 5. 0332 42. 0000 52. 0000
2,2,1 4 59.5000 58. 0000 7.5498 52.0000 70. 0000
1,2,2 3 68.6667 70. 0000 8. 0829 60. 0000 76. 0000
1,2,1 5 61.8000 59. 0000 13. 3866 46. 0000 82. 0000
Tot al 40 61. 7500 61. 0000 10. 9772 42. 0000 82. 0000

Tabla del Anova Factorial con interacciones dobles.

Anova Factori al

Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e(s) Explicativa(s): FARVACO FUVADOR, STATUS
Ndrer o de Casos: 40
Anova
Surma de Cuadr ado
Cuadr ados G L. Medi o F-val or p-val or
FARVACO 14. 4000 1 14. 4000 0. 1274 0. 7237
FUVADOR 187. 4568 1 187. 4568 1. 6581 0. 2077
STATUS 764.0682 2 382. 0341 3.3793 0. 0475
| NTERACCI ONES
A*B 5. 4190 1 5. 4190 0. 0479 0. 8282
A*C 120. 2221 2 60. 1110 0.5317 0. 5930
B*C 216. 3783 2 108. 1891 0. 9570 0. 3955
Resi dual 3391. 5556 30 113. 0519

Total (corr.) 4699. 5000 39
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Comparaciones mudltiples por Bonferroni de la opcién Anova factorial con
interacciones dobles para la variable Status.

Anova Factorial. Conparaciones Miltiples

Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e(s) Explicativa(s): FARVACO FUVADOR, STATUS
Nunero de Casos: 40

Model o con interacci ones 2 nivel es

con |.C. Bonferroni al 95.0%

G upos
STATUS n Medi a Honogéneos
3 12 60.6786 X
1 17 61. 3810 X
2 11 68. 6468 X

1VS2 -7.2659 10. 5089
1Vs3 0.7024 12. 7744
2 VS 3 7.9683 13. 8128

s g ks Cone B i s g |
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Grafico de Interacciones
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Interacciones de la opcidon Anova factorial para Farmaco por Status.
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Menu Multivariante
Multnzariante | Ayuda

Regresion Miltiple (xz )

Regresion Logistica (xz|b)

Regresidn de CoX (X2 cens)

Activar la opcion Multivariante del menu principal o mediante Alt+M. Este
menU contiene las opciones necesarias para realizar distintas regresiones
multivariantes. En Regresion Multiple se tiene que varias variables explicativas
cuantitativas (xz) intentan explicar una variable respuesta cuantitativa (y). En
Regresioén Logistica se tiene que varias variables explicativas cuantitativas (xz)
intentan explicar una variable respuesta dicotomica o binaria (b). En Regresion
de Cox se tiene que varias variables explicativas cuantitativas (xz) intentan
explicar una variable respuesta censurada (y cens). En las tres regresiones si
se desea utilizar variables explicativas cualitativas de k categorias, es necesario
generar previamente k-1 variables ficticias y asignarles los cdédigos binarios
correspondientes. Todas las variables explicativas han de ser numeéricas,
inclusive las de naturaleza dicotomica.

La forma de generacion de k-1 variables ficticias a partir de una variable
cualitativa con k categorias es la siguiente:

Variable Cualitativa Ficticia 1 Ficticia 2 ... Ficticia k-1
Categoria 1 0 0 0
Categoria 2 1 0 0
Categoria 3 0 1 0
Categoria k 0 0 1

Este paso no es automaéatico en G-Stat. La forma de proceder es la siguiente:
insertar k-1 variables con sus nombres correspondientes, copiar (mediante
CTRL+C y CTRL+V) k-1 veces la variable cualitativa que se quiere transformar
en “dummy” en las variables insertadas y recodificar dichas variables segun el
esquema de la tabla anterior.

Para el estudio de las interacciones entre variables explicativas hay que crear
previamente las variables de interacciéon como producto aritmético de dichas
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variables mediante el menu de Utilidades / Transformacién. Posteriormente se
tratan como una variable explicativa mas.

Regresion Multiple (xz]y)

Realiza la regresion lineal multiple que modeliza una variable respuesta
cuantitativa a partir de varias variables explicativas cuantitativas.

El modelo que se asume para describir la relacién entre el conjunto de r
variables explicativas y la variable respuesta y es

y =Xb +e

donde y es un vector de dimensiones n por 1, X es una matriz de dimensiones
n por (1+r) con la primera columna igual a uno, b es el vector de parametros
del modelo de dimensiones (r+1) por 1 y e es el vector de residuos de
dimensiones n por 1.

