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¢Que es la estadistica?

* Ciencia con base matematica: recoleccion, analisis e
interpretacion de datos. Busca explicar condiciones regulares en
fendmenos de tipo aleatorio.

* Término que se asocia a todo proceso cuyo resultado no es
previsible mas que en razon de la intervencion del azar.

* Métodos y procedimientos: recoger, clasificar, resumir, hallar
regularidades y analizar los datos, siempre y cuando la variabilidad
e incertidumbre sea una causa intrinseca de los mismos; asi como
de realizar inferencias a partir de ellos, con la finalidad de ayudar a
la toma de decisiones y en su caso formular predicciones.



¢Queé es la bioestadistica?

Ciencia que aplica los conocimientos de |la estadistica y en concreto el analisis
estadistico a los problemas y objetos de estudio de |la biologia.

Las dos partes de la estadistica

Estadistica descriptiva: Describe, analiza y representa un grupo de datos
utilizando métodos numéricos y graficos que resumen y presentan la
informacion contenida en ellos.

Estadistica inferencial: Se apoya en el calculo de probabilidades y a partir
de datos muestrales, efectua estimaciones, decisiones, predicciones u
otras generalizaciones sobre un conjunto mayor de datos.



Estadistica descriptiva

Sirve para hacerse una idea de las caracteristicas de una muestra de datos.
Sirve para analizar como se distribuyen los datos.
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Estadistica descriptiva

Sirve para identificar valores extremos y dentro de los mismos identificar
cuales pueden ser erréneos.
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Estadistica descriptiva

O para analizar si existe suficiente nimero de datos en cada uno de los grupos
de comparacion, dividiendo la muestra en grupos uniformes, estratos (o
clusters), con respecto a un factor determinado que queremos estudiar.

Por ejemplo, realizamos un cluster por sexos y resulta que tenemos 4 mujeres
y 505 hombres. En el caso que en el disefio de la experiencia se quiera
estudiar el factor sexo, nos vamos a encontrar con una muestra
descompensada.



Diferencia entre poblaciéon y muestra:

e Poblacion: Conjunto de todos los individuos que
portan informacion sobre el fenomeno que se
estudia.

 Muestra: Subconjunto que seleccionamos de Ia
poblacion.

e La variable estadistica es una caracteristica
(magnitud, vector o numero) que puede ser
medida, adoptando diferentes valores en cada
uno de los casos de un estudio.



La variable estadistica

* Segun la medicion CUANTITATIVAS Y CUALITATIVAS

Variables cualitativas

Expresan cualidad o modalidad. Cada modalidad se denomina atributo o
categoria y la medicion consiste en una clasificacion los mismos. Las
hay ordinales y nominales. También dicotdmicas si solo toman dos
valores posibles como si y no, hombre y mujer o politomicas cuando
pueden adquirir tres o mas valores.

* Variable cualitativa ordinal: La variable puede tomar distintos
valores ordenados siguiendo una escala establecida, aunque no es
necesario que el intervalo entre mediciones sea uniforme, por
ejemplo, leve, moderado, grave.

* Variable cualitativa nominal: En esta variable los valores no
pueden ser sometidos a un criterio de orden como por ejemplo los
colores o el lugar de residencia.



La variable estadistica

Variables cuantitativas
Se expresan mediante cantidades numeéricas.

* Discretas: Es |la variable que presenta separaciones o
interrupciones en la escala de valores que puede tomar. Estas
separaciones o interrupciones indican la ausencia de valores entre
los distintos valores especificos que la variable pueda asumir.
Ejemplo: El ndmero de hijos (1, 2, 3, 4, 5).

* Continua: Es la variable que puede adquirir cualquier valor dentro
de un intervalo especificado de valores. Por ejemplo el peso
(2,3 kg, 2,4 kg, 2,5 kg, ...) olaaltura (1,64 m, 1,65 m, 1,66 m, ...),
gue solamente esta limitado por la precision del aparato medidor,
en teoria permiten que siempre exista un valor entre dos
cualesquiera.



La variable estadistica

Segun la influencia que asignemos a unas variables sobre otras,

— Variables independientes: Son las que el investigador escoge
para establecer agrupaciones en el estudio, clasificando
intrinsecamente a los casos del mismo. También son los factores
gue se deriva de una caracteristica o propiedad del fendmeno

estudiado.

