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Nota estadistica

(Hay diferencias significativas entre
tratamientos? Primera parte

Jorge Camacho-Sandoval

Los investigadores en ciencias de la salud se hacen preguntas como: ;Se deben las diferencias
entre muestras al efecto de los tratamientos?, ;se deben las diferencias al criterio de clasificacion
de los grupos, por ejemplo al sexo, grupo edad o etnia?, o simplemente, ;se deben las diferencias
a que las muestras estan compuestas por individuos distintos?, dicho de otra manera, ;se deben
las diferencias al azar o son estadisticamente significativas?

Como se menciond en la nota estadistica anterior' cuando se estudian muestras lo mas
frecuente es encontrar diferencias entre éstas, aunque hayan recibido el mismo tratamiento. Eso
ocurre debido a que los individuos que componen cada muestra son diferentes, al menos
parcialmente.

El problema basico es entonces, determinar si las diferencias observadas entre muestras son
debidas al azar o, por el contrario, se pueden atribuir a los tratamientos o criterios de clasificacion.
Dos de las herramientas que la estadistica ofrece para resolver ese problema son la estimacion
por intervalos y las pruebas de hipétesis.?

El caso mas simple seria cuando se quiere comparar un grupo o muestra con un valor de
referencia. Veamos un ejemplo: Se evalua el consumo energético en una muestra de 11 mujeres,
se obtuvo un consumo promedio de 6753.6 Kjulios y una desviacion estandar de 1142.1 Kjulios.
Se desea determinar si el consumo energético en la poblacion de mujeres de donde procede la
muestra difiere del consumo recomendado por la OMS, que es de 7725 Kjulios.

Una posibilidad es realizar una prueba de hipotesis, que consta de 4 elementos, a saber: la
hipétesis nula (Ho), la hipdtesis alternativa (Hi), un estadistico de prueba y la regla de
decision.

La Ho es, en general, que no existe diferencia significativa, es decir, que la diferencia
observada se debe al azar. La Hi es lo contrario, es decir, supone que la diferencia observada es
significativa. No se hace referencia ni a la direccion ni a la magnitud de la diferencia, lo que
indica que haremos una prueba de dos colas, es decir, se supone que la diferencia puede ser
positiva o negativa. En general, esta es la mejor forma de hacer la prueba.

El estadistico de prueba tiene que tener dos caracteristicas basicas, primero, debe ser
obtenido a partir de los datos de la muestra y segundo se debe conocer su distribucion de
probabilidad. En el caso de promedios, diferencias entre promedios, proporciones y diferencias
entre proporciones, si la variable se distribuye normalmente o si el tamafio de muestra es 30 6
superior, los estimadores siguen la distribucion normal, la famosa campana de Gauss. Con
muestras pequefias, esos indicadores siguen otra distribucion, la de t de Student. Como la
distribucion de t se aproxima a la distribuciéon normal al crecer el tamaiflo de muestra, se puede
usar, para los casos mencionados, la distribucion de t; la forma general de un estadistico de
prueba es:

Valor observado del estimador - Valor del estimador seguin Ho

Estadistico prueba = - -
Error estandar del estimador

El criterio de decision es probabilistico. Si la probabilidad del estadistico de prueba es
pequeiia, suponiendo que la Ho es cierta, menor que un valor arbitrario establecido previamente
por el investigador, entonces se rechaza la Ho y se acepta como valida la Hi.
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En el caso del ejemplo mencionado, los componentes de
la prueba de hipoétesis son:

Ho: La diferencia poblacional entre el valor del estimador
(6753.6 Kjulios) y el valor recomendado por la OMS
(7725 Kjulios) no es significativa, se debe al azar.

Hi: La diferencia poblacional entre el valor del
estimador (6753.6 Kjulios) y el valor
recomendado por la OMS (7725 Kjulios) es

significativa.