El vector de parametros b se estima por el vector de coeficientes b a través del
método de minimos cuadrados

b = (X'x) "Xty
A partir del modelo se calculan los valores predichos mediante
y =Xb
por lo que los residuos estimados son
e=€=y-y=y- Xb

Mediante el vector de residuos estimados se calcula la desviacion tipica
estimada de los residuos s con

~ta

_ g'e

El vector de errores estandar de los coeficientes b se estima a través de la raiz
cuadrada de los elementos de la diagonal principal de la matriz Cov(b) de
varianzas-covarianzas de b dada por

Coub) = s2(x'x) *
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La significacion de cada variable se lee en cada uno de los p-valores asociados
a cada coeficiente, y se calcula a través del estadistico t que resulta de dividir
el coeficiente entre su error estandar.

La tabla del Anova muestra mediante la F del Modelo si el modelo ajusta a los
datos. En dicha tabla intervienen SCT (suma de cuadrados total), SCM (suma
de cuadrados del modelo), SCR (suma de cuadrados residual), GLT (grados de
libertad total), GLM (grados de libertad del modelo), GLR (grados de libertad de
los residuos), CMM (cuadrado medio del modelo), CMR (cuadrado medio
residual), F del modelo y p del modelo, que se calculan de la forma siguiente:

t -2
SCT=yy-ny
~~ =2
SCM=yy-ny

SCR =8% = SCT - SCM

GLT=n-1, GLM =r, GLR =n- (r +1) = GLT - GLM

cmm =M opr = SER
GLM GLR
Y
CMR

que sigue una distribuciéon F de Snedecor con grados de libertad del numerador
GLM y grados de libertad del denominador GLR.

El coeficiente R? de determinacion suministra el porcentaje de informacion de la
variable respuesta explicado por el modelo mediante
R? = SCM
SCT

Un ajuste de R? teniendo en cuenta el nimero de variables, ya que a mayor
namero de variables se corresponde mayor R?, es

GLT

R? ajustado=1 - (1 - RZ)GLR

El coeficiente de variacion se calcula mediante la expresion

100%2
y

La deteccion de correlacion en los residuales la da el estadistico de Durbin-
Watson mediante la expresion
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Coeficientes e IC
Para cada coeficiente b del vector b se calcula su intervalo confidencial como
bi it a/2;n-(r+l) XEEl ij
El coeficiente Factor Incremento de la Varianza FIV (“Variance Inflation Factor”
= VIF) permite detectar la presencia de multicolinealidad y se calcula como

1
1-R

VIF = >

]
siendo RJ? el coeficiente de determinacion multiple en una regresién con

variable respuesta la variable x; y variables explicativas el resto de variables x.
Por tanto, la multicolinealidad se da cuando las correlaciones entre variables
independientes son elevadas, lo cual no es conveniente porque la estimacion
del modelo puede no ser posible.

Predicciones

Se muestran los residuos, los residuos estudentizados y las predicciones. Los
residuos vienen dados por e, con
e=8=y-yY=y-Xb
Los residuos estudentizados calculan los residuos “jacknife” r¢; mediante
e = —
St x(1- hi)

donde s ( es la desviacion tipica estimada de los residuos cuando se suprime la
observacion del individuo i y h; es el elemento i de la diagonal de la matriz H de

dimensiones n por n dada por
-1
H= x(xtx) Xt
La matriz H recibe el nombre de “hat matrix” ya que

y =Hy
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Los residuos “jacknife” pueden requerir elevados recursos computacionales
para ficheros de mas de 1000 casos.

Para las predicciones de valores individuales se utiliza

1
+
npred

h

Preol x t1-a /2; n-(r+l) xS

siendo npred el nimero usado para las predicciones.

Para las predicciones de valores medios se utiliza

Preq * t1- a/2;n-(r+l) XS\/h_i

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa y la(s)
Variable(s) explicativa(s) cuantitativas. Las variables no deben tener
varianza cero.

Estadisticos: Estadisticos de todas las variables seleccionadas. Se
detallan en Cuantitativa (y). Soélo se tienen en cuenta los registros
completos para todas las variables analizadas.

Correlaciones: Se muestran los coeficientes de correlacion de Pearson
y de Spearman para cada par de variables. La significacion dada por el
p-valor (entre paréntesis) esta contrastando la hipotesis nula de que el
coeficiente de correlacion poblacional es cero.