— Variables dependientes: Son las variables de respuesta que se
observan en el estudio y que podrian estar influenciadas por los
valores de las variables independientes.



La variable estadistica

Las variables continuas, segun su comportamiento, podran estar
asociadas o no a una distribucion normal: campana de Gauss:
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LA DISTRIBUCION NORMAL (Introduccién)

MUY IMPORTANTE, YA QUE LA ESTADISTICA INFERENCIAL APLICA METODOLOGIAS
DEPENDIENDO SI TRABAJAMOS CON VARIABLES NORMALES O NO

Para comprobar el grado de “normalidad” de una variable, existen varios
test estadisticos como los de Kolmogorof-Smirnof, Shapiro-Wilk o Levenne,
gue se aplican con cualquier paguete estadistico.

En el caso que las distribuciones de una o varias variables se puedan
asociar a una distribucién normal, podremos aplicar sobre las mismas
analisis estadisticos parameétricos.

Una condicion importante para considerar una variable como normal es
gue dicha variable sea continua. Esto, en la practica (cuidados pariativos),
descarta muchas variables, que analizan cuestiones psicosociales y
espirituales, y que suelen establecer una gradacion o puntuacion, por lo
gue son variables cuantitativas discretas.

En caso contrario, variables continuas que no sean nornales y variables
discretas, se aplicaran en general los analisis estadisticos no
parameétricos.



LA DISTRIBUCION NORMAL (Introduccién)

MUY IMPORTANTE, YA QUE LA ESTADISTICA INFERENCIAL APLICA METODOLOGIAS
DEPENDIENDO SI TRABAJAMOS CON VARIABLES NORMALES O NO

* Pero esto no es del todo cierto para las variables cuantitativas
discretas, existe un teorema, llamado del limite central, que indica
que, en condiciones generales, la distribucion de la suma de
variables aleatorias tiende a una distribucion normal cuando |la
cantidad de variables es muy grande, es decir, si la muestra es lo
suficientemente grande, se podra aproximar la distribucion de una
variable a una distribucion normal y, por tanto aplicar métodos
parameétricos

e ¢Cuando de grande?, segun el teorema de Moivre, una distibucion
binomial, propia de variables discretas, tiene una buena
aproximacion a una distibucion normal si np y nq son > 15. Siendo p
la probabilidad de acertar con la hipotesis que se busca, g la
probabilidad de fallar (1-p) y n el tamano de la muestra, por lo que
si hablamos de una probabilidad del 95%, g sera el 5% (0,05) y n
debera ser como minimo mayor de 300.



Medidas del valor central de una muestra

 Maedia aritmética, que se aplica a las variables
parameétricas, es una medida de tendencia central
resultado de sumar todos los valores de la muestra y dividir
esta suma por el numero de individuos de la muestra.

 Maediana es el valor que se encuentra justo en el medio de
todo el conjunto de datos. Es decir si ordenamos una
variable de menor a mayor, la mediana dejaria el 50% de
los datos a cada lado: 15, 22, 59, 84, 105, 126.

* Moda es el valor que se repite mas, siempre asociado a
variables discretas: 1,1,3,2,1,5,3,4,7,4,1,2,1 > 1



Medidas de dispersion

Desviacion estandar, se aplica a variables paramétricas, es una
medida que informa de la media de distancias que tienen los datos
respecto de su media aritmética, expresada en las mismas unidades
qgue la variable, informa de la dispersion de la media.




Medidas de dispersion

Cuartiles, se aplican a variables no paramétricas, son los valores que
aparecen al dividir los datos ordenados en cuatro grupos de igual
tamano, es decir, los que dejan por delante una cuarta parte de los
datos (25% de los datos), dos cuartas partes de los datos (50%) que
se corresponderia a la mediana, o tres cuartas partes de los datos.

e El primer cuartil:
— Cuando n es par: 1*n/4
— Cuando n es impar: 1(n+1)/4

* Elsegundo cuartil (mediana):
— Cuando n es par: 2*n/4
— Cuando n es impar: 2(n+1)/4



Medidas de dispersion

e Para el tercer cuartil
— Cuando n es par: 3*n/4
— Cuando n es impar: 3(n+1)/4
15, 18, 22, 54, 59, 84, 105, 126, 138, 160, 164
Percentiles: similar a los cuartiles pero en 100 partes: Es cada uno de
los 99 segmentos que tomamos al dividir una muestra o un

conjunto de elementos ordenados por cien partes de igual
frecuencia.



