.

importancia de las Técnicas Cuantitativas.
Analisis de tablas de contingencia

@




Analisis de Tablas de Contingencia

-

Tabla de contenidos

O 1 Introducciéon O 2 Tes de homegenidad de

varias muestras categoricas

v' Caso general tablas de rxs.
v' Caso particular tablas de 2x2

v Test de Ji cuadrado (condiciones de validez)
v Test exacto de Fisher

O 3 Test de diagnostico

v" Sensibilidad

v' Especificidad \
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Introduccioén

Una tabla de contingencia proporciona una
forma de representar los datos que puede
facilitar el calculo de probabilidades. Lartabla
ayuda a determinar las probabilidades
condicionales con bastante facilidad. Latabla

muestra los valores de la muestra en

relacion con dos variables categoricas

diferentes
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Introduccién
Cuestiones a tener en cuenta

v' Latabla de contingencia es una técnica de andlisis bivariado, relaciona dos variables
cualitativas y trata de averiguar si una variable explica la otra.

v' (Las tablas de contingencia permiten relacionar variables nominales y ordinales, pero no
variables cuantitativas (a no ser que las recodifiguemos por rangos).

v La lectura de una tabla dependerd del punto de vista de la prediccidn, de la
direccionalidad de la relacidon que el investigador necesite establecer. En algunos casos
esta distincion es mas evidente: si relacionamos la categoria profesional con el género,
es el hecho de ser varon o mujer lo que determina alcanzar mayores o menores
posiciones ocupacionales, y no al revés, que segun la ocupacion se es varon o mujer.
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—

Test de homogeneidad de varias muestras categoricas ‘

La situacion mas simple de comparacion entre
dos variables cualitativas es aquella en la que
ambas tienen solo dos posibles opciones de
respuesta (es decir, variables dicotémicas).

Se trata de una tabla de contingencia de
doble entrada donde cada una de las dos
variables cualitativas implicadas tiene mas de

‘ 2 categorias
Amanda Rocio Gonzalez R rociogon20012001@$
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+ Tabla de contingencia: tablas de doble entrada, en cuya
entrada se situan las diferentes categorias de la variable.

* En las casillas de la tabla se ubica la frecuencia o nimero
de casos.

* Frecuencias:

— Observadas: numero real de casos en nuestro estudio

— Esperadas: Numero de casos que deberia haber en la casilla si las
categorias fueran independientes.
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«

Para estimar el grado de asociacion entre variables: chi-cuadrado (o una razon
de verosimilitud).

Chi-cuadrado parte de la hipétesis de que las variables son independientes
(i.e. no existe relacion entre ellas y ninguna ejerce influencia sobre la otra).

- Sip>0.05 se aceptala hipotesis nula (H,)

El nivel de significacion del x”se calcula mediante 3 métodos:

~| Asintotico—> Sila muestra tiene mas de 20 sujetos; menos del 20% de las casillas tienen
frecuencias esperadas <5; no hay casillas con frecuencia observada <1.

— Monte Carlo=> No hay que cumplir los anteriores supuestos. Muestras > 30 sujetos.

— | Exacto: No hay que cumplir los anteriores supuestos. No hay que tener en cuenta el

tamano de la muestra.

—

Amanda Rocio Gonzéalez R

rociogon20012001@’
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Tablas RxS

Pueden ser:
. r mas de dos filas

s dos columnas

. r dos filas
s mas de dos columnas

. r mas de dos filas
s mas de dos columnas
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Se utilizara el estadistico de Chi cuadrado si todas las frecuencias esperadas son mayores
qgue 5. En la practica se tolera un maximo del 20% de frecuencias inferiores a 5. Y

Cuando la tabla de contingencia no cumple con las condiciones de validez para utilizar el
test de Chi cuadrado, se utilizara el Test Exacto de Fisher

Por convencion, en las filas se representan las categorias de la variable de exposicion y en
las columnas se representan las categorias de la variable de interés.