Modelo: Se muestra la ecuacién del modelo, la tabla del Anova, el
coeficiente R? y el estadistico de Durbin-Watson, entre otros.

Opciones:
- Si se quiere incluir o no el término constante.

- Seleccién de variables: incluir todas, aplicar un procedimiento
paso a paso hacia adelante o hacia detras.

- Nivel de significacidon p para entrar y para salir en el proceso
secuencial de seleccidon del modelo: las variables van entrando
en el modelo si realmente lo mejoran mas alla de lo que podria
deberse al azar (p-para-entrar) y pueden salir si no mejoran el
modelo significativamente (con relacién a p-para-salir).
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- Nivel de confianza: Por defecto es 95%, pero también son
habituales 90% y 99%. El nivel de confianza debe ser =0 y
<100.

- NUumero maximo de iteraciones que se permite.

Por defecto, el programa tiene marcadas las opciones: incluido
el término constante, incluidas todas las variables, p-para-
entrar y p-para-salir con valor 0.1 y el nimero maximo de
iteraciones es 20.

Aunque el algoritmo utilizado es robusto en la mayoria de situaciones,
no se asegura la convergencia en todos los casos.

Coeficientes e IC: Se muestran para cada coeficiente de la regresion
multiple su error estandar, su intervalo de confianza y su coeficiente
Factor Incremento de la Varianza (FIV). El nivel de confianza se puede
modificar en la ventana de opciones. En las opciones el valor por
defecto es 95%. El nivel de confianza debe ser =0 y <100. En opciones
se debe redefinir el modelo tal y como se definid en la pestafia Modelo.
Las ventanas de opciones no estan conectadas entre ventanas, por lo
que cualquier cambio en una pestafia debe realizarse nuevamente en
las demas si se desean resultados coherentes.

Predicciones: Se presentan predicciones e intervalos de confianza
partir de las variables explicativas. En opciones se debe redefinir el
modelo tal y como se definié en la pestafia Modelo.

fopciones _____________________H
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¥ Livste Conilianea i
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Se desea modelizar mediante regresion lineal multiple la variable
FC2FC1 en funcion de las variables Edad y FC1.

Resultados de la matriz de correlaciones de Pearson y su significacion.

Regresi on Mil tiple. Correl aci ones

Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e(s) Explicativa(s): EDAD, FCl
Niner o de Casos: 40

r de Pearson
(Significaci6n)

FC2FCL EDAD FCl
FC2FCL 1. 0000 -0. 9393 -0.1676
(0. 0001) (0. 3012)
EDAD -0. 9393 1. 0000 0.1848
(0. 0001) (0. 2537)
FCl -0. 1676 0.1848 1. 0000

(0.3012) (0. 2537)

Resultados del modelo, incluyendo todas las variables, con la significacién de
los coeficientes.

Regresi 6n Lineal Miltiple. Mdelo

Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e(s) Explicativa(s): EDAD, FCl
Ndrer o de Casos: 40
Coef E E t-val or p- val or

CONSTANTE ~ 222. 1198 10.1887  21. 8005 0. 0001E- 18
EDAD -7.1784 0. 4382 -16.3821 0. 0002E- 14
FC1 0. 0070 0. 0661 0. 1064 0. 9158




Anova
Suna de CQuadr ado
Vari abilidad Cuadrados GL. Mdio F-val or p-val or
Model o 4146. 0952 2 2073. 0476 138. 6015 0.0007E-14
Resi dual 553. 4048 37 14. 9569
Total (corr.) 4699.5000 39
Total (corr.) 4699.5000 39
r cuadrado (coficiente de determ naci 6n) 88.2242 %
r cuadrado (aj ustado) 87.5876 %
Desvi aci 6n Tipi ca de | os Resi duos 3. 8674
Coefi ci ente de vari aci 6n 6.2630 %
Error Absol uto Medio 2.9014
Dur bi n- Wt son 1. 5536
Intervalos de confianza de los coeficientes y valores FIV.
Regresi 6n Lineal Miltiple. Coeficientes e |I.C.
Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e(s) Explicativa(s): EDAD, FCl
Narer o de Casos: 40
Coeficientes e |.C. al 95.00%
Fact or
Limte Limte I ncrenent o
Coef . E. E I nferior Superi or Vari anza (FIV)
CONSTANTE ~ 222. 1198  10.1887  201. 4756 242. 7640
EDAD -7.1784 0. 4382 - 8. 0662 - 6. 2906 1. 0353
FC1 0. 0070 0. 0661 -0. 1268 0. 1409 1. 0353

Estimados y analisis de residuales de algunos casos.

