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01 « CONCEPTOS Y ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Introduccidn

En el Manual de Epidemiologia aprendimos los fundamentos de la investigacion clinica.
Aprendimos la importancia de la pregunta de investigacién, definir la poblacién de estudio,
disefiar el estudio, entre otras cosas. Sin embargo, ; Qué vamos a hacer con los datos que
generamos u obtendremos en el estudio? ; Cémo analizaremos los datos y cémo vamos a
interpretar los resultados? En este Manual nos introduciremos dentro de la bioestadistica,
donde les proporcionaremos conocimientos y herramientas para formular un plan de
analisis de datos que nos ayude a responder estas preguntas en la parte clinica y a la hora

del examen.

Bioestadistica
“ — La bioestadistica proporciona métodos para describir y = resumir los datos que
Recuerda hemos recogido de una muestra y nos permite extrapolar los resultados para hacer

La Estadistica

puede clasificarse =

en 2 categorias:
Estadistica
Descriptiva y

la Estadistica
Inferencial.

Variables

66 -

Recuerda

Se conoce como
variable a toda
caracteristica o
atributo susceptible
de tomar un valor

y ser clasificado o
medido.

inferencias sobre la poblacidon de la que se ha extraido la muestra. La Estadistica
puede clasificarse en 2 categorias: Estadistica Descriptiva y |la Estadistica Inferencial.

El término Estadistica Descriptiva se refiere a las medidas que resumen y caracterizan
un conjunto de datos que nos permiten comprender mejor los atributos de un grupo
o poblacién. Cabe mencionar que, estas medidas pueden ser graficas o numéricas.
Mientras que la Estadistica Inferencial y la prueba de hipotesis tienen como objetivo
utilizar los datos de la muestra para aprender sobre la poblacién de la que se ha
extraido esta, baséndose en la teoria de la probabilidad.

Se conoce como variable a toda caracteristica o atributo susceptible de tomar un
valory ser clasificado o medido. Debe tener dos o mas valores. Cuando hablamos del
valor operacional de |a variable, nos referimos al lugar donde nosotros exponemos
cdmo vamos a medir nuestra variable. Ahora, esto depende de una herramienta, del
instrumento de medicién. Con este se le asignara un tipo (cualitativa o cuantitativa)
y una escala (nominal, ordinal, razén, intervalo). Cuando nos referimos al tipo, nos
referimos a si la variable sera cualitativa o cuantitativa. Por ejemplo, imaginémonos
que queremos medir la luz de nuestra habitacion. Cualitativamente podemos medirla
mencionando si hay o no hay luz. Mientras que cuantitativamente la podemos medir
a través de la candela (unidad de medida de luz).

— Las variables cualitativas se clasifican en dicotémicas o politémicas dependiendo de

la cantidad de valores que serén asignadas. Por ejemplo, al querer medir la luz de |a habitacién,
una variable dicotémica solo tendria 2 opciones (hay luz o no hay luz). Mientras que la variable
politémica puede tener mas de 1 valor (no hay luz, poca luz, regular luz, mucha luz)(ENAM

2019-A).

— Las variables cuantitativas pueden dividirse en discretas (cuando los valores sélo pueden
asigharse como numero enteros) o en continuas (cuando se dan en nimero racionales).
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Por ejemplo:

— Variables Cuantitativas Discretas:

¢ Los datos discretos son valores numéricos que representan cantidades medibles. Se limitan a valores
enteros y a menudo se denominan datos de recuento. Ejemplos de datos discretos son el nimero de
muertes en Perl en 2012 y el nimero de afios que un grupo de individuos ha recibido educacion, el

numero de hijos.
— Variables Cuantitativas Continuas:

¢ Los datos continuos también representan cantidades medibles, pero no se limitan a valores enteros
(niimeros racionales) y pueden incluir valores fraccionarios y decimales. Por lo tanto, la diferencia entre
dos valores puede ser arbitrariamente pequefia en funcién de la precisién de nuestro instrumento de
medicion. Algunos ejemplos de datos continuos son la temperatura, el peso y el nivel de colesterol en

sangre, entre otros.

CUALITATIVAS CUANTITATIVAS
DICOTOMICAS DISCRETAS

(Ejemplo: Masculino o Femenino) (Ejemplo: 1,2,3,4,5)
POLITOMICAS

(Ejemplo: lavado de manos, uso de
guantes, uso de mascarilla, etc)

CONTINUAS
(Ejemplo, 1.1,.1.2, 1.3, etc)

Tabla 1. Resumen de la medicién de Variables segin el Tipo

Por otro lado, la Escala de Medicidn es el grado de exactitud con que se va
a expresar la medida de una variable. Segun el instrumento que usamos para

Intervalo y Razén.

acercarnos a la verdad, tendremos una escala de medicién Nominal, Ordinal,

La Escala de
Medicién es el
grado de exactitud
con que se va a
expresar la medida
de una variable

La razon asigna
distancias
constantes y
numéricas entre
categorias, pero el
0 es REAL.