La interpretabilidad de las Tablas de contingencia puede mejorarse incluyendo porcentajes.
Los porcentajes pueden calcularse respecto a la variable representada en las filas,
respecto a la variable representada en las columnas, o respecto al total.

Como recomendacion, los porcentajes deberian calcularse respecto a la
variable de exposicion. Por lo tanto, si la variable de exposicion se
representa en las filas, los porcentajes deberian calcularse por filas.
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Tablas rxs

Ho: No existen diferencias significativas entre los porcentajes de las 2 variables a analizar.
No hay relacion entre las variables.

Hi: Existen diferencias significativas entre los porcentajes de las dos variables.
Las variables estan relacionadas y una explica la otra.

El ejemplo siguiente ha sido tomado del liboro BIOESTADISTICA + para las Ciencias de la Salud
A. MARTIN ANDRES
J.D. del CASTILLO

En un estudio sobre tumores cerebrales se desea averiguar si existe asociacion entre la localizacion del
tumor y la naturaleza del mismo. A tal efecto se tomaron al azar 141 pacientes afectados de tumor

cerebral y se les clasifico segun la naturaleza del mismo.

Amanda Rocio Gonzélez R rociogon20012001@gmail.com
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Localizacion*Naturaleza del tumor -
Pruebas de chi-cuadrado
Naturaleza del tumor

T,Benigno  T.Maligno  Otros T Total Sig.
Localizacién  Lobulo frontal Recuento 23 g B 38 asintotica (2
% dentro de Localizacion f0,5% 237% 15,8%  100,0% Valor al caras)
re?::rrt;:rde Naturaleza 20,5% 243% 231% 27,0% B e e 7 8442 4 097
% del total 16,3% B,4% 43%  27.0% Pearson
Lobulo temporal Recuento 21 4 3 28 Razon de verosimilitud 8,086 4 ,0gs
% dentro de Localizacion 75,0% 143% 10,7% 100,0% Asociacién lineal por 2,9?5 i ,UEE
% dentro de Naturaleza 26,9% 10,8% 11,5% 19,8% lineal
del tumor
% del total 14,9% 28% 21% 19,9% M de casos validos 141
Otras localizaciones  Recuento 34 24 17 7a
% dentro de Localizacion 45,3% 32.0% 227% | 100,0% a. 0 casillas [El.EI"?i‘:] han esperado un recuento menar que a.
% dentro de Naturaleza 43,6% 649%  654%  532% El recuento minimo esperado es 5,16
del tumor
= :ﬁ:ﬁ:‘ 24'1:; 1?'032 12'1;; 53'12;? Se trata de una tabla de rxs donde r =3 (categorias de
% dentro de Localizacion 55,3% 262%  18,4%  100,0% localizacion y s= 3(categorias de la naturaleza del tumor)
% dentro de Naturaleza 100,0% 100,0%  1000%  100,0%
del tumor
% del total 55,3% 26,2% 18,4%  100,0%

CONCLUSION:
\ El valor del estadistico Chi Cuadrado es 7,88 con 4 grados de libertad = (r-1) x (s-1) p=0,097 es \

mayor de p=0.05 por tanto no existe asociacion entre el tipo de tumor y la localizacién del mismo.

4\ Aceptamos Ho *
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Tablas 2x2

Tabla de contingencia general para la comparacion de dos variables
dicotémicas.

Caracteristica A

Caracteristica B Presente Ausente Total
Presente a b athb
Ausente c d c+d

Total atc b+d n

Andlisis de tablas de contingencia

Ho: No existen diferencias significativas entre los porcentajes de las 2 variables a analizar.

No hay asociacion entre las variables.

Hi: Existen diferencias significativas entre los porcentajes de las dos variables.

Las variables estan asociadas y una explica la otra.

Amanda Rocio Gonzéalez R

rociogon20012001@gmail.com
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Se realizo un estudio en 440 mujeres que se dedicaban a la prostitucion en una ciudad XX,
el interes del estudio fue determinar si existia asociacion entre el hecho de consumir drogas

por via parenteral y la infeccion por VIH

Ho: En la poblacion de mujeres que se dedican a la prostitucion en la ciudad XX, no existe una
asociacion estadisticamente significativa entre el Uso de drogas por via parenteral y la
Infeccion por VIH.

