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RESUMEN: El objetivo de este articulo es aclarar algunos conceptos de uso muy frecuente tales como valor P y o que estdn
permanentemente confundidos, Esta dirigido a los usuarios de la estadistica, es decir, aquellos investigadores no estadisticos que

en su quehacer necesitan permanentemente contrastar hipétesis.

SUMMARY: SOMETHING OF STATISTICS FOR EVERY DAY: THE P-VALUE. Carrera, Elena F. de; Contini, Liliana E.; Vaira, Stella
M. The goal of this work is to clarify some concepts frecuently used and mistaken like P-value and «. Itis no aimed at statistic
fesearchers but at the ones who use: statistics at their jobs and need to constrast hypothesis permanently.

Introduccion

Los lectores actuales de revistas bioquimicas,
médicas, quimicas y biologicas, por enumerar sélo
algunas, asi como los cientificos biomédicos se en-
frentan a una gran variedad de citas estadisticas; los
editores a la hora de recibir una publicacién requie-
ren tratamiento estadistico precisc de los autores
(1,2,3). Entre ellas o ellos desde hace unos afios ha
aparecido la letra P o en algunas publicaciones p, asi
con minuscula. En esta nota se usara la mayuscula
para identificarlo porque es el sujeto de la misma.

La presencia de P < 0.001, P > 0.02,
P < 0.0001, P = 0.00123 es comuin en todas las
publicaciones cientificas. Ademas, siempre se pre-
senta la discusion si el P debe ser exacto como se
sefiala en fa ultima expresién anterior o bien como
figura en las tres primeras. En sintesis équé es el P?
¢Se debe expresar con igualdades o con desigualda-
des? Este articulo pretende arrojar un poco de luz en
la discusion sefalada. Ademds pretende aclarar la
confusion que existe entre este novel valor P y el ya
tradicional o < 0.05 6 = < 0.01. La expresion de
novel valor P es por el uso generalizado que se da
actualmente al mismo, aunque aparece asociado al
modelo estadistico de contraste de hipétesis que pro-
pusieron Neyman y Pearson en 1928 (4).

El contraste de hipotesis
Uno de los recursos estadisticos mas utiliza-

dos es el de contraste de hipétesis, prueba (o testeo)
de hipétesis. Esto no es nada mas que un procedi-

miento de decision basado en datos experimentales
para probar una hipotesis acerca de algin sistema
cientifico (5,6). Debe tenerse en cuenta que una hi-
pétesis estadistica es una conjetura o afirmacién
acerca de una o mas poblaciones (6).

Por ejemplo, si se esta interesado en contras-
tar la absorcion media de un medicamento bajo la
presencia de un alimento G y en ausencia del mis-
mo; se formulara entonces una hipétesis inicial: la
absorcion media del medicamento es la misma bajo
la presencia o ausencia del alimento G; ésta natural-
mente tiene implicita estas otras hipdtesis: la absor-
cion es distinta en ambas circunstancias, o una ab-
sorcion es mejor que la otra. La estructura de este
procedimiento es bastante simple. Se formula una
hipétesis nula y simultaneamente una hipétesis al-
ternativa (6,7). En esta formulacion, cuando se re-
chaza la hipdtesis nula se acepta una hipétesis com-
plementaria alternativa, lo cual en un ensayo clinico
puede ser que los dos tratamientos sean igualmente
efectivos o bien que no lo sean.

El valor P aparece siempre que se encuentre
un contrastes de hip6tesis, ya sea de manera impli-
cita 0 explicita. Casos como aquellos en que se quie-
re saber: si la correlacion entre las variables existe,
si hay homogeneidad de variancias, si las variables
se comportan de forma normal o log-normal, sélo
para senalar algunos pacos hechos, también consti-
tuyen contraste de hipotesis, o sea no sélo se con-
trastan las medias. En cada uno de estos casos se
calculara el estadistico de prueba que corresponda y
que depende de la comparacion a realizar. Esto im-
plica que, basado en los datos obtenidos, se realicen
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unos calculos propios en cada caso dando lugar a
una cantidad que se denomina estadistico. Sobre este
estadistico se basara la decision a tomar en la in-
vestigacion que se esta realizando. (5-11)

El nivel de significancia

En un contraste de hipotesis es probable que se
puedan cometer dos tipos de errores, uno llamado
de Tipo |, que se produciria cuando nuestros datos
nos conducen a rechazar la hipotesis nula en favor
de la alternativa, cuando de hecho la hipotesis nula
es verdadera y otro llamado de Tipo I1. Este, se pro-
duce cuando a partir de nuestros datos, concluimos
que la hipotesis nula es verdadera cuando en reali-
dad esfalsa (5-11). En otra nota hablaremos sobre
estos tipos de errores y sus implicancias en las in-
vestigaciones que se realizan.