Medidas de dispersion

VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS DIFERENTES DISTRIBUCIONES

Parameétricas No paramétricas

e Media e Mediana

e Desviacion estandar e Cuartiles




DISTRIBUCIONES
PARAMETRICAS



Distribucion normal

También llamada campana distribucion de Gauss o distribucion
gaussiana, a una de las distribuciones de probabilidad de variable
continua que con mas frecuencia aparece en fendmenos reales. La
grafica de su funcion de densidad tiene una forma acampanada y es
simétrica respecto de un determinado parametro
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Caracteristicas de la funcion normal

Simetria y apuntamiento o kurtosis. Simetria respecto a la media,
que la funcion de densidad es simétrica respecto al eje de la media.
Kurtosis, grado de apuntamiento, grado en en que se agrupan los
resultados alrededor de la media.

Algunos ejemplos de variables asociadas a fendmenos naturales que
siguen el modelo de la normal son:

e caracteres morfologicos de individuos como la estatura;
e caracteres fisiologicos como el efecto de un farmaco;

e caracteres sociologicos como el consumo de cierto producto por un
mismo grupo de individuos;

e caracteres psicoldgicos como el cociente intelectual;
* nivel de ruido en telecomunicaciones;
* errores cometidos al medir ciertas magnitudes;



Distribucion t de Student

La distribucion t (de Student): distribucion de probabilidad para
estimar la media de una poblacion normalmente distribuida cuando
el tamano de la muestra es pequeno. Aparece de manera natural al
realizar la prueba t de Student para la determinacion de las
diferencias entre dos medias muestrales y para la construccion del
intervalo de confianza para la diferencia entre las medias de dos
poblaciones cuando se desconoce la desviacion tipica de una
poblacion y ésta debe ser estimada a partir de los datos de una
muestra.



Distribucion t de Student

Funcion de densidad de probabilidad

Funcion de distribucion
de probabilidad
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Distribucion t de Student

La distribucion t de Student es la distribucion de probabilidad del

cociente:

Donde:
e Ztiene una distribucion normal de media nula y varianza 1,
* Vtiene una distribucion chi-cuadrado con v grados de libertad,

e Zy Vsonindependientes.



Distribucion t de Student

Lo importante en nuestro caso es el parametro v representa el
numero de grados de libertad. La distribucion depende
unicamente de v, pero no de la media L o |la desviacion
estandar o.

Para construir un intervalo de confianza hay que tener claro el
concepto media, desviacion estandar y grados de libertad. Los
grados de libertad representan el numero de posiciones que
puede tomar un valor. Es decir, en el juego de las sillas, por
ejemplo si tenemos una muestra de 102 sujetos y estos tienen
102 posiciones (sillas), si se levantan de su silla para moverse
a cualquier otra silla, éa cuantas podran ir? -> n -1 En nuestro
caso a 101 sillas.



Distribucion t de Student

* Intervalo de confianza de la media

 Siendo X la media, S |a desviacion estandar, n el nimero de
elementos de la muestra y a es uno menos la probabilidad en tanto

por uno.

Es decir, si buscamos un intervalo al 95% de probabilidad a = 0,05. Entrariamos en la
tabla para calcular t con a /2 = 0,025 -> p = 0,975 y con n-1 grados de libertad.



Distribucion
t de Student

i) = P[T < 1]

y F 0,60 0,75 0,90 095 0,975 0,99. 0,995 0,9995

I 0,325 1,000 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 636619

2 0,289 0,816 1,886 2920 4,303 6,965 9925 31,598

3 0277 0,765 1.638 2,353 3,182 454§ 5,841 12524

4 0,271 0,741 1,533 2,132 2,776 3,747 4604 {610

. . (y b 0,267 0,727 1,476 2,015 2.571 3.365 4032 6,369
Si buscamos un intervalo al 95%

o 6 | 0265 0,718 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5959

de probabilidad a = 0,05. 7 [ 0263 0711 1415 1895 2365 2998 3499  Sa08

8 0,262 0,706 1,397 1,860 2,306 2,896 3355 5041

9 0,261 0,703 1,383 1,833 2262 2,821 3250 4781

Entrariamos en la tabla para 10 | 0260 0700 1372 1812 2228 2764 3169 4587
calculartcon a /2 = 0,025 ->p = 11 | 0260 0697 1,363 1796 2,201 2718 3106 4437
dos de e o = o o & B