— Nominal: representan categorias o clases de datos no ordenadas. Por ejemplo, una

de las posibles formas de categorizar la etnia en los seres humanos es "Blanco”,
"Negro" y "Otras etnias"

Ordinal: Cuando existe un orden natural entre las categorias, los datos se denominan
ordinales. La clasificacién de la New York Heart Association (NYHA) describe cuatro
categorias de insuficiencia cardiaca segun la gravedad de los sintomas y el grado
de limitacion para realizar las actividades diarias actividades diarias o el score de
APGAR. (Ver tabla 2).

Intervalo: se le conoce asi porque asigna distancias constantes y numéricas entre las
categorias. Por ejemplo, medir la temperatura con el termémetro en grados Celsius,
por cada grado de temperatura se dilata el mercurio, los valores que aumentan
son constantes. En esta escala el cero no siginifica ausencia real del fenémeno. Es
arbitrario. Por ejemplo, 0° Celsius no significa ausencia de temperatura.

— Razén: asigna distancias constantes y numéricas entre categorias, pero el 0 es REAL. En otras
palabras, el 0 es ausencia total del fendmeno. Por ejemplo, medir la temperatura, pero en grados
Kelvin, donde el O representa lo absoluto. Otros ejemplos son las unidades de los sistemas
internacionales de medidas (metro, milimetros, kilo, litro, newton, etc) .

PAG. 8

www.gqxmedic.com



ESTADISTICA

TIPO CARACTERISTICAS EJEMPLOS
Categorias o clases no ordenadas, | Raza: Blanco, Negra, Asiatica, otros.
NOMINAL | nomenclatura especial: dicotémica o | | . .
binario- 2 valores distintos Género: Femenino y masculino
ORDINAL Categorias ordenadas, la magnitud no es | New York Heart Association (NYHA)
importante (ENAM 2012-B) Clasificacion de la IC: I, II, lll, IV
INTERVALO | El espacio entre los valores es significativo | Temperatura en grados C°
) POS{bllldad de valores _fracuonanps y Temperatura en grados K° donde ¢l 0 es
RAZON decimales, se pueden aplicar operaciones sbsolufs
aritméticas

Tabla 2. Escalas de medicién, caracteristicas y ejemplos.

Estadistica descriptiva — Graficos

El primer paso en el anélisis de datos es describir o resumir los datos que has recogido
mediante tablas, gréficos y/o valores numéricos. Este es un paso importante, porque nos
permitira evaluar como se distribuyen los datos y como deben ser analizados.

Los graficos proporcionan una evaluacion general de los datos y pueden permitirle
comprender rapidamente como se distribuyen los datos o encontrar patrones y relaciones
entre las variables. Las estadisticas de resumen numérico son nimeros que representan
los datos y resumen cuantitativamente lo que puede verse a través de los gréficos. Tanto
las medidas de resumen gréafico como las numéricas constituyen estadisticas descriptivas.

“ A.

Recuerda

Grafico de
Dispersion: sirve
para ver asociacion
de 2 variables.

Graficos exploratorios

Gréfico de Tallo y hojas (stem plot): sirve para explorar las unidades de todos los
datos con el objetivo de no perder el dato individual (ENAM 2006-A, ENAM 2014-
B, ENAM 2006-A).

Grafico de Dispersion: sirve para ver asociacion de 2 variables, también es Util para
evaluar la correlacién (R?) (ENAM 2020).

Grafico de Cajas (boxplot): ayuda a comparar grupos de acorde a sus medianasy su
rango intercuartilar. De tal manera que nos permita tener una mejor lectura a la hora

Si estas contando
de comparar ambos grupos.

variables cualitativas
o cuantitativas
discretas se usa
principalmente las
Barras Simples,
grafico donde las
bases no se tocan.

B. Graficos de distribuciones de frecuencia
Son aquellos gréaficos que se utilizan para contar la frecuencia de ocurrencia de
una variable.

— Si estés contando variables cualitativas o cuantitativas discretas se usa:
¢ Barras simples — grafico donde las bases no se tocan (ENAM 2004-B)
¢ Circular o "pie” — expresan porcentajes

www.gxmedic.com PAG. 9
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Recuerda

En el histograma las bases de las
columnas se tocan porque los

nUumeros son infinitos.

¢ Pictograma — se le afiade un dibujo explicativo
¢ Dot chart - compara 2 o0 mas mediciones por categoria.
— Si estés contando variables cuantitativas continuas:
¢ Histograma — las bases de las columnas se tocan porque los nimeros son

infinitos (ENAM 2006-A).

¢ Poligonos de frecuencias — se utiliza para comparar varios histogramas a

la vez. Se trazan lineas a partir de los puntos medios de las columnas del

histograma.
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B. Graficos de tendencia

Gréficos que sirven para predecir estadisticamente el futuro y permiten evaluar las variables y/o medidas en el
tiempo. Solo aplica con variables cuantitativas. Tenemos las curvas que responde a una funcion matematicas
y de estas, un tipo especial son las curvas lineales. Se les conoce como lineal porque la funcidn
representa: X + Y (ambos elevados a la 1) y son las mas usadas en la bioestadistica.

Medidas de Resumen Numeérico

Nos permite resumir las medidas en nimeros para permitirnos hacer célculos con las
variables. Para ello tenemos que evaluar primero que tipo es nuestra variable. Al igual que
con la representacion gréfica, la eleccion de la representacion numérica dependeré del
tipo de variable que se esté considerando.