Regresi 6n Lineal Miltiple. Predicciones

Vari abl e Respuest a: FC2FC1
Vari abl e(s) Explicativa(s): EDAD, FCl
Niner o de Casos: 40
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Val or Val or Limte Conf. Limte Conf.
Cbser vado Pr edi cho Resi duo I nferior 95.00 Superi or 95. 00
59. 0000 60. 5629 -1. 5629 57. 6299 63. 4960

76. 0000 79. 1002 - 3.1002 76. 5655 81. 6350

72. 0000 67. 6007 4.3993 66. 1653 69. 0362

70. 0000 68. 9380 1. 0620 66. 6549 71. 2211

46. 0000 46. 8115 -0. 8115 44. 6013 49. 0217

66. 0000 63. 9412 2. 0588 62. 1386 65. 7439

68. 0000 61. 2245 6. 7755 59. 2003 63. 2488

Regresion Logistica (xz|b)

Realiza la regresion logistica que modeliza una variable respuesta dicotbmica o
binaria (relacionada con la ocurrencia de un suceso) a partir de varias variables
explicativas cuantitativas. Conviene codificar la variable respuesta Y con unos y
ceros, de forma que el cddigo uno se asocie al suceso de interés. El modelo de
regresion logistica para p variables explicativas X1, Xz, ..., Xp €S el siguiente:

Prob(yi = 1) 1

" T+expl o +bixg + .. Tbyx,)]

; 5 i vari xplicativa j-ési 0 u ici
donde b; esta asociado a la variable explicativa j-ésima y by es un coeficiente
que no esta asignado a ninguna variable, también llamado constante o
“intercepta”.

Estos coeficientes se determinan maximizando la funcion de verosimilitud de la
muestra. El procedimiento de maximizacién se realiza por el método iterativo
de Newton-Raphson, disminuyendo en cada iteracion el “—2Log Likelihood”,
hasta alcanzar su valor minimo en el modelo final. Este método ademas de
proporcionar los coeficientes del modelo, también facilita sus errores estandar.

A partir de los coeficientes b; y de los errores estandar EE(b;) se construye el
estadistico de contraste de Wald con

2

& b 0
Wald, = ¢—1 %
&EED)) 5

que sigue una Chi-Cuadrado con 1 grado de libertad.

El coeficiente de correlacion parcial R se calcula como
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Wald; - 2
R= [——
- 2LL(O)
donde —2LL(0) es menos dos veces el logaritmo neperiano de la funciéon de

verosimilitud en el paso inicial (paso cero). El signo de R es el signo del
coeficiente. Si Wald es menor que dos, se considera R igual a cero.

El contraste de ajuste del modelo (Diferencia de Likelihood) contrasta si el
decremento en el “—2Log Likelihood” entre el modelo nulo (sin incluir ninguna
variable explicativa) y el modelo final es significativo, siendo el nimero de
grados de libertad del estadistico de contraste el numero de variables
explicativas). No rechazar la hipotesis nula equivale a aceptar que
conjuntamente las variables explicativas no son relevantes en el modelo (sus
coeficientes son todos nulos).

La medida de efecto de cada variable se calcula a través del Odds Ratio que
viene dado por la exponencial del coeficiente. Los intervalos de confianza del
95% de cada Odds Ratio vienen dados por

(expl, - 1.96EED,)), explb; + 1.96EEp,))

Un OR significativamente mayor que uno indica que un incremento en la
variable explicativa se asocia a un incremento en el Odds de la variable
respuesta. lgualmente, un OR significativamente menor que uno indica que un
incremento en la variable explicativa se asocia a un decremento en el Odds de
la variable respuesta. El OR se considerara significativamente diferente de 1 si
es significativamente distinto de cero el coeficiente correspondiente en el
modelo

Para realizar la tabla de clasificacion, se calcula para cada individuo i la
probabilidad estimada de ocurrencia que viene dada por
1

Proh =13 expl- (oo +byxg + .. +box )

Si Prob;>=Punto de corte que define el usuario entonces se predice "el valor
que se esté modelizando en la ventana de opciones del modelo”, en caso
contrario se predice "el valor que no se esté modelizando ". La tabla de
clasificacion resulta de cruzar la variable respuesta observada con la predicha.
El porcentaje de casos correctamente pronosticados puede entenderse como un
estimador de la calidad de ajuste del modelo, aunque éste siempre estara
sesgado hacia valores altos debido a que los mismos casos que han permitido
estimar el modelo son los que se estan pronosticando.
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Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta dicotdmica o binaria (b)
y la(s) Variable(s) explicativa(s) cuantitativas. Las variables no deben
tener varianza cero.