La probabilidad de cometer un error de Tipo |,
se conoce con el nombre de nivel de significancia y
se representa con la letra griega «. Esto delimita lo
que comunmente Se conoce como zona de rechazo
(5-11). Estamos dando un tamarie al error de Tipo |,
es decir que probabilidad queremos asignar al deci-
dir que las cosas son diferentes cuando en realidad
no existe ninguna diferencia (7). La eleccion del va-
lor de « es arbitraria (3). Los valores mas usados
son 0,05y 0,01 en la practica, en la mayoria de los
¢asos se usa el valor 0.05 con mayor frecuencia que
el 0.01 ya senalado. Este valor del 0.05, fue una es-
trategia propuesta por Sir Ronald Fisher, quien con-
siderd el 95% de los valores interiores de una distri-
bucidn cualquiera como comunes y el 5% remanen-
te como infrecuentes. Algunos autores consideran
este nivel como un nivel de rareza (3). El significado
de ese 0.05 es que 5 de cada 100 veces se comete
una equivocacion, por eso la designacion de error, al
decidir que las cosas a comparar son distintas cuan-
do en realidad no lo son. Es lomismo decir que una
vez en 20 ocurre ese suceso, esto significa que es
una probabilidad muy baja y ello conduce a rechazar
1a hipdtesis nula. Si se desea no equivocarse tanto al
rechazar la hipétesis nula se puede elegir un nivel de
significancia del 1% o sea de 0.01. En este ditimo
caso el o. s menor y por lo tanto se esta diciendo
que la posibilidad que se admita el error al decir que
las cosas que se comparan son diferentes, cuando
en realidad no lo son, sera menor y por ende el
trabajo tendra mayor precision.

De lo seiialado se desprende que es necesario
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establecer un estandar de “rareza” al comenzar a
realizar el trabajo.

Pyalfa

Habiendo establecido la hipdtesis nula y el ni-
vel de significancia a emplear, se evalia entonces la
probabilidad de haber obtenido el dato observado si
la hipotesis nula fuera verdadera (5-11).

Esta probabilidad es usualmente llamada el
valor P o P-value. Se observa que todavia no se ha
comparado el estandar de rareza, que selecciond el
investigador, con el valor P que se ha calculado.

La interpretacion del valor P es problematica
(7). Si se realiza un ensayo para comparar dos frata-
mientos y se obtiene un valor grande de P, por ejem-
plo mas grande que 0.2, entonces se puede decir que
datos tales como los que se obtuvieron deberian ocu-
rrir en 20 de cada 100 veces que la hipotesis nula es
verdadera. La posibilidad de obtener esos datos es
algo elevada. No se puede rechazar la posibilidad
que la hipétesis nula es verdadera; esto es que los
dos tratamientos son igualmente efectivos. Mds aun,
se puede tener la intuicidn, casi la certeza, que la
hipétesis nula no es verdadera y uno de los trata-
mientos es superior. Pero no se tienen, a partir de la
experiencia realizada, elementos suficientes que
permitan asegurarlo. Ademas se encuentra un area
gris donde cualquier afirmacion que se haga resulta
conflictiva. Para solucionar este problema es nece-
sario que se compare el valor de P con «, el nivel de
significancia o estandar de rareza que se ha adopta-
do.

Si el valor P excede el valor o no se rechaza la
hipdtesis nula. Mas aln no puede decirse que haya
evidencias para creer que la hipdtesis nula es verda-
dera, pero si que no hay demasiada evidencia para
rechazaria. Esto es una importante distincion. Cuan-
do P es menor que el o el resultado se dice
estadisticamente significativo (mucho menor que
éste nivel se dice altamente significativo) y cuando
supera el valor de o se dice no significativo o que no
hay evidencias para rechazar |a hipétesis nula.

La expresidn no significativa quiere decir que
es probable que la diferencia obtenida sélo se deba
al azar y el término significativo sélo quiere decir
que es improbable que la diferencia obtenida se deba
al azar.
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Lo significativo estadisticamente y lo significativo
clinicamente

Eluso de la expresion significativo o no signifi-
cativo puede llevar a error porque algo puede ser
estadisticamente significativo pero no clinicamente
significativo(2,14). Similarmente no es razonable to-
mar un resultado no significativo como indicando
que no se produce efecto, solamente porque no pue-
de no rechazarse la hipotesis nula.