“ Para variables Cualitativas:
Recuerda — Razén: X/Y, nos permite ver la relacion numérica entre 2 variables cualitativas
) (ENAM 2003-A). Por ejemplo, cuantos cardidlogos hay por cada neurélogo. Cabe
Razon: X/Y nos resaltar que X e Y son totalmente excluyentes, no tienen nada que ver una con la otra
permite ver la (ENAM EXTRA 2021-11).

relacién numérica

. — Proporcién: X/X+Y, son las que permiten ver el porcentaje (%) o la fraccidon que
entre 2 variables

representa del total. En otras palabras, yo puedo ver cuédntos cardidlogos hay de

AR S entre el total de médicos.
— Tasa: ocurre cuando expresas la Razén o la Proporcidn en funcion de las variables de la
estadistica descriptiva. Entre estas tenemos tiempo, persona y lugar. A continuacién,
‘ ‘ algunas tasas epidemioldgicas fundamentales (ver tabla 3).
Recuerda TASAS cALCULO
e Tasade ( MUERTES )
TASA DE LETALIDAD ———— | X100
mortalidad ENFERMOS
infantil: MUERTOS < 1 ANO
(muertos < 1 TASA DE MORTALIDAD INFANTIL ( O eEv R ) X 1000
Rficscaes MUERTES MATERNAS
vivos) X 1000 ( - ) X 1000
. Razél)w de TASA DE MORTALIDAD MATERNA MUJERES EN EDAD FERTIL
mortalidad RAZON DE MORTALIDAD (MUERTES MATERNAS ) X 100000
materna MATERNA NACIDOS VIVOS
(muertesmaternas/
nacidos vivos) X
100000 Tabla 3. Principales Tasas a nivel nacional

Para variables Cuantitativas:

Medidas de Tendencia Central

(44 A. Moda:

Recuerda — El valor mas frecuente de un determinado conjunto de datos se denomina moda. La

moda puede ser un resumen estadistico Util para los datos categdricos u ordinales,
pero normalmente no es informativa para los datos discretos o continuos, ya que los
valores Unicos pueden ocurrir con baja frecuencia

La media es
sensible a los
valores extremos y
es unica.

110mmHg 134mmHg 126mmHg 154mmHg 168mmHg

128mmHg 168mmHg 158mmHg 170mmHg 188mmHg

— Partamos de este ejemplo: la moda seria el valor que maés se repite, en este caso 168
mmHg (2 veces)

168 mmHg (2 veces)

www.gxmedic.com PAG. 11
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“ B. Promedio o media:
La medida de tendencia central més comun para los datos discretos y continuos
Recuerda es la media, también denominada promedio. La media de una variable se
S Sdierbucion calcula sumando todas las observaciones y dividiéndolas por el nimero total de
s los dkies observaciones. Por lo tanto, la media es sensible a los valores extremos y es Unica.
es simétrica y (ENAM 2005-B) Tomando como ejemplo la figura anterior, en este grupo de
unimodal, la presiones el calculo del promedio seria:

;“gdrf(;ga;ggg::a (110 + 134 + 126 + 154 + 168 + 128 + 168 + 158 + 170 + 188) / 10 = 150.4 mmHg.
ser las mismas. C. Mediana:

Cuando los datos
no son simétricos,
la mediana es la
mejor medida de la
tendencia central.

— La mediana se define como el nimero medio de una lista de valores ordenados de
menor a mayor (ENAM EXTRA 2021-1l). (Si no hay un nimero medio, la mediana es
la media de los dos valores medios). La mediana es una medida de tendencia central
que no es tan sensible a los valores atipicos extremos en comparacion con la media.
Puede utilizarse para resumir datos discretos o continuos. Tomando el ejemplo
anterior, ordenamos de menor a mayor:

110, 126, 128, 134, 154, 158, 168, 168, 170, 188

— Dado que tenemos 10 valores, la mediana es el promedio entre los 2 valores medios, en este
caso:

154 y 158 — 156 mmHg.

— QJO: La medida de tendencia central mas adecuada depende de la distribuciéon de los valores.
Si la distribucién de los datos es simétrica y unimodal, la media, la mediana y la moda deben
ser las mismas. En este caso, se suele preferir la media. Cuando los datos no son simétricos, la
mediana es la mejor medida de la tendencia central.

Medidas de Dispersion

Aunque dos distribuciones diferentes pueden tener la misma media, mediana y moda, el
conjunto total de datos puede ser muy diferentes. Por ello, las medidas de dispersién son
necesarias para describir mejor los datos y complementar la informacion proporcionada
por las medidas de tendencia central.

A. Rango

El rango de un grupo de observaciones se define como la diferencia entre la observacion
mas grande y la més pequenia. El rango es facil de calcular y nos da una idea aproximada
de la dispersion de los datos; sin embargo, su utilidad es limitada. El rango es muy sensible
a los valores atipicos, ya que sélo tiene en cuenta los dos valores méas extremos de un
conjunto de datos, el minimo y el maximo.