_ 2 ! 1. 77 ; . 3
0,975 y conn 1 gradaos 14 | 0258 0692 1345 1761 2145 2624 2977 4140
libertad 15 | 0258 0691 1341 1753 2131 2602 2947 4073
' 16 | 0258 0690 1,337 1,746 2120 2583 2921 4015

17 0257 0,689 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,965
18 0,257 0,688 1,330 -~ 1,734 2,101 2,552 2878 3,922

ith 1 0,257 0,68 1,328 729 093 2,539 3,88

En la tabla la pI’ObabI“dad Pes F y 23 0.’%27 o.gsiiS 1325 },725 %086 igzs igﬁ' 3.85(3)
los grados de libertad n se 21 [ 0257 068 1323 1,721 2080 2518 2831 3819
22 | 0256 068 1321 LN7 2074 2508 2819 3792

denominan Y (g amm a) 23 | 0256 0,685 1,319 1,714 2,069 2,500 28070 3,767

24 0,256 0,685 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745
25 0,256 0,684 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725

26 0,256 0,684 1,315 1,706 2,056 2479 2779 3,707
27 0,256 0,684 1,314 1,703 2,052 2473 2,771 3,690

. 28 0,256 0.683 1313 1,701 2,048 2467 2763 3674
F U e n te . 29 0,256 0,683 1,311 1,699 2,045 2462 2,756 3,659
, 30 0,256 0,683 1,310 1,687 2,042 2457 2,750 3,646

/7 o s
Estadistica para biologia y @ loss om0 wee  2m s oae s
T d % o34 o i i dR m Ze
ciencias de la salud. o | 0253 0674 1282 1645 1960 2326 2576 3291

Reproducido con autorizacién de W. H. Beyer {ed.): CAC Handbook of Tables for Frobability and Statistics, 2.2
ed., 1958, p. 283, Copyright CRC Press, Inc., Boca Raton, Florida.

McGraw-Hill.




Distribucion F

La distribucion F es una distribucion de probabilidad continua.
También se la conoce como distribucion F de Snedecor o como
distribucion F de Fisher-Snedecor.

Una variable aleatoria de distribucion F se construye como el siguiente
cociente:

Donde:

* U,y U, siguen una distribucién chi-cuadrada con d, y d, grados de
libertad respectivamente, y

* U,y U, son estadisticamente independientes.

e Ladistribucion F aparece frecuentemente como la distribucion nula
de una prueba estadistica, especialmente en el analisis de varianza.



Distribucion F

La distribucion F aparece frecuentemente como la distribucion nula de
una prueba estadistica, especialmente en el analisis de varianza.

Funcion de densidad de probabilidad

=

— d1=1, d2=1

— d1=2, d2=1
— di1=5, d2=2

1.0

d1=100, d2=1
d1=100, d2=100

— d1=1, d2=1

_ d‘:E,d2=1

— d1=5, d2=2
d1=100, d2=1
di1=100, d2=100

00 02 04 06 08

Funcion de distribucién de probabilidad
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Prueba F de Fisher

* Hipdtesis nula en el test F: las medias de multiples
poblaciones normalmente distribuidas y con la misma
desviacion estandar son iguales. Esta es, la mas conocida de
las hipotesis verificada mediante el test F y el problema
mas simple del analisis de varianza.

e Sj el test F sale significativo, quiere decir que la hipotesis
nula se refuta, por lo que las medias de las poblaciones son
diferentes, por tanto existen diferencias significativas.
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The significance value of the &
test in the AMOWA table is 0.007.
Thus, you must reject the
hypothesis that average
assessment scores are equal
across age groups. Mow that you
know the groups differ in some
way, you need to learn mare
about the structure of the
differences.




Distribucion chi-cuadrado

e Distribucion de probabilidad continua (pero
aplicable tanto a variables cuantitativas continuas
como a variables cuantitativas discretas y tanto a
variables con distribucion paramétrica como a no
pameétricas).