Estadisticos: Estadisticos de las variables explicativas para cada nivel
de la variable respuesta. Se detallan en Cuantitativa (y). S6lo se tienen
en cuenta los registros completos para todas las variables analizadas.

Modelo: Se muestra el proceso iterativo de disminucién del estadistico
“-2Log Likelihood”, la ecuacién del modelo, los “Odds ratio” y la tabla
de clasificacion.

Opciones:
- Si se quiere incluir o no el término constante.

- Coédigo de ocurrencia que se quiere modelizar de la variable
respuesta dicotémica.

- Seleccién de variables: incluir todas, aplicar un procedimiento
paso a paso hacia adelante o hacia detras.

- Valor del punto de corte que se utilizara para generar la tabla
de clasificacién que proporciona el modelo.

- Nivel de significacidon p para entrar y para salir en el proceso
secuencial de seleccidon del modelo: las variables van entrando
en el modelo si realmente lo mejoran mas alla de lo que podria
deberse al azar (p-para-entrar) y pueden salir si no mejoran el
modelo significativamente (con relacién a p-para-salir).

- Valor alfa para construir los intervalos de confianza para el OR
asociado a cada variable explicativa del modelo. En las
opciones el valor por defecto de alfa es 5% que corresponde a
un IC del 95%. Alfa debe ser >0 y <100.

- NUmero méaximo de iteraciones que se permite.

Por defecto, el programa tiene marcadas las opciones: incluido
el término constante, cédigo de ocurrencia igual al primer valor
en el fichero de datos para la variable respuesta, incluidas
todas las variables, punto de corte 0.5, p-para-entrar y p-para-
salir con valor 0.1, alfa de un 5% y el niumero maximo de
iteraciones es 20.
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En presencia de separacién o cuasiseparacion los estimadores de
maxima verosimilitud no existen. No obstante, se presentan los
resultados que se deducen de la ultima iteracién. En estos casos la
validez del modelo es cuestionable.

Aunque el algoritmo utilizado es robusto en la mayoria de situaciones,
no se asegura la convergencia en todos los casos.
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Menu de opciones de la regresion logistica en Modelo.

Predicciones: Para cada caso se presentan la prediccién por el modelo
y su residuo. En opciones se debe redefinir el modelo tal y como se
definié en la pestafia Modelo. Las ventanas de opciones no estan
conectadas en todo el programa, por lo que cualquier cambio en una
pestafia debe realizarse nuevamente en las demas si se desean
resultados coherentes.

Se desea modelizar la variable Fumador, con cédigo de ocurrencia
igual a 2, mediante las variables Sexo, Edad y FC2FC1.

Estadisticos en la regresion logistica.

Regresi 6n Logistica. Estadisticos

Vari abl e Respuest a: FUMADOR
Vari abl e(s) Explicativa(s): SEXO EDAD, FC2FC1
Ninero de Casos: 40
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Var i abl e=SEXO

Desvi aci 6n
Ti pi ca

0. 5108
0. 5000

1. 0000
1. 0000

FUMADOR N Medi a Medi ana
2 24 1. 5000 1. 5000
1 16 1. 3750 1. 0000
Tot al 40 1. 4500 1. 0000

0. 5038

Desvi aci 6n
Ti pi ca

22.7500
21. 9500

19. 5000
20. 0000

25. 6000
25. 4000

FUMADOR N Medi a

2 24 22.5833
1 16 22.1625
Tot al 40 22. 4150

22. 5500

Medi ana

Desvi aci 6n
Ti pi ca

59. 5000
67. 0000

10. 8847
10. 9527

42. 0000
42. 0000

82. 0000
82. 0000

FUMADCR N Medi a

2 24 60. 0417
1 16 64. 3125
Tot al 40 61. 7500

10. 9772

42. 0000

82. 0000

Resultados de la opcion Modelo en la regresién logistica.

