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Poblacion:
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Descripcion e inferencia

O

Poblacion:

La sangre del Inferencia

paciente

‘ Muestreo
‘




Muestreo aleatorio

O

» Estudiar toda la poblacion:
es muy caro
es muy largo
puede ser destructivo




Muestreo aleatorio

O

* Muestreo aleatorio simple:

Toda persona tiene igual probabilidad de ser
elegida para la muestra

Cada persona se elige con independencia de las
demas

Garantiza la representatividad de la muestra




Muestreo aleatorio

O

 Otros tipos de muestreo:
Estratificado

En conglomerados

La forma de hacer el muestreo influye en la forma
de hacer el analisis




Muestreo aleatorio

O

e Como hacer un muestreo aleatorio simple:
Se asigna a cada persona un niimero

Se seleccionan los numeros usando:

« Tablas de nimeros aleatorios
=« Numeros aleatorios generados por ordenador

Cualquier método de azar que asigne la misma
probabilidad a cada individuo es correcto




Tabla de niimeros aleatorios
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Error sistematico y error al azar




Error sistematico y error al azar




Error sistematico y error al azar




Error sistematico y error al azar

O

» Error sistematico (= sesgo)

No depende del tamano del estudio
Puede evitarse

o Error al azar (= error aleatorio)
No puede evitarse
Puede medirse
Disminuye al aumentar el tamano del estudio




Error sistematico y error al azar

O

Error aleatorio

Error

Tamano muestral
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Estimacion de punto e intervalo de confianza

O




Estimacion de punto e intervalo de confianza

O
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Estimacion de una proporcion

O

e En una distribucion binomial con tamano muestral
n:

Media = p

Desviacion estandar = [p(1-p)]”2

Error estandar de la media = [p(1-p)/n]”>

Si la muestra es grande, intervalo de confianza al

95% =p + 1,96 [p(l—p)%

pn > 5
(1-p)n > 5




Estimacion de una proporcion

O

» En una muestra de 335 varones de una ciudad, 127
dijeron ser fumadores. Calcule la proporcion de
fumadores y su intervalo de confianza.

* P=127/335=0,379

» Error estandar = (0,379 (1 — 0,379) / 335)”2 = 0,027

 Intervalo de confianza al 95%: 0,379 £ 1,96 - 0,027 =
(0,326 — 0,432)




Estimacion de una proporcion

O

P = 0,379; 1C95%: (0,326 — 0,432)

» Entre el 32,6 y el 43,2% de la poblacién son
fumadores.

» Podemos tener una confianza al 95% de que el
porcentaje de fumadores en la poblacion esta entre
32,0y 43,2%.

» Hay una probabilidad del 95% de que la proporcion
de fumadores esté entre 32,6 y 43,2%.

» La prevalencia de tabaquismo en la poblacion es del
37,9%.




Estimacion de una proporcion

O

P = 0,379; 1C95%: (0,326 — 0,432)
P 0, 1E

fumadores:

» Podemos tener una confianza al 95% de que el
porcentaje de fumadores en la poblacion esta entre
32,0y 43,2%.




Estimacion de una proporcion

O

e En una distribucion binomial con tamano muestral
n:

1. Calcular la proporcion en la muestra: p
o. Calcular el error estandar de la media

[ :\/p(l—p)
n

3. Intervalo de confianza al 100(1-a)%

ptz EEM




Estimacion de una proporcion

O

Intervalo de confianza al 95%

p+1,96X EEM

» Ejemplos

Intervalo de confianza al 90%

p+1,64x EEM
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Estimacion de una media

O

» Calcular la media muestral (m)
e Calcular la desviacion estandar muestral (s).

» Calcular el error estandar de la media (desviacion
estandar de la distribucion de las medias): s / n”2.

 Intervalo de confianza al 95%: m + 1,96 s / n"2.




Estimacion de una media

O

 En una muestra de 150 alumnos, la altura media fue
170,0 cm, con desviacion estandar 20 cm. Calcular
el intervalo de confianza de la media al 95%.

