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Resumen

En la secciéon Series, Medwave publica articulos relacionados con el desarrollo y discusion de
herramientas metodoldgicas para la investigacién clinica, la gestion en salud, la gesion de la calidad y
otros temas de interés. En esta edicion se presentan dos articulos que forman parte del programa de
formacion en Medicina Basada en Evidencias que se dicta por e-Campus de Medwave. El articulo
siguiente pertenece a la Serie "Estadistica Aplicada a la Investigacion en Salud”.

Definiciones

El campo de la inferencia estadistica trata basicamente de
predicciones y generalizaciones. Por ejemplo, se puede
afirmar, basdndose en opiniones recogidas por medio de
una encuesta, que en las proximas elecciones
presidenciales el candidato de gobierno obtendrd 60% de
los votos. Para hacer esta afirmacion fue necesario
determinar el porcentaje de votos favorables en una
muestra seleccionada de la poblacién. Al porcentaje
obtenido de esta forma se le llama “estadistico” o
“estadigrafo”.

A partir de este valor se puede estimar el porcentaje real
de votos que dicho candidato obtendrd el dia de la
eleccion. Este porcentaje real proviene del universo de
votantes o poblacién y se le llama parametro. En general,
cualquiera de las medidas de resumen -promedio,
desviacion estandar, porcentaje, tasa- se considera
“estadistico” si proviene de la muestra, y “parametro” si
proviene del universo o poblacion.

La inferencia estadistica entrega las herramientas para
realizar afirmaciones acerca de un parametro de la
poblacién, basdndose en el valor del respectivo estadistico
proveniente de una muestra. Para realizar estas
inferencias es necesario conocer, previamente, la
distribucion de probabilidad del estadistico. A la
distribucion de probabilidad de un estadistico se le llama
“distribucion muestral”.

Podemos tomar una muestra, calcular en ella un
estadistico (promedio o porcentaje, por ejemplo) y luego
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hacer afirmaciones respecto del correspondiente
parametro. Esto se conoce con el nombre de estimacion
de parametros, y se puede hacer de dos formas:

e Estimaciéon puntual: consiste en asumir que el
parametro tiene el mismo valor que el estadistico en la
muestra.

e Estimacion por intervalos: se asigna al parametro
un conjunto de posibles valores que estan
comprendidos en un intervalo asociado a una cierta
probabilidad de ocurrencia. También se Ilaman
“intervalos de confianza” debido a que la probabilidad
asociada a ellos es la confianza de los mismos. Asi,
diremos que un intervalo de 99% de confianza es mas
confiable que uno de 95%. También se define la
confianza de la estimacién como la probabilidad de
acertar con el intervalo.

La estimacion que tiene valor estadistico para promedio o
media y para el porcentaje de la poblacion es esta ultima,
que explicaremos a continuacion.

Estimacion de la media de la poblacion

Explicaremos este punto con el siguiente ejemplo:
queremos estimar el nimero de hijos promedio que tienen
las mujeres de una poblaciéon determinada. Con este
objeto se selecciond, por muestreo aleatorio simple, una
muestra de 20 mujeres a quienes se entrevisto,
obteniendo como resultado un promedio de 3,2 hijos y
una desviacion estandar de 0,8. Con estos resultados
podriamos hacer una estimacién puntual y decir que la
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poblaciéon de interés tiene en promedio 3,2 hijos. Pero
esta estimacién tiene el inconveniente de que se
desconoce el error que se esta cometiendo.

Si a esta estimacion le asignamos un error, que
llamaremos E, podriamos decir que el promedio de hijos
de la poblacion estda ubicado dentro de un intervalo de
estimacion que tiene como limite inferior 3,2 - E y como
limite superior 3,2 + E. De este modo, le asignamos al
resultado un intervalo de estimacién. Si ademas le damos
a este intervalo una probabilidad de ocurrencia de los
valores comprendidos en él, habremos construido un
intervalo de confianza para el promedio de hijos de
nuestra poblaciéon de mujeres.

Entonces, generalizando lo que se explicd para la variable
“promedio de hijos”, podemos decir que:

Un intervalo de confianza para estimar el promedio de la
poblacion esta constituido por los siguientes elementos: el
promedio de la muestra y el error de estimacion.

El elemento esencial en la construccion del intervalo de
estimacion es el error.

éComo se obtiene el error en la construccion de un
intervalo para el promedio?

Desarrollando la féormula siguiente:

n

Estéd compuesta por la desviacion estandar de la muestra
(S), el tamafo de la muestra (n) y, aqui aparece un
elemento nuevo, t -Student-, que corresponde a una
distribucion de probabilidad muy similar a la distribucién
normal.

En la tabla de t los valores se buscan en funcion de dos
cosas:

e |a probabilidad que hemos elegido para nuestro
intervalo, y

e |os “grados de libertad” que se calculan restando 1 al
tamafio de la muestra (n).

En nuestro ejemplo elegimos una confianza de 95% que,
asociada a los 19 grados de libertad (n-1), nos conduce a
un valor de tabla t de Student igual a 2,093. Ya veremos
en forma detallada el uso practico de la tabla t,
recordemos por ahora el valor de “t” encontrado porque lo
utilizaremos para la construccién del intervalo.

Volviendo a la férmula para calcular el error, vemos
entonces que el error estd compuesto por tres elementos:

e FEl valor t que se obtiene de la tabla t de Student.

e La desviacion estandar de la muestra.
e FEl tamafo de la muestra.
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Volviendo a nuestro ejemplo, calculemos el error.
Recordemos que deseamos conocer el nimero promedio
de hijos que tienen las mujeres en esa poblaciéon y que,
estudiando una muestra de 20 mujeres, el resultado fue
un promedio de 3,2 hijos y una desviacién estandar de
0,8.