* Posee un parametro k que representa los grados
de libertad de la variable aleatoria:

* Donde Zi son variables de distribucion normal, de
media cero y varianza uno.



Distribucion chi-cuadrado

Funcién de probabilidad

g

Funcidon de distribucién de probabilidad

Parametros:
K > 0 grados de libertad
Funcion de densidad:

k/2)—1_—z/2 .
WA 1e=22 parax > 0,

T (%/2) T

0 para x < 0




Distribucion chi-cuadrado

 La distribucion x? tiene muchas aplicaciones

en inferencia estadistica, por ejemplo en |la
denominada prueba ¥? utilizada como prueba
de independencia y como prueba de bondad
de ajuste y en la estimacion de varianzas.

* Cuando k es suficientemente grande, como
consecuencia del teorema central del limite,
puede aproximarse por una distribucion
normal.




DISTRIBUCIONES
NO
PARAMETRICAS




Distribucion binomial

+ p=05andn=20
. s 2Ma * p=0.7T and n=20
Funcion de probabilidad & * p=0.5 andn=40

=)

Funcidon de distribucién de probabilidad

"rtessssssnene

Parametros:
n 2 0 numero de ensayos (entero)

~+ =05 and H=40
« p=0.7 md N=2 - =
+ p=0.5 and =2 0 < p <1 probabilidad de éxito (real)




Distribucion binomial

e Distribucion de probabilidad discreta (aplicable a
variables discretas) que mide el numero de éxitos en
una secuencia de n ensayos independientes de
Bernoulli con una probabilidad fija p de ocurrencia del
éxito entre los ensayos.

* Un experimento de Bernoulli se caracteriza por ser
dicotomico, esto es, sélo son posibles dos resultados. A
uno de estos se denomina éxito y tiene una
probabilidad de ocurrencia p y al otro, fracaso, con una
probabilidad g =1 - p. En la distribucion binomial el
anterior experimento se repite n veces, de forma
independiente, y se trata de calcular la probabilidad de
un determinado numero de éxitos.



Distribucion binomial

n s el ndmero de pruebas.
k es el nimero de éxitos.
p e5 la |:|I'|:||:|.E||:|i|i|:|.§||j de &xito.

q =5 la probabilidad de fracaso,

remere sombnaeme k)T Kin—k)!




Distribucion binomial

N=10 p=1/6 q=5/6

N=10 p=1/2 q=1/2 k=4

N=10 p=1/2 q=1/2 k=5

ucian hinamial, la p

acertar la pregunta

a) Probahilidad de obtener cinco aciertos

Ohtener amente cinco aciertos k=9, aplicamos la férmula
I
n=10

—

- =fm.k. K
Pix=k) k|p ™ = 0=05

.
::*:-P(x=5)=| s |

4

=05

fmy  nl |f"'1u"'~| ~ 10l

= . . Mumeros combinatorios = =—"-=
k) kD n-k)! Joalo=-g8) 5

P{x=5}=|,_..10-..,
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Distribucion de Poisson

La distribucion de Poisson es una distribucion de
probabilidad discreta. Expresa |la probabilidad de un
numero k de eventos ocurriendo en un tiempo fijo si
estos eventos ocurren con una frecuencia media
conocida y son independientes del tiempo discurrido
desde el ultimo evento.

Fue descubierta por Siméon-Denis Poisson, que la dio a
conocer en 1838 en su trabajo Recherches sur la
probabilite des jugements en matieres criminelles et
matiere civile (Investigacion sobre la probabilidad de
los juicios en materias criminales y civiles).



Distribucion de Poisson

Funcién de probabilidad

g

Funcidon de distribucién de probabilidad

1.0

Parametros:
K 2 0 nimero de eventos (entero)
0 < p £ 1 probabilidad de éxito (real)
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El eje horizontal es el indice k.
La funcion solamente esta definida
en valores enteros de k.




Funcion de densidad
Ejemplos:

Distribucion de Poisson

Si el 2% de los libros encuadernados en cierto taller tiene
encuadernacion defectuosa, obtener la probabilidad de que 5 de
400 libros encuadernados en este taller tengan
encuadernaciones defectuosas puede calcularse usando la
distribucion de Poisson. En este caso concreto, kes 5y, A
(lambda), el valor esperado de libros defectuosos es el 2% de
400, es decir, 8. Por lo tanto, la probabllldad deseada es

— 0,092

Este problema también podria resolverse recurriendo a una
distribucion binomial de parametros k =5, n =400, p=0,02,
q=0,98.