B. Rango Intercuartilico

El rango intercuartilico (IQR) representa el medio 50% de todos los datos. Para calcular
el rango intercuartilico, primero hay que encontrar los percentiles 25 y 75. El percentil 25,
también llamado primer cuartil y denotado Q1, es el valor por debajo del cual cae el 25%
de los de los datos, cuando los datos estan ordenados de menor a mayor. Del mismo
modo, el percentil 75, también llamado tercer cuartil y denominado Q3, es el valor por
debajo del cual cae en el 75% de los datos. El rango intercuartilico se encuentra tomando
la diferencia entre los percentiles 75y 25. Este se suele comunicar junto con la mediana, ya
que no se ve afectado por los valores extremos.

C. Varianza y Desviacién Estandar

La medida de dispersiéon més comun es la desviacién estandar. La varianza de la muestra
se define como la desviacién estandar de la muestra al cuadrado. Ambas describen la
cantidad de variabilidad en torno a la media. La desviacion estandar puede considerarse
como la distancia media de una observacién individual con respecto a X. Normalmente,

PAG. 12 www.gqxmedic.com



ESTADISTICA

la media y la desviacion estéandar se utilizan para describir las caracteristicas de
“ toda la distribucion de valores. Si aumenta el nimero de individuos la varianza
disminuye.
Recuerda

Medidas de
posicion: en el
aspecto clinico, los
mas usados son

Medidas de Posicion

— Son aquellas medidas que nos permiten saber cuédl es el lugar de un valor dentro de
la curva. En primer lugar, la mediana es el punto medio de todo conjunto de datos.
Nos permite determinar el 50% de los datos inferiores a la mediana y a los 50%

los percentiles, restantes superiores a la misma.

se utilizan en el — Los cuartiles (Q1, Q2 o mediana y Q3) son los que dividen a la curva en 4 partes (25%

diagndstico clinico. en 4 partes), y por ultimo los percentiles, que dividen a la data hasta en 100 partes.
En el aspecto clinico, los méas usados son los percentiles, se utilizan en el diagnéstico
clinico.

Medidas de Forma

— Son medidas que nos permiten estudiar la forma de la curva representada por los datos
obtenidos del estudio. Para ello debemos tener en cuenta dos aspectos fundamentales, la
Simetria y la Kurtosis. La primera, es la relacion que tiene el centro con sus colas. Por ende, se
dice que una curva es simétrica cuando en un mismo punto coinciden la media, la moda y la
mediana (ver figura 1) (ENAM 2008-B).

— En la otra mano, la Kurtosis se define como el grado de apuntalamiento, en otras palabras, la
distancia que hay entre la punta de la curva respecto de sus colas (ver figura y). Por ende, sien el
grafico observamos una curva bien parada hacia arriba se le conoce de Kurtosis positiva (curva
picuda). Mientras que, si el apuntalamiento es mas corto de la distancia de las colas, estamos
frente a una Kurtosis negativa (curva plana).

Asimetria negativa /

Media Mediana Moda Media - Mediana - Moda

Figura 1. Curvas simétricas y asimétricas

— Curtosis Positiva

Curtosis Negativa

N

<—— Distribucion Normal

Figura 2. Kurtosis positiva, normal y negativa
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i 02. estapisTica INFERENCIAL

Introduccidn

La estadistica descriptiva nos ensefd su utilidad en resumir y evaluar un conjunto de datos,
lo que representa el primer paso en el andlisis estadistico de un conjunto de datos. No
obstante, cuando realizamos un experimento u observamos un fenémeno en una muestra,
nuestros intereses van hacia poder generalizar nuestros resultados a la poblacion de la que
se ha extraido la muestra. Esto Ultimo es posible gracias a la inferencia estadistica. En la
presente unidad, se utilizard mucho este concepto para explicar la base de las diferentes
pruebas estadisticas y para hablar sobre el muestreo. El antecedente mas relevante para
comenzar con el tema de la estadistica inferencial es la teoria de las probabilidades.

Teoria de probabilidades

La teoria de las probabilidades cumple con los siguientes principios:

— Experimento aleatorio (e): el resultado es producto del azar, en otras palabras, no se sabe a
ciencia cierta lo que va a suceder.

— Espacio muestral (omega): representa todos los resultados posibles. Estos se pueden colocar en
una curva lo que forma una curva de probabilidades (distribucion de probabilidades u Omega)

— Evento: eslo que ocurre. Por ejemplo, que nos salga cara en el lanzamiento de la moneda, que
salga 2 en el lanzamiento de un dado, etc.