Regresi 6n Logistica. Mdelo

Vari abl e Respuest a:

Val or nodel i zado (ocurrenc
Vari abl e(s) Explicativa(s)
Ninero de Casos:

a):

Ninmero de Casos con FUVADCR = 2
Ninero de Casos con FUVADOR = 1 :

FUVADCR

FUMADCR = 2

SEXQO, EDAD,
40
24
16

El nodel o ha convergi do satisfactorianente

FC2FCL

Funci 6n Logaritnp de la Verosimlitud LL (Log Likelihood)

-2 Log Likelihood

-2 Log Likelihood = 49.8110
-2 Log Likelihood = 49. 7624
-2 Log Likelihood = 49. 7623

-2 Log Likelihood

53.8409 (Mbdel o Nul 0)

49. 7623 (Model o Final)
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A uste del Mdelo (D ferencia de Likelihood)

Chi - Cuadrado = 4. 0786; G L. 3; p-val or = 0. 2531

R Cuadrado del Model o:

Cox- Snel | = 0. 0969
Nagel ker ke = 0.1310

Regr esi 6n Logi sti ca:

Vari abl e Coef E E wal d GL p- val or R
SEXO 1. 0968 0. 7826 1.9640 1 0.1611 0. 0000
EDAD -0.6149 0.7140 0.7415 1 0.3892 0. 0000
FC2FCL -0.1331 0.0980 1.8448 1 0.1744 0. 0000
CONSTANTE ~ 20.8624  21.5571 0.9366 1 0. 3332 0. 0000
Vari abl e R | C95. 0% nf 1 C95. 0% up

SEXO 2.9946  0.6459 13. 8843

EDAD 0.5407 0.1334 2.1915

FC2FC1 0.8754  0.7225 1. 0607

Tabl a de O asificaci 6n para FUMADOR (Punto de corte = 0.50))

| Pr edi cci 6n | |
obser vados | 2 | 1 | % Correcto
2 | 19 | 5 | 79. 1667 %
1 | 11 | 5 | 31. 2500 %

| | | 60.0000 %

Val or Predictivo Positivo = 0. 6333
Val or Predictivo Negativo = 0. 5000
Sensi bi | i dad = 0. 7917
Especi fi ci dad = 0. 3125
I ndi ce de Youden = 0. 1042

Reqgresion de Cox (xzlvy cens)

Realiza la regresion de Cox que modeliza una variable respuesta cuantitativa
censurada por la derecha en funcién de una o varias variables explicativas
cuantitativas. Adicionalmente se muestran las graficas de las funciones de
supervivencia por el método de Kaplan-Meier.




Manual G-Stat 2.0 221

Kaplan-Meier

Gréfico de las curvas de supervivencia para cada categoria de cada posible
variable explicativa cualitativa mediante el procedimiento de Kaplan-Meier.
Estas curvas se interpretan como la probabilidad de “sobrevivir” a un tiempo
dado y permiten identificar cuartiles de interés (p.ej. la mediana). Si las curvas
se cortan estamos ante una situacion de modelos no proporcionales.

La forma de calcular la estimacion de Kaplan-Meier para cada grupo m, m=1,
., r,es

Nii mi

J) -d
S(tmj) =0

=L Ny
siendo t,<t,,<..<t,k los tiempos ordenados de ocurrencia de suceso para el
grupo m, nm; el namero de individuos en riesgo del grupo m en t,; y dm; €l

nimero de individuos del grupo m que experimentan el suceso en ty,;.

Si las curvas se cortan estamos ante una situacion de modelos no
proporcionales y se desaconseja el uso de la regresion de Cox como modelo de
estimacion.

Regresion de Cox

La regresion de Cox se utiliza cuando se quiere analizar la variable respuesta
“tiempo hasta que ocurre un suceso” en funciéon de varias variables
explicativas. La particularidad de esta técnica es que trabaja con datos
censurados, es decir con informacion parcial.

El modelo de regresion de Cox para p variables explicativas Xy, Xz, ..., Xp €S

h(t, Xqy Xpy eens xp) = ho(t)xexp(blx1 + ... +bpxp)

donde h(t, X1, Xz, ..., Xp) €s la funcién de riesgo para un individuo con perfil (X4,
X2, .., %) a tiempo t y hg(t) representa la funciéon de riesgo basal para un
individuo con x;=0, X,=0, ..., X,=0 y b; esté asociado a la variable explicativa j-
ésima.

Estos coeficientes se determinan maximizando la funcién de verosimilitud de la
muestra. El procedimiento de maximizacion se realiza por el método iterativo
de Newton-Raphson, disminuyendo en cada iteracion el “—2Log Likelihood”,
hasta alcanzar su valor minimo en el modelo final. Este método ademas de
proporcionar los coeficientes del modelo, también facilita sus errores estandar.