Distribucion de Poisson

La distribucion de Poisson se aplica a varios fendmenos discretos de la naturaleza (esto
es, aquellos fendmenos que ocurren 0, 1, 2, 3, ... veces durante un periodo definido de
tiempo o en un area determinada) cuando la probabilidad de ocurrencia del
fendmeno es constante en el tiempo o el espacio. Ejemplos de estos eventos que
pueden ser modelados por la distribucion de Poisson incluyen:

 El ndmero de vehiculos que pasan a través de un cierto punto en una ruta
(suficientemente distantes de los semaforos) durante un periodo definido de
tiempo.

 Elndmero de errores de ortografia que uno comete al escribir una Unica pagina.

* El ndmero de llamadas telefdnicas en una central telefénica por minuto.

 Elndmero de animales muertos encontrados por unidad de longitud de ruta.

* El ndmero de mutaciones de determinada cadena de ADN después de cierta
cantidad de radiacion.

* El ndmero de nucleos atdmicos inestables que decayeron en un determinado
periodo en una porcion de sustancia radiactiva. La radiactividad de la sustancia se
debilitara con el tiempo, por lo tanto el tiempo total del intervalo usado en el
modelo debe ser significativamente menor que la vida media de la sustancia.

e Ladistribucion de receptores visuales en la retina del ojo humano. .



REPRESENTACIONES
GRAFICAS DE UNA
MUESTRA




Graficos de sectores

También conocidos como diagramas de "tartas”,
se divide un circulo en tantas porciones como
clases tenga la variable, de modo que a cada
clase le corresponde un arco de circulo
proporcional a su frecuencia absoluta o
relativa. Este grafico es interesante para
variables cualitativas discretas.



Graficos de sectores

Mo fumador

2156/ 44%

Fumadar

1640/ 33%




Diagramas de barras

Son similares a los graficos de sectores. Se
representan tantas barras como categorias tiene
la variable, de modo que la altura de cada una
de ellas sea proporcional a la frecuencia o
porcentaje de casos en cada clase. Suele
utilizarse para variables discretas.



Diagramas de barras

II

stadiaje TINM




Histogramas

Es una representacion grafica de una variable en forma de barras, donde la
superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia de los valores
representados.

Eje vertical: frecuencias.

Eje horizontal: valores de las variables, normalmente sefalando las marcas de
clase, es decir, la mitad del intervalo en el que estan agrupados los datos.

Se utiliza cuando se estudian variables numéricas continuas, tales como la
edad, la tension arterial o el indice de masa corporal, peso o altura, y, por
comodidad, sus valores se agrupan en clases.
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Diagramas de cajas

Otro modo habitual, y muy util, de resumir una variable de tipo numérico es
utilizando el concepto de percentiles, mediante el diagramas de cajas. La
figura con la caja naranja muestra un grafico de cajas correspondiente a los
datos de la tabla siguiente. La caja central indica el rango en el que se
concentra el 50% central de los datos. Sus extremos son, por lo tanto, el 1¢"y
3¢ cuartil de la distribucion. La linea central en la caja es la mediana. De este
modo, si la variable es simétrica, dicha linea se encontrara en el centro de |la
caja. Los extremos de los "bigotes" que salen de la caja son los valores que
delimitan el 95% central de los datos, aunque en ocasiones coinciden con los
valores extremos de la distribucion. Se suelen también representar aquellas
observaciones que caen fuera de este rango (outliers o valores extremos).
Esto resulta especialmente util para comprobar, graficamente, posibles
errores en nuestros datos.



Diagramas de cajas o
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Graficos de dispersion

son el resultado de estudiar |la relacidon entre dos variables. Se
situa una de ellas en el eje X y la otra en el eje Y, situando un
punto en cada ocurrencia. De esta manera se puede observar
graficamente si existe algun tipo de relacion entre las
variables, en el caso que los puntos se agrupen de una forma
determinada; o descartar cualquier relacion entre las dos
variables en el caso que la nube de puntos tienda a
distribuirse de manera uniforme por todo el grafico.