— Eventos mutuamente excluyentes: se define cuando la ocurrencia del evento A no tiene nada
que ver con la ocurrencia del evento B. Por ejemplo, el hecho de sacar cara en el lanzamiento de
la moneda no guarda ningun tipo de relacién con sacar un nimero en un lanzamiento de dados,

etc.
Con estos principios vamos a poder calcular lo ejemplificado en la siguiente tabla (ver
tabla).
PRINCIPIOS CALCULO
FORMULA PROBABILIDAD Probabilidad de A = Evento de A/ Omega
PROBABILIDAD CONJUNTA Probabilidad A x Probabilidad B

PROBABILIDAD DE 2 EVENTOS
CUALESQUIERA

PROBABILIDAD CONDICIONADA | Probabilidad A / Probabilidad B

Probabilidad A + Probabilidad B

Tabla 4. Principios de las Probabilidades y su célculo

Distribucion de probabilidades

Siqueremos colocartodoslosresultados posibles de un ensayo aleatorio enunatabla, grafico
o funcién matematica, entonces estamos creando una DISTRIBUCION de probabilidades.
Esta distribucion variarad de acuerdo con la variable en cuestion del experimento aleatorio.
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‘ ‘ A. Distribucién de Probabilidades de Variables Discretas
R d Distribuciéon Binomial
ECUER — Deriva del ensayo de Bernoulli (ENAM 2005-A)
Distribucion — 2 eventos mutuamente excluyentes
Binomial Distribucién Poisson o Politémica
- Deriva del
ensayo de — Més de 2 eventos excluyentes
Bernoulli — No relacionados
- 2 eventos
mutuamente B. Distribucién de Probabilidades de Variables Continuas - Curva Normal
excluyentes de Gauss
— La funcidn de densidad de probabilidad de una variable aleatoria continua se dice
que es normal si cumple con las siguientes proporcionalidades — 1.96 Desviaciones
“ estandar (DS) = 95% de la curva, 1 DS = 68.2% de la curva.
— La Curva de Gauss es una curva simétrica que respeta un porcentaje de proporcion
Recuerda e ¥ 15 25 PSR

constante que dice que, si partimos de la media, 1DS para cada lado, se estd

LS fincion de representando al 68.2% de la curva. Luego, 1.96 DS para cada lado, representa al

densicld de 95% de la curva (ENAM 2004-A, ENAM 2009-B). Por ello, Gauss demostré que,
probabilidad de una si la variable en cuestidn es un fendmeno bioldgico, probablemente la distribucién
variable aleatoria de probabilidades sea normal. En otras palabras, si nos encontramos estudiando
continua se dice que una variable bioldgica, esta deberia ser normal, y si esta es asi, nosotros podemos
es normal si cumple calcular sus probabilidades de ocurrencia segin la teoria de Gauss, lo que nos
con las siguientes permite conocer el 95% que esta al centro (en el aspecto clinico, lo correcto) y al 5%
proporcionalidades que esta afuera (en el aspecto clinico, lo malo). A este punto de interseccidn se le
— 1.96 Desviaciones conoce como el punto de Significancia o también conocido como el error Alfa. Se le
estandar (DS) = 95% conoce asi porque todo lo que esté fuera de ese punto lo hemos considerado como
delacurva, 1 DS = anormal. Sin embargo, debemos recordar que esta distincion es arbitraria y se hizo
68.2% de la curva. por consenso cientifico. Finalmente, la curva normal de Gauss se estandariza o es

estandar cuando a la media se le asigna un valor de Oy a la DS un valor de 1.

11

Recuerda

90%
Region
de aceptacién

La curva normal de
Gauss se estandariza
o es estandar 5% 5%
cuando a la media Regidn de rechazg Regidn de rechazo

se le asigna un valor ; . . } . : >
deOyalaDSun Z inferior 70 Z superior
valor de 1. Estadistico de prueba

Figura 3. Curva de Gauss

Muestreo

El muestreo es importante en la estadistica porque representa la herramienta principal que
nos permite ahorrar tiempo y dinero utilizando la matematica, asumiendo que la variable
es normal, para asi poder extrapolar nuestros resultados en poblaciones grandes.

El Muestreo debe ser representativo (calidad) y significativo (cantidad) y partir de este
estudio infiere (deduce) lo que sucede en la poblacién. Por ejemplo, si queremos vacunar a
todos los peruanos contra el COVID-19, partimos desde el ejemplo que los laboratorios han
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Recuerda

El Muestreo debe
ser representativo
(calidad) y
significativo
(cantidad) y partir
de este estudio
infiere (deduce) lo
que sucede en la
poblacion.

vacunado a miles de pacientes, y gracias a estos resultados podemos extrapolar
y vacunar a millones de personas. Y todo esto es gracias a un buen muestreo con
buena estadistica probabilistica de fondo.

Para recordar un poco mas el concepto veamos las siguientes definiciones para
tener en cuenta.

— Poblacién Objetivo: Es aquella poblacién a la cual queremos extrapolar los
resultados de nuestro estudio. Por ejemplo, todos los millones de peruanos que
deben ser vacunados contra el COVID-19. Estos necesitan Criterios de Inclusion y
Criterios de Exclusion.
¢ Criterios de Inclusién: son generales y van primero. Ejem. Adultos mayores de 18 afos que

vivan en el territorio peruano (ENAM 2005-A).
¢ Criterios de Exclusién: son especificos y van al final. Ejem. Se excluyen adultos peruanos
con prueba positiva actual de COVID-19.

— Poblacién Accesible - Marco Muestral: Es la poblacion donde se obtiene la muestra. Se
diferencia de la poblacion objetivo ya que ésta Ultima es un concepto o una idea, mientras que
la poblacion accesible o marco muestral es algo concreto y representa la fuente de datos real.
¢ Ejem. Si mi poblacién objetivo son peruanos mayores de 18 afos, mi poblacion accesible seran los

peruanos mayores de 18 afos registrados en el Instituto Nacional de Estadistica Informatica (INEI).

