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Estudio de la potencia de los contrastes de medias con dosy tres grupos
con tamano de efecto pequeio y en condiciones de no normalidad y
homo-heter ocedasticidad
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Universidad de LaLaguna

Se estudia e problema de la potencia analizando tamafios de efecto pequefio en dos'y tres muestras,
utilizando diversos contrastes paramétricos y no paramétricos (t de Student, prueba de Welchy U de
Mann-Withney-Wilcoxon en €l caso de dos grupos, y ANOVA, prueba de James de segundo orden (&
mes, 1951, 1954) y Kruskal-Wallis, en el caso de tres grupos), ello tanto en condiciones de cumpli-
miento de |os supuestos subyacentes a las pruebas como bajo violacién de los supuestos de normali-
dad y homocedasticidad. La principal conclusion es que, cuando no sea posible trabgjar con muestras
numerosas, (caso comun en lainvestigacion en Psicologia aplicada) se deben plantear otras formas de
investigacién que permitan resultados més esclarecedores.

The power of mean tests with two and three groups, with small effect size and under non-normality and
homo-heter oscedaticity. The power of mean contrastsis studied in conditions of small effect size, with
two and three samples, and using several parametric and non-parametric statistical tests (Student’ stest,
Welch test and Mann-Withney-Wilcoxon's U with two groups; ANOVA, James second order test and
Kruskal-Wallis with three groups), both complying with the parametric assumptions of normality and
homocedasticity and violating those assumptions. The main result isthat, when it is not possible to ha-
ve big samples (which is very common when investigating in applied Psychology) these tests are not

useful and different ways of investigating must be accomplished.

La potencia de los contrastes estadisticos ha sido un tema tra-
dicionalmente poco tenido en cuenta por los investigadores apli -
cadosy no muy estudiado por |os metodélogos. En un estudio pio-
nero sobre este tema, Cohen (1962) encontré que en la inmensa
mayoria de los trabajos publicados en las revistas cientificas de
Psicologia la potencia de los contrastes era extraordinariamente
baja. Sedimeier y Gigerenzer (1989) o Clark-Carter (1997) encon-
traron que, tras veinte afios en el primer caso y treinta en el se-
gundo, la situacién de los estudios en lo que respecta ala potencia
se encontr aba exactamente igual. Sedimeier y Gigerenzer (1989)
comentan:

«Como resultado general, por lo tanto, la potencia no se
ha incrementado después de 24 afios. Aunque ahora hay
un pequefio porcentaje de experimentos en los cuales la
posibilidad de encontrar un resultado significativo si hu-
biera efecto, es ata, incluso para efectos pequefios 0 me-
dianos, la potencia mediana respectiva para efectos me-
dios es un poco menor que lo que se encontrd hace 24
anos».
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En una revisién de investigaciones clinicas, Kazdin y Bass
(1989), tras revisar 120 estudios publicados en revistas de investi-
gacion en psicoterapia entre 1984 y 1986, encontraron una gran
despreocupacién con respecto a tema de la potencia. Para estos
autores es corriente encontrarnos con la afirmacion que no hay di-
ferencias entre tratamientos alternativos para una problemética da
da, especulandose con la existencia de factores comunes a cual-
quier orientacion terapéutica. Sin embargo, una explicacion dife-
rente podria ser que la falta de potencia de |los contrastes hayaim-
pedido que tales diferencias salgan ala luz, sobre todo cuando los
tamarios muestrales utilizados en las investigaciones son demasia-
do pequefios para que puedan cubrir |a potencia minima que per-
mitiria detectar efectos pequefios 0 medianos.

Con respecto a los tamafios muestrales, estos mismos autores
encontraron gque la mediana de |os tamarios grupales en las publi -
caciones estudiadas estaba en 12, con un rango de 3 a 114 y que
tres cuartas partes de los estudios incluian menos de 20 sujetos por
grupo. En otro estudio sobre este mismo tema, Shapiro y Shapiro
(1982) encontraron que los tamafios grupales incluidos en los es-
tudios eran en un 10% de los trabajos, 6 0 menos sujetos por gru-
po de tratamiento, enun 26% de 7 a9, enun 36% de 10 al12 y s&
lo en un 28% se incluian mas de 13 sujetos.

Para K eppel (1991) existe un cierto consenso en el sentido de
que se debe ir apotencias de arededor de 0,8, |0 que representa un
criterio razonable y realista paralas ciencias del comportamiento,
en el sentido de que con unarelacion 4:1 reflgja el sentimiento ge-
neral de que el error detipo | es mas gravey al mismo tiempo pro-
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tege razonablemente contra errores de tipo 11. Pese aello, lareali-
dad es que a menudo aspirar a tales niveles de potencia nos con-
dena a detectar Unicamente tamarios de efecto muy altos o atraba-
jar con tamafios muestral es inabarcables fuera del ambito delasi-
mulacién.