 Error estindar de la media: s / n”2 = 20 / 150" =
1,63

» Intervalo de confianza al 95%: m+ 1,06 s / n”? =
170,0 £ 1,96 - 1,63 = (166,8 173,2)




Estimacion de una media

O

Media = 170,0; 1C95%: (166,8 173,2)

» El verdadero valor de la media en la poblacion estara
entre 166,8 y 173,2 el 95% de las veces.

» Tenemos una confianza del 95% de que la media de
la poblacion esta entre 166,8 y 173,2.

» El 95% de la poblacion tiene una altura entre 166,8 y
173,2.




Estimacion de una media

O

Media = 170,0; 1C95%: (166,8 173,2)

. [ 4 4
- El verdadero valor de la media en la poblacion estara

(0
> )

» Tenemos una confianza del 95% de que la media de
la poblacion esta entre 166,8 y 173,2.

dlo5%-detapoblacitnticnewnaaluraentre 166;8-y
173;2-




Estimacion de una media

O

e Como calcular el intervalo de confianza al 1-o:

e Calcular el error estandar de la media

EEM =

Jn

» Buscar en la tabla normal el valor z,,

e El intervalo de confianza es:

s S
M—Z,  X—= M+Z,, X——=

Vn \n
L




Distribucidon normal

o/2

O

o/2




Estimacion de una media

O

» Ejemplo: intervalo de confianza al 95% (0=0,05):

e Calcular el error estandar de la media

EEM =

Jn

* Buscar en la tabla normal el valor z, ,,.=1,96

e El intervalo de confianza es:

m—1,96X——: m+1,96X——

Vn Vn
e




Distribucidon normal

O

Depende so6lo de la media ()
y la desviacion estandar (o)

V%%
\




[La distribucion t de Student

O

» El procedimiento anterior no funciona bien para
muestras pequenas (n < 60)

» En lugar de la distribucion normal, se utiliza la
distribucion t de Student

e Para buscar en las tablas de la t, hace falta conocer
dos valores:

o/ 2
Grados de libertad (= n-1)




Estimacion de una media con la t de Student

O

e Como calcular el intervalo de confianza al 1-o:

e Calcular el error estandar de la media

EEM =

Jn

 Buscar en la tabla t de Student el valor t, ,_,

e El intervalo de confianza es:

S S
m—=r,,., ;X s M+, X

Jn Jn




Estimacion de una media con la t de Student

O

» Ejemplo: intervalo de confianza al 95% (0=0,05):

e Calcular el error estandar de la media

EEM =

Jn

* Buscar en la tabla t de Student el valor t, ,,. ,,

e El intervalo de confianza es:

m _tO,OZS;n—IS/ N, m+ t0,025;n—1S/ L
]




Amplitud del intervalo de confianza

O

Error o
Error estandar de la media




Normal y t de Student

O
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Contraste de hipotesis

O

o ¢La tension arterial es menor tomando el
medicamento X que sin tomarlo?

» ¢Los fumadores tienen mas riesgo de infarto que los
no fumadores?




Hipoétesis nula e hipotesis alternativa

O

La tension arterial es la misma en los que toman el
medicamento X y en los que no lo toman

» Hipotesis nula:

Hi: ux =,

» Hipotesis alternativa:

La tension arterial es mayor en los que toman X
que en los que no lo toman

H,:pux > U,
-




Hipoétesis nula e hipotesis alternativa

O

Los fumadores tienen el mismo riesgo de infarto
que los no fumadores

» Hipotesis nula:

H, : ;=7

» Hipotesis alternativa:

Los fumadores tienen mas riesgo de infarto que los
no fumadores

H.:mw>m,
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Estimacion de una proporcion

O

» Primero se establece la hip6tesis nula:

H,:w=m,
» A continuacion se establece la hipotesis alternativa:
H,: m#m,
* Se calcula:
Z = (p — ) / Error estandar

» Se busca el valor de p que corresponde a esa Z, en las
tablas de la distribucién normal.