— Muestra: es el conjunto de unidades muestrales tomados de la poblacidn accesible. Todo lo que
se calcule en la muestra se llamara Estadistico Muestral (e)(ENAM 2005-A), se podré calcular la
media, desviacion estandar, R de Pearson, entre otros. Sin embargo, cuando nosotros deseamos
inferir a nuestra poblacién, estos datos serdn transformados en un Pardmetro (P).

66

Recuerda

Criterios de
Inclusién: son
generales y van
primero.

Muestra: todo lo
que se calcule

en la muestra se
llamara Estadistico
Muestral (e),

66

Recuerda

El muestreo es
representativo
cuando comete
poco error alfa.

www.gxmedic.com

ORDEN PASO

1 Determinar la poblacién (criterios de inclusiéon y exclusion) y
parametros a medir

2 Escoger un marco muestral apropiado

3 Seleccionar tipo de muestreo (disminuir error alfa) y
seleccionar método de muestreo

4 Definir tamano de muestra (minimizar error beta)

5 Seleccionar muestra y tomar informacién (validar la muestra)

Tabla 5. Pasos para la realizacion de un correcto muestreo

Muestreo Representativo

El muestreo es representativo cuando comete poco error alfa. Por ende, si
queremos un muestreo “representativo” tenemos que optar por un muestreo
de tipo probabilistico.

— Muestreo No Probabilistico: no son representativos, ya que no es posible reducir el
error alfa. Se utiliza en estudios cualitativos, donde la variable principal es de tipo
subjetiva (una opinién, estudios de calidad) (Ver tabla 6)

— Muestreo Probabilistico: utiliza la probabilidad de Gauss, por ende, comete un error
alfa controlado, hasta un 5% como maéaximo, segin consenso cientifico. Se utiliza
generalmente en estudios cuantitativos objetivos. (Ver tabla 7)
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MUESTREO NO

PROBABILISTICO USO/APLICACION
POR El investigador elige a quién va y quién no va a su muestra. Cuando al
‘ ‘ CONVENIENCIA | investigador le interesa a quién muestrear usamos este tipo de muestreo
CASOS o :
Una muestra llega en funcidn del orden de llegada de los sujetos.
Recuerda CONSECUTIVOS
POR CUOTAS Se da cuando cerramos un nimero exacto de cuotas requerido para la muestra.
- El muestreo ] _ .
estratificado Donde cada sujeto muestreado nos recomienda a otro sujeto similar
se utiliza para BOLA DE NIEVE para la muestra y asi consecutivamente (se da cuando las muestras
controlar son dificiles de conseguir, por ejemplo, trabajadoras sexuales,
. drogadiccién, etc).

una variable
confusora Seusaen lainvestigacion cualitativa y ocurre cuando ya se ha escuchado
al momento PORSATURACION | una cierta cantidad de ideas y con cada entrevista u observacién
de tomar la adicional no aparecen nuevos elementos de andlisis. (ENAM 2012-A)

muestra. Es el
muestreo mas

representativo Tabla 6. Resumen de los principales tipos de muestreo no probabilistico
en el ambito de
la medicina

- El muestreo por MUESTREO o
conglomerados PROBARBILISTICO USQ/AFLIEACION
se utiliza cuando - .
trabajamos ALEATORIO SIMPLE | Se basa en el azar para la seleccidn de sujetos
con una SISTEMATICO Trata de abarcar todo el marco muestral
poblacién muy

Se utiliza para controlar una variable confusora al momento de
ESTRATIFICADO | tomar la muestra. Es el muestreo mas representativo en el ambito
de la medicina (ENAM 2004-A)

heterogénea.

POR Se utiliza cuando trabajamos con una poblacién muy heterogénea
CONGLOMERADOS | (ENAM 2017-A)

Cuando se combina 1 o mas de los anteriores tipos de muestreo

MULTIETAPICO probabilistico

Tabla 7. Resumen de los principales tipos de muestreo probabilistico

Muestreo Significativo

El muestreo es significativo cuando tiene suficiente cantidad de sujetos para no cometer el
error beta. Es importante tener el tamano suficiente de muestra para no cometer este error,
pero no lo suficientemente grande como para incurrir en costos adicionales innecesarios.

Fornula para calcular el tamaiio de Calculo muestral para media Ajuste en poblaciones finitas
muestra infinita (ENAM 2010-B) 5
) Nz 22 NN
Z, Xpxq ST ‘ N
n=s ——— s
e? . PT
N: Tamafio muestral B )
n: Tamafio de muestra buscado _ , N_: tamafio muestral corregido;
- ; 5 : Z : Nivel de confianza
N: Tamano de la poblacién o Universo o ‘ N: tamafio muestral calculado;
z: Pardmetro estadistico que depende el $% varianza poblacional

. X o . » PT: tamafio de la poblacién
Nivel de Confianza (NC) d: precision de la estimacion

e: Error de estimacién maximo aceptado

p: Probabilidad de que ocurra el evento
estudiado (éxito)

q: (1-p)= Probabilidad de que no ocurra el
evento estudiado
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Estadistica inferencial

Es la parte de la estadistica que utiliza la teoria de probabilidades y el muestreo para
extrapolar los resultados o estadisticos muestrales en la poblaciéon objetivo, determinando
asi la estimacion del pardmetro poblacional.