Ha: En la poblacion de mujeres que se dedican a la prostitucion en la ciudad XX existe una
asociacion estadisticamente significativa entre el Uso de drogas por via parenteral y la
Infeccion por VIH.

Amanda Rocio Gonzalez R rociogon20012001@gmail.com
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Consumo droga via No
parenteral

Si
Total

Master Universitario en Técnicas Cuantitativas en Gestién de Empresarial

Consumo droga via parenteral*Infeccion VIH
Infeccion VIH
No infectada Si infectada
VH VIH Total

Recuento 385 5] 391
% dentro de Consumo 98 5% 1,5% 100,0%
droga via parenteral

% dentro de Infeccion 92 5% 25 0% 88,9%
VIH

% del total 87.5% 1,4% 88,9%
Recuento 3 18 48
% dentro de Consumo 63,3% 36,7% 100,0%
droga via parenteral

% dentro de Infeccion 7.5% 75,0% 11,1%
VIH

% del total 7.0% 41% 11,1%
Recuento 416 24 440
% dentro de Consumo 94 5% 5,5% 100,0%
droga via parenteral

% dentro de Infeccion 100,0% 100,0% 100,0%
VIH

% del total 94,5% 55%  100,0%

Consumo Droga Via Parenteral‘Infecion VHI tabulacion cruzada

Consumo Droga Via
Parenteral

Total

Infecion VHI
NO Infecta Sl Infecta
Sl Recuento 385 5
Recuento esperado 3697 21,3
NO Recuento N 18

Recuento esperado
Recuento
Recuento esperado

463 @
416 1

416,0 24,0

Total
391
3910
49
49,0
440
440,0

Andlisis de tablas de contingencia

La tabla no cumple con las condiciones de validez
para aceptar Chi-cuadrado, (1 casilla 25%) tiene un
recuento esperado menor de 5, por ello el estadistico
correcto a elegir es la Prueba exacta de Fisher, con
1 grado de libertad = Consumo de droga 2 categorias

e Infeccion VIH (2 categorias) gl= (2-1) x (2-1)

Pruebas de chi-cuadrado

Valor
Chi-cuadrado de Pearson 104,618°
Correccion de continuidad 97,9058
Razon de verosimilitud 53,816
Pruebha exacta de Fisher
Asociacion lineal por lineal 104,381
N de casos validos 440

gl
1
1
1

'y
Sig. Significacion
asintotica exacta (2
(2 caras) caras)
,0oo
000
000
,000
,0oo

a. 1 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

minimo esperado es 2,67,
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Analisis de tablas de contingencia

Una vez que hemos detectado la existencia de una asociacion entre el uso de drogas por via parenteral y la

Infeccion por VIH, el siguiente paso consiste en cuantificar la magnitud de la asociacion que se mide con la

Odds ratio (OR)

Los analisis complejos se basan en una medida de asociacion conocida como Odds Ratio (OR).

La Odds se define como la proporciéon de individuos que presentan la caracteristica de interés entre la

proporcion de individuos que NO presentan la caracteristica de interés:

Consumo droga via parenteral*Infeccion VIH tabulacion cruzada

Recuento

Consumo droga via
parenteral

Total

Amanda Rocio Gonzalez R

Infeccion VIH
Mo infectada Siinfectada
VH VH
No 385 6
Si Kl 18
416 24

Total
391

49

440

Odds ratio para
Consumo droga via
parenteral (No !/ Si)

Para cohorte Infeccion
VIH = No infectada VIH

Para cohorte Infeccion
WIH = Si infectada VIH

N de casos validos

Estimacion de riesgo

Intervalo de confianza de 95 %

Valor Inferior Superior
37,258 13,7592 100,648
1,656 1,257 1,827
042 017 100
440

rociogon20012001@gmail.com
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Estimacion de riesgo