Estadistico de prueba: t= 16753677251 _, o,
1421
V1T

Regla de decision: Si la probabilidad de t es inferior al 5%
(0.05), rechazo la Ho; en los demas casos, no se rechaza Ho.

(Como obtener la probabilidad del estadistico de
prueba? Se puede utilizar la funcion DISTR.T de la hoja de
calculo Excel, introduciendo la siguiente informacion

Argumentos de funcion

DISTR.T.INY
Probabilidad |05 [ = 008
Gradors_de_libertad 10 A= 10
- 2220102

Dervisen ol nverco de una distribucdn b de Shudent.

Grados_de_libertad e o mnero srbero gub fdkca o mmern de oredos de ibertsd qus
wiracteries Ly detribaatidn,

Resultado de La Firmula = 2.220130042
finds sobre esta furcin

Chcptar ] ([Cancee ]

Figura 2. Cuadro de didlogo de la funcién DISTR. T. INV de Excel

del intervalo de confianza, se concluye que la diferencia
entre ambos valores es significativa.

La estructura general de un intervalo de confianza es la
siguiente:

en el cuadro de didlogo correspondiente (Figura 1):

X: valor del estadistico, en este caso, 2.82

Estimador

(Error estandar del estimador)

(Valor asociado a la distribucion del estimador y al nivel de confianza deseado!

Grados de libertad: tamafio de muestra—1=11 -1 =10
Colas: 2

La probabilidad del estadistico de prueba es 0.01816, es
decir, inferior a 0.05, por lo que aplicando la regla de
decision, se rechaza Ho y se acepta Hi como valida y se
concluye que, a nivel de la poblacion, la diferencia entre el
consumo energético de mujeres y el consumo recomendado
por la OMS es significativa.

Una forma alternativa de abordar el problema es estimar
un intervalo de confianza para el promedio, esto es, un rango
de valores dentro del cual se supone, con un nivel de
confianza o probabilidad predeterminado, que se encuentra
el promedio de la poblacién de la cual procede la muestra.
Si el valor de referencia se encuentra dentro de ese intervalo,

En el ejemplo mencionado se tiene un tamafio de muestra
n = 11, por lo tanto, se debe usar la distribucion de t. Para
ello es preciso buscar el valor correspondiente a 10 grados
delibertad, es decir,n-1, y unnivel de confianza determinado.
Ese valor se obtiene usando la funcion DISTR.T.INV de
Excel; la informacion se introduce en la caja de dialogo
(Figura 2), como sigue:

Probabilidad: 1 — Nivel de confianza deseado, por ejemplo,
1-0.95=0.05

Grados de libertad: tamafo de muestra—1=11-1=10

El valor resultante es: 2.228

En el ejemplo, el intervalo de confianza para el estimado
del promedio poblacional sera:

se concluye que la diferencia entre el promedio
poblacional y el valor de referencia se debe al azar. Si por
el contrario, el valor de referencia no se encuentra dentro

il

1Coss=6753.6 F [2_223,41%} ; Limite inferior: 5986.37; Limite superior:

7520.

Argumentos de funcion

OESTR.T
[z =22
Gradas_de_libertad |10 K-
Colas [z Bl=-2
= DLOL8180707
Devuehve b ditrbucint de Student .

Colas  eapeciicn ol mimenn da colas da by debribocidn que G debe
dervchver; dutribucdn da uns coly = 1) detribudin de dos colas = 2.

Reaac de b Mty = 0,018 160707

fiy £

Figura 1. Cuadro de dialogo de la funcién DISTR. T de Excel

Es decir, el promedio poblacional se encuentra, con un
95% de confianza, entre 5986.37 y 7520.82 Kjulios. Como
el intervalo no contiene el valor recomendado por la OMS
de 7725 Kjulios, se concluye que el consumo promedio de
las mujeres en la poblacion es significativamente menor al
recomendado por la OMS. En la proxima nota, se extenderan
estas técnicas a la comparacion de dos grupos.
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