éCuales son, entonces, los elementos que nos
permitiran calcular el error de nuestra estimacion?

El valor t que obtuvimos de la tabla t de |t =

Student 2,093
La desviacion estandar de la muestra S=0,8
El tamafo de la muestra n =20

Reemplazando esos valores en la formula obtendremos el
error, que es:

tx - 22,003 x5~ 0,37
Afn

20

E=

Intervalo de estimacion

Construiremos ahora el intervalo de estimacién, sumando
y restando al promedio, el error. De esta manera el limite
inferior sera: promedio - E; y el limite superior: promedio
+ E.

Limite inferior (@) = 3,2 - 037 = 2,83
Limite superior (b) = 3,2 + 0,37 = 3,57

De este modo se consigue un intervalo (2,83; 3,57) que
nos permite estimar, con 95% de confianza, que el
promedio de hijos en la poblacién de mujeres estd entre
2,83y 3,57.

En resumen, los pasos en la construccién de un intervalo
de confianza para la estimacién del promedio son:

Obtener una muestra aleatoria.

Calcular promedio y desviaciéon estandar muestral.
Elegir la confianza del intervalo (95% 6 99%).
Obtener el valor de t en tabla.

Calcular el error de estimacion.

Calcular los limites del intervalo (a y b).

De estos 6 puntos, ya hemos tratado los puntos 1, 2, 5y
6.

Sélo haremos un comentario sobre el punto 3: la eleccién
de la confianza. Lo decide el investigador y se podria
elegir cualquier valor, pero por lo general se usa 95% ¢
99%. La eleccion de uno u otro dependera de la confianza
y la precisién que necesitemos para nuestra estimacion,
ya que si el intervalo es mas grande, la precision sera
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menor; por lo tanto, un intervalo de 99% tiene mayor
confianza y menor precisién que uno de 95%.

Como buscar un valor en la Tabla t de

Student
El primer paso es calcular los grados de libertad (gl)
restando 1 al tamafio de la muestra: gl = n-1

-

—""p 028

El segundo paso es elegir la confianza del intervalo.
Elijamos un 95%.

Tercero, buscar el valor de t. Como la distribucion es
simétrica, un intervalo de 95% (0,95) al centro de la
curva deja necesariamente 2,5% (0,025) en cada extremo
de la curva. El valor que buscamos deja sobre si a 2,5%
de los sujetos, 6 0,025 si trabajamos sobre base 1, que es
como estan los valores en las tablas (véase grafico).

En la primera fila de la tabla aparece el simbolo alfa, que
indica la probabilidad, debemos buscar alli un t con alfa
0,025. De alli hacia abajo, en toda la columna, se
encuentran los valores de t asociados a 0,025 de
probabilidad. Luego buscamos en la primera columna los
grados de libertad (n-1). En el cruce de la fila de los

grados de libertad con la columna de la probabilidad esta
el valor de t que nos interesa.

En nuestro ejemplo el tamafio de muestra es de 20
sujetos, por lo tanto tenemos 19 grados de libertad.
Entonces buscaremos en la tabla un valor de t para 0,025
de probabilidad y con 19 grados de libertad. Encontramos
t = 2,093.

|
r°‘ 025 | 02 | 015 | 01 | 008 001 | 0005 | 00005
1 1000 | 1,376 | 1,963 | 3.078 | 6314 31,821 | 63,656 (636,578
2 | 0846 | 1,061 | 1,386 | 1,88 | 2920 6965 | 9,925 | 31,600
3 0,765 | 0978 | 1,250 | 1638 | 2,363 4541 | 5841 | 12,924
4 0741 | 0941 | 1.190 | 1,533 | 2,132 3747 | 4,604 | 8610
5 0,727 | 0,920 | 1,156 | 1,476 | 2,015 3365 | 4,032 | 6.869
8 0718 | 0906 | 1134 | 1440 | 1,943 3,143 | 3,707 | 5950
7 0711 | 0898 | 1,119 | 1,415 | 1,895 {2,898 | 3499 | 5408
8 0706 | 0,889 | 1,108 | 1,397 | 1,860 2,806 | 3355 | 5041
9 0703 | 0,883 | 1,100 | 1383 | 1,833 2,821 | 3250 | 4,781
10 0700 | 0879 | 1003 | 1372 | 1.812 2,764 | 3,169 | 4,587
11 0897 | 0,876 | 1,088 | 1,363 | 1.79 2718 | 3106 | 4437
12 0,695 | 0,873 | 1,083 | 1,356 | 1782 2,681 | 3,055 | 4,318
13 0684 | 0870 | 1079 & 1350 | 1,771 2,650 | 3012 | 4221
14 0692 | 0888 | 1076 | 1.345 | 1,761 2624 | 2977 | 4140
15 0891 | 0,866 | 1074 | 1,341 | 1,753 | 2602 | 2947 | 4073
16 | 0690 | 0865 | 1071 | 1,337 | 1,746 2583 | 2,921 | 4015
17 © 0689 | 0863 | 1,069 | 1,333 | 1,740 2,567 { 2,898 | 3965
18 0.688 | 0,862 | 1,067 | 1330 | 1,734 2552 | 2,878 | 3.922
,@ 0688 .1 0864 | 1066 | 1308 | 4 2,539 | 2,861 | 3883
6 0,687 | 0860 | 1064 | 1,325 | 1 ,gs 2528 | 2,845 | 3850
21 0686 | 0,859 | 1063 ' 1323 | 1721 | 2080 | 2518 | 2831 | 3819
22 0686 | 0,858 | 1,081 | 1321 | 1,717 | 2074 | 2,508 | 2,819 | 3762
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