A partir de los coeficientes b; y de los errores estandar EE(b;) se construye el
estadistico de contraste de Wald con
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®b O
Wald; = &—L_7
§EED);

que sigue una Chi-Cuadrado con 1 grado de libertad.

El coeficiente de correlacién parcial R se calcula como

Wald; - 2
R=,[|]—MmM—
- 2LL(O)
donde —2LL(0) es menos dos veces el logaritmo neperiano de la funciéon de

cuasi-verosimilitud en el paso inicial (paso cero). El signo de R es el signo del
coeficiente. Si Wald es menor que dos, se considera R igual a cero.

El contraste de ajuste del modelo (Diferencia de Likelihood) contrasta si el
decremento en el “—2Log Likelihood” entre el modelo nulo (sin incluir ninguna
variable explicativa) y el modelo final es significativo, siendo el nimero de
grados de libertad del estadistico de contraste el numero de variables
explicativas). No rechazar la hip6tesis nula equivale a aceptar que
conjuntamente las variables explicativas no son relevantes en el modelo (sus
coeficientes son todos nulos).

La medida de efecto de cada variable se calcula a través del “Hazard Ratio”
(HR) que viene dado por la exponencial del coeficiente. Los intervalos de
confianza del 95% de cada “Hazard Ratio” vienen dados por

(exp (b, - 1.96EE (b;)) exp(b; +1.96EE(b))

Un HR significativamente mayor que uno indica que un incremento en la
variable explicativa se asocia a un incremento en el riesgo y, por tanto, a una
disminucion en la supervivencia. lgualmente, un HR significativamente menor
que uno indica que un incremento en la variable explicativa se asocia a un
decremento en el riesgo y, por tanto, a un aumento en la supervivencia. El HR
se considerara significativamente diferente de 1 si es significativamente
distinto de cero el coeficiente correspondiente en el modelo

Manejo del programa

Variables: Se identifica la Variable respuesta cuantitativa, la Variable
de censura dicotomica y la(s) Variable(s) explicativa(s) cuantitativas.
Las variables no deben tener varianza cero.
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Estadisticos: Estadisticos de las variables explicativas para cada nivel
de la variable censura. Se detallan en Cuantitativa (y). Sélo se tienen
en cuenta los registros completos para todas las variables analizadas.

Kaplan-Meier Tabla: Para cada tiempo exacto se incluye, segun el
método de Kaplan-Meier, la probabilidad de supervivencia y la mediana
del tiempo de supervivencia.

Opciones:
- Se identifica cédigo para datos censurados.

- Obtener las probabilidades de supervivencia para todos los
casos o estratificarlas por grupos de una variable explicativa del
modelo.

Kaplan-Meier Gréafico: Para cada tiempo exacto se incluye, segun el
método de Kaplan-Meier, la curva de probabilidad de supervivencia.

Opciones:
- Se identifica cédigo para datos censurados.

- Obtener las probabilidades de supervivencia para todos los
casos o estratificarlas por grupos de una variable explicativa del
modelo.

- La cabecera, el titulo, el minimo, maximo e incremento del
eje Xy del eje Y.

Modelo: Se muestra el proceso iterativo de disminucion del estadistico
“-2Log Likelihood”, la ecuacion del modelo, los “Odds ratio” y la tabla
de clasificacion.

Opciones:
- Se identifica cédigo para datos censurados.

- Seleccidén de variables: incluir todas, aplicar un procedimiento
paso a paso hacia adelante o hacia detras.

- Nivel de significacion p para entrar y para salir en el proceso
secuencial de seleccion del modelo: las variables van entrando
en el modelo si realmente lo mejoran mas alla de lo que podria
deberse al azar (p-para-entrar) y pueden salir si no mejoran el
modelo significativamente (con relacion a p-para-salir).
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- Valor alfa para construir los intervalos de confianza para el OR
asociado a cada variable explicativa del modelo. En las
opciones el valor por defecto de alfa es 5% que corresponde a
un IC del 95%. Alfa debe ser >0y <100.

- NUumero maximo de iteraciones que se permite.

Por defecto, el programa tiene marcadas las opciones: codigo
de censura igual al primer valor en el fichero de datos para la
variable censura, incluidas todas las variables, p-para-entrar y
p-para-salir con valor 0.1, alfa de un 5% y el nUmero maximo
de iteraciones es 20.

Aunque el algoritmo utilizado es robusto en la mayoria de situaciones,
no se asegura la convergencia en todas los casos.