66

Recuerda

- Hipotesis de
una Cola: se
utiliza cuando
el operador
matematico en
bioestadistica
es mayor > o
menor <

- Hipotesis de
dos Colas: se
utiliza cuando
hablamos de
hipétesis iguales
o diferentes.

e

Recuerda

El error alfa o
también conocido
como nivel de
significancia nos
permite establecer
un nivel de
confianza (1-alfa o
95%).
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Recuerda

Podemos crear un
intervalo alrededor
de la media de la
muestra con un
margen de error
que es 2 veces el
error estandar de
la media (SEM),
lo que se llama
un intervalo de
confianza del 95%
para la verdadera
media de la
poblacion.

www.gxmedic.com

Antes de adentrarnos en la estadistica inferencial debemos definir los tipos de
las hipotesis de investigacion.
Tipos hipdtesis de Investigacién

— De Diferencia: se utiliza cuando
queremos probar que el grupo A es
diferente al grupo B. (A # B)

— Descriptivas: se utiliza cuando solo
queremos conocer y describir a
profundidad una variable

— De Causalidad: se utiliza cuando
queremos demostrar que A genera o
causa B (A — B)

— Correlacionales: se utiliza cuando
queremos asociar a una variable con la otra
(ejem. tabaco se asocia con cancer) (A <> B)

Tipos de hipétesis Estadisticas

Cuando hablamos de estadistica tenemos otro tipo de hipdtesis a las cuales nos
referimos desde el punto de vista matematico, estas son:

— Hipétesis de una Cola: se utiliza cuando el operador matematico en bioestadistica
es mayor > o menor <

— Hipdtesis de dos Colas: se utiliza cuando hablamos de hipdtesis iguales o diferentes.

Una vez revisado esto, para simplificar el estudio clasificaremos a la estadistica
inferencial en intervalo de confianza y prueba de hipétesis.

Intervalo de Confianza (IC)

Es el conjunto de valores que estiman el pardmetro poblacional indicando el
error: alfa y beta. Se usa para estudios de una sola variable donde se busca
extrapolar el estadistico con el pardmetro poblacional sin compararlo con otro
grupo de estudio o variable en cuestién.

— Condiciones que debe cumplir: que la poblacién provenga de una variable normal
(para poder usar la curva Z de Gauss) y que se conozca la varianza para poder hablar
del error beta de la muestra.

— ;Cémo se interpreta? Segln un 95% de probabilidad podemos encontrar el
pardmetro poblacional en este intervalo.

La precision del IC sera la amplitud del intervalo. Cabe resaltar que todo lo anteriormente

mencionado se da gracias al Teorema del Limite Central (TLC), el cudl es la explicacion

matemaética del célculo del IC. Dentro de este teorema se explica el error estandar
de la media, el cual se calcula a través de la varianza dividida entre la muestra, lo que
representa el valor del error beta. El error alfa o también conocido como nivel de

significancia nos permite establecer un nivel de confianza (1-alfa 0 95%) .

Como se ha mencionado anteriormente, la media de una muestra es sélo una estimacion
de la media real, de la que se han extraido los datos. Se puede concebir que hay algin
error en la estimacion de la poblacién con la estimacién mediante la media de una sola
muestra. Podemos crear un intervalo alrededor de la media de la muestra con un margen
de error que es 2 veces el error estandar de la media (SEM), lo que se llama un intervalo
de confianza del 95% para la verdadera media de la poblacién. Decimos que "tenemos
un 95% de confianza en que la verdadera media de la poblacion cae en este intervalo". Lo
que realmente significa es lo siguiente: imaginemos que se extraen muchas muestras del
mismo tamafio de una poblacién; entonces el 95% de estas muestras tendrén intervalos
de confianza que capturan la verdadera media de la poblacion.
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Prueba de Hipétesis

Generalmente se utiliza cuando se desea comprobar si el pardmetro de una poblacién A
es igual, diferente, mayor o menor al paréametro de una poblacion B. Es decir, la prueba de
hipdtesis supone una comparacion de grupos. Para formularla se requiere seguir una serie
de pasos de forma ordenada para no cometer error sistematico:

ORDEN PASO

1 Ver las variables y los pardmetros. Verificar la normalidad de la variable en
estudio.

2 Formular las hipotesis alterna y nula. HOy H1

3 Fijar el nivel de significacion (error alfa)

4 Seleccionar la prueba estadistica dependiendo del tipo de variable y la
normalidad.

5 Formular la regla de decisién, es decir elegir la zona de rechazo de la HO

5 Calcular el estadistico de prueba, se somete a célculo estadistico la HO

solamente.