Estimacion de una proporcion

O

* De una muestra de 100 pacientes, se encontro que 22
tenian un diagnostico de bronquitis cronica. Este
resultado, ces significativamente mayor que el 10%?

H,: T=0,10

H,: © #0,10
Error estandar = [(0,22 - 0,78)/100]”2 = 0,04

Z = (0,22 —0,10) / 0,04 = 3,0

Valor de p = 0,003




Estimacion de una proporcion

O

Valor de p = 0,003

» Si la proporcion de adultos con bronquitis cronica en
la poblacion fuera del 10%, entonces la probabilidad
de observar una proporcion en la muestra igual o
mayor que 22% es de 0,003.

» Hay una probabilidad de 0,003 de que la proporcion
de adultos con bronquitis cronica en la poblacion sea
del 10%.




Estimacion de una proporcion

O

Valor de p = 0,003

» Si la proporcion de adultos con bronquitis cronica en
la poblacion fuera del 10%, entonces la probabilidad
de observar una proporcion en la muestra igual o
mayor que 22% es de 0,003.
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Estimacion de una media

O

» Primero se establece la hip6tesis nula:

Ho:p=p,
» A continuacion se establece la hipotesis alternativa:

I_11: H?ﬁ Mo

» Se calcula:
Z = (m — ,) / Error estandar

» Se busca el valor de p que corresponde a esa Z, en las
tablas de la distribucién normal.




Estimacion de una media

O

» En una muestra de 150 alumnos de la Facultad de
Medicina, la altura media fue 170,0 cm, con
desviacion estandar 20 cm. La altura media de los
alumnos de la Universidad es 173,0. ¢Es menor la
altura de los alumnos de Medicina?

Hy: =173
H:u<173
Z = (m — 173) / Error estandar = (170 — 173) / 1,63 = -
1,84
P =0,032




Estimacion de una media

O

» Si tomamos una muestra de 150 alumnos de toda la
universidad (es decir, de una poblacion con media
173), hay una probabilidad de 0,032 de que la media
de la muestra sea 170 o menor.

» P esla probabilidad de encontrar un valor mas
extremo que el que tenemos en la muestra si la
hipotesis nula es cierta.

» Sip es grande: NO rechazamos la hipo6tesis nula (no
hay diferencias significativas).

» Si p es pequeiia: SI rechazamos la hipotesis nula (si
hay diferencias significativas).
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Errores en el contraste de hipotesis

O

Rechazar la hipoétesis nula cuando es cierta

* Error de tipo I = error o

Decir que el tratamiento A es mejor que el B
cuando realmente son iguales

Decir que los fumadores tienen mas riesgo de
enfermedad de Parkinson, cuando realmente
tienen el mismo




Errores en el contraste de hipotesis

O

» Error de tipo II = error f3
Aceptar la hipotesis nula cuando es falsa

Decir que dos tratamientos son iguales cuando
realmente uno es mejor que el otro.

Decir que el tabaco no aumenta el riesgo de infarto
cuando realmente si lo aumenta.




Errores en el contraste de hipotesis

O

» Riesgos del vendedor y del comprador

Se compra un lote de medicamentos con una
pureza del 99%

Al recibirlo, hacemos un analisis de una muestra
para comprobar la pureza

Si es >99%, aceptamos el lote
Si es <99%, lo rechazamos




Errores en el contraste de hipotesis

O

» Riesgos del vendedor y del comprador
Ho: pureza =99%
Hi1: pureza <99%

Pureza en el lote

>997% <99
Pureza en |>99% |Ho esciertay se Ho es falsa y se
la muestra acepta acepta (error [3)
<99% | Ho es ciertay se Ho es falsa y se
rechaza (error o) rechaza




Errores en el contraste de hipotesis

O

» Los errores a y 3 estan en el diseno del estudio

» Habitualmente se acepta:
Error o = 0,05

Error 3 = 0,20 6 0,10




Potencia del estudio

O

» La potencia de un estudio es la capacidad para
rechazar la hipotesis nula cuando es falsa:

Potencia = 1-§3
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Valor p: interpretacion

O

 Valor p: probabilidad de que, siendo cierta Ho, se
obtenga un resultado mas desfavorable.

o Se suele considerar “estadisticamente
significativo” un resultado con p < 0,05

 Este valor (p < 0,05) es arbitrario




Valor p: interpretacion

O

 Valor p: probabilidad de que, siendo cierta Ho, se
obtenga un resultado mas desfavorable.