Intervalo de confianza de 95 %

Valor Inferior Superior
Odds ratio para 37,258 13,782 100,648
Consumo droga via
parenteral (Mo / 51)
Para cohorte Infeccion 1,566 1,257 1,827
\IH = No infectada VIH
Para cohorte Infeccion 042 017 100
\IH = Si infectada VIH
N de casos validos 440

-

El valor de la OR en las 440 mujeres de la muestra es 37,25 Es decir, en las mujeres
gue ejercen la prostitucion en la ciudad XX y que consumen drogas por via parenteral

tienen una probabilidad (riesgo) de 37,25 veces mas de contraer una infeccion de VIH

' gue las que no consumen drogas por via parenteral.
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Analisis de tablas de contingencia

Otro ejemplo

Translation missing: es.problem

Supongamos gue un estudio sobre infracciones de velocidad y conductores que utilizan teléfonos

moviles arroja los siguientes datos ficticios:

Utiliza el teléfono
movil mientras
conduce

No utiliza el teléfono
movil mientras
conduce

Total

Infraccion por exceso de
velocidad durante el ano
anterior

25

45

70

Ninguna infraccion por
exceso de velocidad
durante el ano anterior

280

405

685

Total

305

450

755
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Con los datos de la tabla anterior calcule las siguientes probabilidades:

a. Calcule P(El conductor es un usuario de teléfono mavil).

b. Calcule P(el conductor no tuvo ninguna infraccidon durante el ano pasado).

c. Calcule P(El conductor no tuvo ninguna infraccién durante el aino pasado Y era usuario de teléfono
movil).

d. Calcule P(El conductor es un usuario de teléfono mévil O el conductor no tuvo ninguna infraccion
durante el afio pasado).

e. Calcule P(El conductor es un usuario de teléfono moévil DADO que el conductor tuvo una infraccién
durante el afio pasado).

f. Calcule P(El conductor no tuvo ninguna infraccion el ano pasado DADO que el conductor no usaba el

teléfono movil).
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Solucioén:
= niamoero de usuarios de teléfonos moviles 305
- nimero total en el estudio 755
b namero que no tenia ninguna infraccion .~ gR/s
- nimero total en el estudio - 755
280}
T T55
d. ( A5 6X5 . 28] _ T10)
TH5 TH5 Ta55 TH5




.....
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Solucién

25 . : . e
. 5 (El espacio de la muestra se reduce al numero de conductores que tuvieron una infraccion).

405
F 0
moviles).

(El espacio muestral se reduce al numero de conductores que no eran usuarios de telefonos
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Andlisis de tablas de contingencia

Test de diagnostico (solo para tablas 2x2)

- Sensibilidad

o Especificidad
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Test de diagnostico (solo para tablas 2x2)

La validez de una prueba diagnéstica: Sensibilidad y especificidad

El caso mas sencillo que se nos puede plantear es el de una prueba dicotémica, que.clasifica

a cada paciente como sano o enfermo en funcion de que el resultado de la eba sea

p 0 0 negativo.

-

En casos como éste, generalmente un resultado positivo se asocia con la presencia de

epfepmedadn un resultado negativo con la ausencia de la misma. Cuando se estudia

stra de pacientes, los datos obtenidos permiten clasificar a los sujetos en cuatro

S en una tabla 2x2

Amanda Rocio Gonzélez R rociogon20012001@gmail.com
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Test de diagnostico (solo para tablas 2x2)

En la tabla 2x2 las filas de dicha tabla contienen el resultado de la prueba diagndstica y las

columnas contienen el estado real de los pacientes 0, en su defecto, el resultadefde la prueba

tﬁferencia 0 “gold standard” que vayamos a utilizar. El resultado de la prueba puede ser
correcto (verdadero positivo y verdadero negativo) o incorrecto (falso positivo y falso
negativo). El analisis de su validez puede obtenerse calculando los valores de

SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD:

Amanda Rocio Gonzalez R rociogon20012001@gmail.com
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Test de diagnostico (solo para tablas 2x2)

Todas las pruebas diagndsticas son imperfectas. Todas fallan en alguna ocasion, en un sentido
y en otro.