Se desea modelizar la variable Meses mediante las variables

Sexo, Antiguedad y Edad mediante un modelo de regresion de Cox
utilizando Cens como variable de censura (c6digo=0) y el resto de
variables como variables explicativas. Los datos son los siguientes:

Meses Cens Sexo Antiguedad Edad

12
12
12
23
23
24
24
24
25
25
34
35
35
45
45
45
46
46
45
45
45
34

1 1 2 45
45
45
34
34
23
23
23
34
34
45
56
56
45
45
45
34
34
23
34
34
45

PRRPRORRRPRRRPRRRRRRRRLROORER
ORRFPRROOFRRFRPOOROORRROORLER
ONUANUIUNOODODADNIONNWWWNNNN
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Resultados estadisticos parciales.

Regresi 6n de Cox. Estadisticos

Vari abl e Respuest a: nmeses
Vari abl e de Censura: cens
Vari abl e(s) Explicativa(s): sexo, anti, edad
Nirmer o de Casos: 22
Vari abl e=neses
Desvi aci 6n
cens N Medi a Medi ana Ti pi ca M ni mo Maxi mo
1 19 32. 2632 34. 0000 12. 3641 12. 0000 46. 0000
0 3 30.3333  23.0000 12. 7017 23. 0000 45. 0000
Tot al 22 32. 0000 34. 0000 12. 1185 12. 0000 46. 0000
Var i abl e=sexo
Desvi aci 6n
cens N Medi a Medi ana Ti pi ca M ni no Maxi no
1 19 0. 6316 1. 0000 0. 4956 0. 0000 1. 0000
0 3 0.3333 0.0000 0.5774 0. 0000 1. 0000
Tot al 22 0. 5909 1. 0000 0. 5032 0. 0000 1. 0000

Gurdar | bt Dpowees || Apwda |

Fumcion de supervivencia

-

L] 1
L
% B I I I -1
i 40,462 —— —1
F w4 - : T 1
E B2

0

a 10 .} g} 40 5

L]

Curvas de la funcién de supervivencia por Kaplan-Meier para los grupos
formados por la variable Sexo con cddigo de dato censurado=0.
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Resultados del Modelo de la regresiéon de Cox, con seleccion de todas las
variables sin mostrar las iteraciones.

Regresi 6n de Cox. Model o

Vari abl e Respuest a: nmeses

Vari abl e Censura: cens

Val or asoci ado al dato censurado: cens=0

Val or asoci ado al dato exacto: cens=1
Vari abl e(s) Explicativa(s): sexo, anti, edad
Nanero de Casos: 22

Nanero de casos censur ados: 3

Nianero de casos exact os: 19

Nanero de casos excl uidos (*): 0

(*) Correspondi entes a casos censurados antes del prinmer evento

Funci 6n Logaritno de la Verosimlitud LL (Log Likelihood)

-2 Log Likelihood 88. 8187 (Model o Nul 0)

-2 Log Likelihood = 70.3077
-2 Log Likelihood = 68. 7764
-2 Log Likelihood = 68.6199
-2 Log Likelihood = 68.6141
-2 Log Likelihood = 68.6141

-2 Log Likelihood = 68.6141 (Mdel o Final)

A uste del Mdelo (D ferencia de Likelihood)

Chi - Cuadrado = 20. 2047; G L. 3; p-val or = 0. 0002

Regr esi 6n de Cox

Vari abl e Coef E E wal d GL p- val or R

sexo 2.7028 1.3683 3.9016 1 0. 0482 0. 1463
anti -1.4654 0.5059 8.3910 1 0. 0038 -0. 2682
edad 0.1072 0.0494 4.7147 1 0. 0299 0.1748
Vari abl e HR 1 C95. 0% nf | C95. 0%sup

sexo 14.9217  1.0211 218. 0465

ant i 0. 2310 0. 0857 0. 6226

edad 1.1132 1. 0105 1. 2263
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Menu Ayuda

Ayuida |
Manual del G-Stat
Ddnde Encontrar
Acerca de G-5tat 2.0

Activar la opcion Ayuda del menu principal o mediante Alt+Y. Este menu
contiene las opciones relacionados con la ayuda del programa. Estas opciones
conectan con la pagina www.g-stat.es, donde se encuentra actualizada dicha
informacion.

Manual del G-Stat

Contiene informacién actualizada en Internet sobre este manual.

D6&nde Encontrar

Contiene las rutas de los diferentes andlisis y técnicas estadisticas contenidas
en este programa.

Acerca de G-Stat

Contiene informacion actualizada sobre los créditos del programa y condiciones
de utilizacion.
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