Estas consideraciones nos han llevado aestudiar el problemade
la potencia, analizando tamarios de efecto pequefio en dos y tres
muestras, utilizando diversos contrastes paramétricos y no para
métricos (t de Student, prueba de Welch y U de Mann-Withney-
Wilcoxon en € caso de dos grupos, y ANOVA, prueba de James
de segundo orden (James, 1951, 1954) y Kruskal-Wallis, en e ca-
so de tres grupos), ello tanto en condiciones de cumplimiento de
los supuestos subyacentes alas pruebas como bhajo violacion delos
supuestos de normalidad y homocedasticidad.

M étodo

El procedimiento seguido hasido € de simulacion de muestras,
realizando 185.000 replicaciones.

Se ha estudiado la potencia del contraste, estimada mediante la
proporcién de rechazos de la hip6tesis nula, con tamafio de efecto
pequefio en todos los casos. Parala definicion del tamafio de efec-
to, d, se sigui6 a Cohen (1988), de forma que e valor ded es 0.2
y se aflade a X, en todos |os casos.

Como variables independientes se consideraron la homo-hete-
rocedasticidad, con valoresde lavarianzaly 3 parael caso de dos
gruposy 1, 2,y 3 parael caso de 3 grupos,; el tamafio de grupo (5,
10, 15, 20, 25 y 30 sujetos simulados) con sus diferentes combi-
naciones; y laforma de la distribucién, cuantificada mediante los
coeficientes de asimetriay apuntamiento:

Asimetria, con los siguientes valores: -2, -1, 0, 1y 2, en € ca-
so de dos grupos, y normalidad, -1y 1 en tres grupos. Es impor-
tante destacar que el procedimiento de Fleishman, utilizado por
nosotros, no permite generar distribuciones con tales niveles de
asimetria en ausencia de apuntamiento, por |o que todas las distri-
buciones se generaron con apuntamiento de 5,2.

Apuntamiento, con los siguientes niveles: normal (0), leptocur-
tico (5,2) y platicartico (-1,15), todos €llos con asimetria cero.

Resultados

Como resultado general debemos decir que la potencia alcan-
zada, en todos los casos, es despreciable. Ahora bien, incluso en
las condiciones éptimas (distribuciones normales y homocedasti-
cas), las potencias esperadas van desde 0,06 cuando los grupos
tienen un tamafio de 5, hasta 0,12 en €l caso mejor, esto es, cuan-
do los grupos tienen 30 observaciones. Estos valores estan muy
algados, obviamente, de los aconsejables, segin € consenso que
sefialaba Keppel (1991), de 0,8.

I) Dos muestras
a) Homocedasticidad
1) Apuntamiento
Segun se desprende de nuestros resultados, cuando existe ho-
mocedasticidad las violaciones de la normalidad por diferencias

en el apuntamiento no provocan problemas importantes en la po-
tencia del contraste t de Student que, de hecho, puede incluso in-

crementarse cuando una o ambas distribuciones son leptocurticas.
L os minimos problemas que se pueden presentar cuando algunade
las distribuciones es platicirtica se solucionan facilmente traba-
jando con grupos de tamafio 10 o superior y, preferiblemente, ho-
MOgEéNeos.

En cuanto ala prueba de eleccion en estas circunstancias, exis-
ten casos concretos en los que los contrastes alternativos se com-
portan mejor que lat de Student, pero como en otras circunstan-
cias su comportamiento es mucho peor, creemos que debe ser és-
tala prueba escogida en caso de violaciones del apuntamiento.

2) Asimetria

En condiciones de homocedasticidad, la asimetriano es un pro-
blema paralat de Student cuando se produce en el mismo sentido
en ambas distribuciones pudiendo, incluso, mejorar la potencia de
los contrastes con respecto ala condicion de normalidad en ambas
distribuciones.

Por otra parte, en trabajos anteriores (Cafiadas y cols. en pren-
sa) vimos que en el caso de asimetrias cruzadasfallalarobustez de
todos los contrastes estudiados; ahora afiadimos, ademas, que si la
distribucion con media menor es asimétrica negativay la distribu-
cién con media mayor asimétrica positiva, falla también la poten-
Cia, no existiendo en estos casos una solucidn clara basada en es-
tos contrastes. Lo recomendabl e posiblemente sea modificar la es-
trategia global de lainvestigacion, pero si es imprescindible utili-
zar un contraste de medias, lo Unico que podemos recomendar es
trabagjar con lat de Student y tomar muestras del mayor tamafio
posible.

b) Heterocedasticidad

En el trabajo anterior ya citado (Cafiadasy cols, en prensa), ha-
biamos comprobado que sblo € contraste de Welch se mantenia
robusto con tamafios grupal es distintos. Ahora bien, puesto que es-
te contraste presenta resultados desalentadores cuando se estudia
su potencia, una vez mas nos vemos incapacitados para hacer una
recomendacion que no sea la de cambiar la estrategiaglobal de la
investigacion.