La significatividad estadistica no es mas que
un dato de la probabilidad de que haya una diferencia
cualquiera, de cualquier magnitud entre las cosas
que se estan comparando o sea si es probable que
las conclusiones que se extrajeron sean verdaderas
(3,7,12).

Es importante seralar la diferencia entre
significatividad estadistica y significatividad clinica.
La significatividad estadistica no dice nada acerca
de la magnitud o importancia de la diferencia obser-
vada. Esa magnitud o importancia es la que atafie a
significatividad o importancia clinica. Esta se refiere
a laimportancia de una diferencia en los resultados
clinicos entre los pacientes tratados y los contro-
les.(7,13). Pero ambos conceptos estan relagiona-
dos profundamente. La significatividad estadistica
es una condicion previa indispensable para la
significatividad clinica pero no indica nada acerca
de la magnitud real del efecto evaluado (3)

P exacto o P menor que

Existe una confusién generalizada entre el va-
lor Py el nivel de significancia o adoptado, o sea el
error de tipo |, la preseleccion de un nivel de confian-
za o tiene sus raices en la filosofia de que debe
controlarse el riesgo maximo de cometer un error de
tipol.(6)

Es necesario recordar que P es la probabilidad
de haber obtenido el valor observado cuando la hipo-
tesis nula es verdadera y por lo tanto surge después
de trabajar y efectuar los calculos con los datos ob-
tenidos en la investigacion. Estos valores de P debe-
rian ser exactos, salvo en aquellos que resultan muy
pequenos como por ejemple 8.10® y que se indica
entonces como p<0,0001, ya que los programas
actuales de estadistica estan preparados para cal-
cularlos (14,15). Ademas permitirian a los otros lec-
tores del articulo, en base a los datos comprobar el
resultado. Esmas, ungran nimero de revistas cien-
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tificas tales como Archivos Argentinos de Pediatria y
Clinical Chemistry, entre otros, exigen que estos va-
lores de P sean exactos (14,16).

En paralelismo con el desarrollo de nuevas
metodologias estadisticas lo ha sido el asombroso
desarrollo en la potencia y disponibilidad de facilida-
des en computacién. Por ello Henderson (1993) dijo
también que en el pasado era necesario calcular el
valor P con tablas estadisticas, pero en la actualidad
los programas estadisticos disponibles para las
microcomputadoras pueden calcular el P exacto.
¢ Entonces por qué estos valores de P siguen expre-
sandose en forma no exacta?(15).

Ademas el conocer el valor P exacto permitira
visualizar cuan cerca esta el estadistico obtenido a
partir de los datos del valor que corresponde al nivel
o de significancia establecido. Si esta el valor de P
muy cerca de o nos esta diciendo que la aceptacion
o rechazo esta muy cerca del nivel de rareza selec-
cionado y por lo tanto es necesario seguir investi-
gando, aumentando el tamario de la muestra o cam-
biando el disefio del experimento. Si sé encuentra
lejos del nivel de rareza elegido esta diciendo cuan
fuerte es la evidencia que se obtuve para aceptar o
no la hipotesis nula.

Estos valores de P deben ir acompanados en
los casos que se comparan cantidades como me-
dias, de los correspondientes intervalos de confian-
za de la diferencia, asi se demuestra explicitamente
la magnitud de la incertidumbre y su direccion tal
como Neyman (1934) lo propuso como una alterna-
tiva valida para su modelo de contraste de hipdtesis
(10). Esta afirmacién es compartida en la actualidad
por editores de revistas quimicas, bioquimicas y
médicas en general, quienes aconsejan ademas a
los autores de publicaciones no confiar unicamente
en el uso del valor P(1,2,12,15).

En realidad el valor P como lo demostrd
Schervish (1996) es una funcion continua de la hipo-
tesis para datos fijos y sostuvo que el uso sélo de
este valor como medida del soporte o evidencia de
una hipotesis tiene serias fallas logicas.(17)

Conclusién

Es importante que cada investigador establez-
ca el nivel de significancia con el que trabajd, para
luego realizar la comparacién del mismo con el va-
lor P que obtenga a partir de los datos experimenta-
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les y se remarca que es conveniente que este valor
sea exacto, salvo cuando es muy pequeno, en cuyo
caso se da una cota para el mismo. Ademas de pre-
ocuparse por elegir un buen test de hipdtesis para
cada experiencia, la tendencia actual es que el in-
vestigador elija un buen método de conclusion basa-
doenP

También se remarca la importancia de acom-
panar, cuando esto es posible, los valores estima-
dos con sus intervalos de confianza para mostrar
explicitamente la magnitud y direccion de la incerti-
dumbre.
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