v' Cuando realizamos una prueba a un enfermo esperamos obtener un resultado
pero siempre habra algunos casos en los que obtendremos negativos,
aunque sean enfermos:

v Y lo mismo ocurre con los sanos, en los que tendremos verdaderos negativos (VN) y falsos
positivos (FP).Por eso necesitamos conocer bien las caracteristicas de las pruebas
diagndsticas para‘apoyar en ellas nuestras decisiones clinicas.

v' La Sensibilidad (S) es la probabilidad de que la prueba identifique como enfermo a aquél que
efectivamente lo esta.

v. Laespecificidad (E) indica la capacidad que tiene la prueba de identificar como sanos (no enfermos) a
los gue efectivamente lo son.
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SENSIBILIDAD = VP/(VP+FEN)

ESPECIFICIDAD = VN/(VN+FP)

rociogon20012001@gmail.com
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Supongase que se tiene una situacion donde se quiere estimar la sensibilidad y la
especificidad de cierto cuestionario XXX para diagnosticar la presencia de un desorden

alimentario en adolescentes.

El cuestionario tiene 5 preguntas que se responden con Si o0 No y se considera positivo si la

respuesta es Si en al menos dos de las preguntas.

Se toman 341 mujeres entre 15 y 25 afios que acuden a una consulta de Psiquiatria durante 1
ano. El equipo investigador les aplica el cuestionario en cuestion. Un afo después, en el
Servicio se tienen elementos suficientes (sin conocer el resultado de la aplicacion del
cuestionario XXX) para clasificarlas a todas como “enfermas con un desorden alimentario de

cualquier tipo” 0 “no enfermas de esa dolencia” y se obtiene la siguiente tabla de 2x2
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Los resultados del analisis de la tabla anterior se han realizado utilizando el programa informatico estadistico: Epidat 4.2

https://www.google.com/search?g=epidat+descargar&oqg=epidat&ags=chrome.3.69i57j0i51219.5646j0j15&sourceid=chrome&ie

=UTF-8
Pruebas diagndsticas simples
Nivel de confianza: 95,0%
Prueba de referencia

Prueba diagnodstica Enfermos Sanos Total

\ Positivo 11 34 45

MNegativo 2 294 296

Total 13 328 341

Valor IC (95%)

Sensibilidad (%) 84,62 6l,16 100,00
Especificidad (%) 89,63 86,18 93,09
Indice de Validez (%) 89,44 86,03 892,85
Valor predictivo + (%) 24,44 10,78 38,11
Valor predictivo - (%) 99,32 98,22 100,00
Frevalencia (%) 3,81 1,63 5,99
Indice de Youden 0,74 0,54 0,94
Razdn de wverosimilitud + 8,16 5,51 12,10

Amanda Rocio Gonzalez R rociogon20012001@amail.com
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Pruebas diagnésticas simples

Nivel de confianza: 95,0% SenSIbIIIdad , .
L , La prueba diagnéstica (nuevo
Prueba diagndstica Enfermos Sanos Total CueStlonarIO a prObar) ClaSIfICa
__________ Positive 11 34 s correctamente al 84,62% de las
____________ Negative . 2ok mujeres enfermas. Es decir, siendo
Total 13 328 341 clasificadas como enfermas
realmente son enfermas
Valor IC (95%)
ensibilida 84,62 61,16 00,00
Ezpeci?iiigag E:: 8:,63 aé,ia 193,09 (11/13)X100 = 84,62%
Indice de Walidez (%) 89,44 B6,03 92,85
Valor predictive + (%) 24,44 10,78 38,11
Valor predictive - (%) 99,32 98,22 100,00
Prevalencia (%) 3,81 1,63 5,99 EspeC|f|C|dad
Indice de Youden 0,74 0,54 0,94 La prueba diagnéstica (prueba nueva a
Razdn de verosimilitud + 8,16 5,51 12,10

probar) clasifica correctamente al
89,63% de las pacientes sanas. Es
decir, siendo clasificadas como sanas,
realmente son sanas.

(294/328)x100 =89,63%

-
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