Formular la decisién estadistica
7 - No rechazar la hipétesis nula HO
- Rechazar la hipétesis nula HO y aceptar hipétesis alterna H1

8 Conclusién en términos del problema de investigacion

Tabla 8. Pasos para hacer una correcta prueba de hipétesis

Condiciones:

— La conclusién deseada es H1 (hipdtesis alterna o lo que busca demostrar el investigador)

— Crear una hipétesis nula (HO) para demostrar lo contrario

— La HO debe contener la igualdad, NO puede tener la desigualdad.

— La HO es la que debe ser comprobada mateméticamente.

— La H1y HO son complementarias, es decir suman 100% de todas las probabilidades posibles.
— La conclusidon no es verdadera, es probablemente verdadera desde el punto de vista estadistico.
Ahora veamos los 4 escenarios posibles de una toma de decisién estadistica, asumiendo
que NO tenemos certeza de que la HO sea falsa o verdadera.

11

Recuerda DECISION REALIDAD DEL FENOMENO
Condiciones: ESTADISTICA HO: 1 (cierta) HO = O (falsa)
La H1y HO son NO RECHAZARHO | Nivel de confianza Error Il o beta
complementarias,
es decir suman RECHAZAR HO Error | o alfa Potencia estadistica
100% de todas
las probabilidades
posibles. Tabla 9. Decisién estadistica
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- Enortipo 1 (falso
positivo): Rechazar
la hipétesis nula,
aunque esta es
verdadera (en

otras palabras,
afirmar que hay

una diferencia
significativa cuando
en realidad no hay
diferencia).

Error tipo 2 (falso
negativo): No
rechazar la hipStesis
nula cuando es falsa
(en otras palabras,
afirmar que no

hay diferencias
significativas cuando
en realidad s las hay.
Ademés, se puede
acortar aumentando
eltamano de la
muestra

aqui pueden verse 2 escenarios:

Escenario 1: la HO es verdadera (supongamos que es posible saberlo). Se realiza el
experimento y, efectivamente, se encuentra un valor p superior a 0,05, por lo que no
se rechaza la HO. Por tanto, el resultado del experimento coincide con la verdad (de
nuevo, si fuera posible conocer la verdad)

Escenario 2: la HO es falsa (de nuevo, supongamos que es posible saberlo). Usted
realiza el experimento y, efectivamente, encuentra un valor p inferior a 0,05, con lo
que rechaza la HO. Por tanto, el resultado del experimento coincide con la verdad (de
nuevo, si fuera posible conocer la verdad)

En estos dos escenarios el experimento coincide con la verdad. Pero 4y si no lo
hace?

La tabla anterior muestra que también pueden producirse dos tipos de errores
al realizar una prueba estadistica:

Error tipo 1 (falso positivo): Rechazar la hipdtesis nula, aunque esta es verdadera
(en otras palabras, afirmar que hay una diferencia significativa cuando en realidad
no hay diferencia). Este error NO se puede acortar aumentando el tamario de la
muestra, ya que es un error de disefio. (ENAM 2004-A, ENAM EXTRA 2020).
Error tipo 2 (falso negativo): No rechazar la hipdtesis nula cuando es falsa (en
otras palabras, afirmar que no hay diferencias significativas cuando en realidad si
las hay; esto ocurre cuando el experimento tiene poca potencia). Directamente
relacionado con la potencia (Potencia = 1-B)(ENAM 2005-A). La mayoria de los
estudios establecen un B de 0,2. Esto significa que su potencia serd de 0,8 (80%),
y que aceptaremos un 20% de posibilidades de no rechazar la hipotesis nula (HO)
cuando esta es realmente cierta. Este error tipo 2 se puede acortar aumentando el
tamafio de la muestra .

Test Estadisticos

OBJETIVO CONTINUOS ORDINALES BINARIOS SUPERVIVENCIA
DESCRIPCION 1 GRUPO Media, DS Media, DS Proporcién C“”&;Zf'a”'
COMPARAR CON 1 T Student — Z Gauss Wilcoxon Chi2, prueba
VARIABLE (ENAM 2015-B) i binomial
COMPARAR 2 GRUPOS | T Student muestras Mann-Whitney Fisher, Chi 2 Long-rank test

INDEPENDIENTE independientes (ENAM 2019-A) (ENAM 2003-B) Mantel-Haenzsel
COMPARAR +2 GRUPOS h Kruskal-Wallis Chi2 .
INDEPENDIENTE ARIOYAT win Jockheere-Terpstra | (ENAM 2006-A) Regresion Cox
COMPARAR 2 GRUPOS T Student muestras Wilcoxon NMENIER Ref. Riesgos
DEPENDIENTE apareadas (ENAM 2009-A) (ENAM 2003-B) proporcionales
COMPARAR +2 GRUPOS ; ; -
DEPENDIENTE ANQOVA 2 vias Friedman Q Cochran i
ASOCIACION 2 Eorralacitn Besrson Correlacion Coeficiente 5
VARIABLE Spearman contingencia @
ASOCIACION +2 -, - .
;? ;?
VARIABLE Correlaciéon candnica X An. De fc multivia X
Regresiones (lineal, no Reg. No

PREDECIR 1 VARIABLE

lineal, simple, miltiple)
(ENAM 2014-A)

parameétrica

Regresion logistica

Regresion Cox

Tabla 10. Test estadisticos
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