I1) Tres muestras
a) Homocedasticidad
1) Apuntamiento

L os tres contrastes se comportan de forma similar en las dis-
tintas condiciones de apuntamiento, sin diferenciarse de los re-
sultados que aparecen en condiciones de normalidad. El contras-
te Kruskal-Wallis cuando dos de |as distribuciones, o las tres, son
leptocurticas, es el que muestra valores de potencia mas atos
(excepcion hecha de cuando dos o tres de los grupos tienen ta-
mario 5).

Sin embargo, el comportamiento de |los contrastes cambia drés-
ticamente cuando la aumenta variabilidad, incluso si se mantiene
constante entre los tres grupos. De los tres contrastes, el de James
es e que presenta mayores problemas, Ilegando incluso a valores
de 0,06 en los tamafios grupal es mayores, sin que las diversas con-
diciones de forma de las distribuciones tengan una contribucion
especificaen el comportamiento de la prueba.



116 ISABEL CANADAS OSINSKI, AFRICA BORGES DEL ROSAL, ALFONSO SANCHEZ BRUNO Y CONCEPCION SAN LUIS COSTAS

2) Asimetria

En lo que respecta a asimetria, el Anovay la prueba de James
tienen un comportamiento similar, mientras que e contraste de
Kruskal-Wallis es consistentemente més potente. No obstante, de-
bido alaausenciade robustez cuando las distribucionestienen dis-
tintas asimetrias (Borgesy cols, en prensa), solo seria aconsgjable
frente al Anova cuando, existiendo gran variabilidad, pero cons-
tante entre |os grupos, éstos presentaran la misma forma.

b) Heterocedasticidad

Como ya agpuntadbamos en € gpartado de homocedagticidad, la
potencia parece verse mas afectada por el aumento delavariabilidad
de las muestras que por la desigualdad de las varianzas. Ineludible-
mente, sea cual sea d contraste utilizado y la forma de la distribu-
cion, €l aumento en la variabilidad de las distribuciones comporta
pérdida de potencia. De |os tres contrastes, €l mas afectado es el Ja-
mes, que muestra valores de potencia francamente despreciables.

Conclusiones

La primera conclusién que cabe destacar es que si €l investiga-
dor pretende detectar un efecto pequefio y €l tamafio de sus grupos
es escaso, tendra que plantearse una forma de investigacion distin-
ta ala que aqui hemos analizado, puesto que alcanzar un resulta-
do significativo es altamente improbable.

L os problemas précticos que se derivan de los resultados obte-
nidos son relevantes. En psicologia, las caracteristicas de las in-
vestigaciones no permiten esperar la aparicion de efectos grandes,
sino en todo caso medianos o, tal vez, pequefios (Clark-Carter,

1997). Teniendo en cuenta que la ausencia de resultados significa
tivos supone problemas como laimposibilidad de publicar los tra-
bajosy/o que, alapostre, se llegue a abandono de lalinea de tra-
bajo, el abordar lainvestigacion desde el contraste de significacion
y con planteamientos clésicos, conducirg, inevitablemente, apro-
ducir pocos avances de interés.

Creemos, por tanto, a la luz de los resultados obtenidos, que
cuando las poblaciones de estudio no permitan grupos nUMerosos
(caso comun en lainvestigacién en Psicologia aplicada) se deben
plantear otras formas de investigacion que permitan resultados
maés esclarecedores.

Si pretendemos seguir utilizando la estadistica, podemos, segiin
Cohen (1990), o bien quedarnos en el nivel descriptivo o, si dese-
amos utilizar lainferencia, seria més aconsgjable informar del ta-
mafio del efecto obtenido que conformarnos con la informacion
SI/NO que facilita el contraste de significacion.

Por otro lado, cabe plantearse otra forma de investigacion; asi,
por gemplo, los disefios de caso Unico pueden ser la aternativa
cuando se trata de analizar cambios debidos a la intervencion psi-
colégicay contamos con un escaso nimero de sujetos. La investi-
gacion sera un poco més complicada que € mero andlisis de dos
conjuntos de datos (si utilizamos el clésico y poco interesante di-
sefio grupo tratamiento / grupo control) pero, definitivamente,
puede resultar mucho més fructifera.

Nuestros resultados ponen en evidencia que la pol émica susci-
tada en torno a la utilidad del contraste de significacion, no solo
mantiene total vigencia, sino que exige que los metoddlogos aler-
temos a los investigadores aplicados sobre los peligros de utilizar
instrumentos estadisticos que no se gustan alas condiciones de los
datos, por una parte, y a ofertar procedimientos de investigacion
més fructiferos, por otra.
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