» Ejemplo:
Ho: La probabilidad de obtener cara es 50%
En 10 lanzamientos esperamos tener 5 caras
En 10 lanzamientos obtenemos 2 caras

Valor p = P(2 caras)+ P(l cara)+ P(0 caras)




Valor p: interpretacion

O

Ho: La Tension Arterial media en Cantabria es
N(u=140 mm Hg, 62=100)

Obtenemos m = 160
Valor p = P(m >160mmHg | £ =140,0° =100)

» Ejemplo:




Valor p: interpretacion

O

140 160




Valor p: 1 cola y 2 colas

O




Valor p: interpretacion

O




Valor p y error o

O

¢Qué error aleatorio estamos dispuestos a cometer
rechazando Ho?

Antes de hacer el estudio

e Error o

 Valor p:

¢Qué error aleatorio hemos podido cometer
rechazando Ho?

Después de hacer el estudio




Pruebas parameétricas y no paramétricas

O

» Muchas pruebas estadisticas solo se pueden aplicar a
distribuciones normales

 Se trata de pruebas que utilizan en sus calculos la
media y la desviacion estandar

» Se dice de ellas que son “pruebas parameétricas”
Anova

t de Student (¥)
Correlacion de Pearson
Regresion lineal




Pruebas parameétricas y no paramétricas

O

Si la distribucion no es normal, se puede:

» Transformar la variable para convertirla en una
distribucion normal

Edad— Log(Edad)

Edad— Edad?

» Aplicar pruebas que no requieren normalidad: “pruebas
no parameétricas’

v? (ji cuadrado)
Test de Wilcoxon

U de Mann-Whitney
Correlacion de Spearman




Pruebas de una y dos colas

O

» Las pruebas de dos colas son siempre mas exigentes

» En general, utilizar siempre pruebas de dos colas

Salvo que haya una justificacion estadistica para
usar solo una

En el examen: 2 colas salvo que se diga lo contrario




Contraste de hipotesis frente a intervalos de
conflanza

O

» Hipotesis nula: Ho: p,=140
» Resultado: u =160, IC 95%: 144 a 176
* U, NO esta dentro del intervalo—p < 0,05

» Hipotesis nula: Ho: p,=30
» Resultado: u = 40, IC 95%: 26 a 54
* u, SI est4 dentro del intervalo—p > 0,05




Contraste de hipotesis frente a intervalos de
conflanza

O

» Si el intervalo de confianza al 95% NO incluye la
hipétesis nula —p < 0,05

» Si el intervalo de confianza al 95% SI incluye la
hipo6tesis nula —p > 0,05




Contraste de hipotesis frente a intervalos de
conflanza

O

» Si el intervalo de confianza al 1-o NO incluye la
hipotesis nula —p < o

» Si el intervalo de confianza al 1-o SI incluye la
hipotesis nula —p > o




Significacion estadistica y significacion practica

O

» El valor p depende de:
La diferencia m —
El tamaho muestral n

» Sin es pequeno: es casi imposible que p < 0,05

» Sin es muy grande, pequenas diferencias m — |,
pueden producir p < 0,05




Significacion estadistica y significacion practica

O

» Ejemplo:

* H,: nu,=140
n=20, m=160 puede ser p > 0,05
n=10000, m=141 puede ser p<0,05

 Sin embargo:

Aumentar la tension arterial en 20 mmHg (140 a
160) es muy importante en la practica

Aumentarla en 1 mmHg (de 140 a 141) no tiene
Importancia