Graficos de dispersion




Graficos P-P 0 Q-Q

Por ultimo, y en lo que respecta a la descripcion de los datos,
suele ser necesario, para posteriores analisis, comprobar |la
normalidad de alguna de las variables numéricas de las que se
dispone. Un diagrama de cajas o un histograma son graficos
sencillos que permiten comprobar, de un modo puramente
visual, la simetria y el apuntamiento de la distribucion de una
variable y, por lo tanto, valorar su desviacion de la
normalidad. Existen otros métodos graficos especificos para
este proposito, como son los graficos P-P o Q-Q. En los
primeros, se confrontan las proporciones acumuladas de una
variable con las de una distribucion normal. Si la variable
seleccionada coincide con la distribucion de prueba, los
puntos se concentran en torno a una linea recta.



Graficos P-P o Q-Q
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DISENO DE
EXPERIMENTOS




EXPERIMENTO

Creacion y preparacion de lotes de prueba
(unidades de muestreo) que verifiquen la validez
de las hipotesis establecidas sobre las causas de

un determinado problema o defecto, objeto de
estudio.



DISENO DE EXPERIMENTOS

Metodologia estadistica destinada a la
planificacion y analisis del experimento.



SUJETO O UNIDAD EXPERIMENTAL

El sujeto o unidad experimental es la unidad
basica sobre |la que se efectua el proceso de
medida.

Ejemplo: El contenido de azucar en el zumo de naranja
producido se medira recogiendo cada hora una unidad
experimental de 1 litro de zumo.



OBSERVACION

Una observacion es una toma de medida de una
variable y consta entonces de un valor de |la
misma. Dependiendo del tipo de Diseno, las
observaciones pueden tomarse a diferentes
sujetos o al mismo sujeto de manera secuencial.



REPETICION

Reiteracion de una observacion o medida al
mismo nivel de tratamiento.

Proporciona una oportunidad para que los
efectos de las variables extranas,

incontroladas se compensen y permite, ademas,
medir el error experimental.



ALEATORIZACION

Técnica utilizada para reducir la influencia no
predeterminable de variables extranas sobre los
resultados del Experimento

La aleatorizacion consiste en asighar los sujetos
a los distintos niveles de tratamiento al azar, con
la esperanza de que los efectos extranos se
contrarresten entre los distintos sujetos y
observaciones que componen cada nivel de
tratamiento (condicion experimental). Que la
toma de muestras sea al azar.



ALEATORIZACION

Fundamental en el Diseio de Experimentos

a) Previene la existencia de sesgo.

b) Evita la dependencia entre observaciones.

c) Confirma la adecuacion de los procedimientos

estadisticos para el analisis de los resultados del
Experimento.



PROCESO

Fuente:
Fundacion Iberoamericana
para la Gestion de la Calidad.

Verificar la aptitud de los datos para el
analisis predefinido y en su caso replanificar el
método inferencial (andlisis estadistico)

Realizar el analisis estadistico




Proceso

Paso 1: Definir claramente la hipotesis a comprobar

Es de importancia fundamental identificar de forma
muy especifica el objetivo del Experimento, es decir, |a

pregunta exacta que se quiere contestar o la hipotesis
gue se necesita contrastar.

Esta pregunta basica se formulara por escrito.



Proceso

Paso 2: Identificar la variable independiente

La variable independiente representa la caracteristica
gue, suponemos, influye sobre los valores de |a variable
dependiente.

Puesto que, para la realizacion del Experimento, se le
asignaran diferentes valores, hay que asegurarse que
esté en nuestro poder manipularla.



Proceso

Paso 3: Establecer los tratamientos

En base a la naturaleza de la variable, las condiciones
reales del proceso o situacion y la pregunta especifica
gue se quiere contestar, se identificaran los valores o el
recorrido de valores de |a variable independiente,
relevantes para el Experimento y se estableceran los
tratamientos a efectuar.



Proceso

Paso 4: Decidir el numero de repeticiones para cada
tratamiento o el tamano muestral

Es absolutamente aconsejable realizar varias
observaciones para cada nivel de tratamiento
(condicion experimental), en caso de experimentos de
repeticiones, o bien tener un numero de muestras
suficiente para los requisitos del analisis estadistico que
gueramos realizar, para que los errores de medida e
influencias no controladas de variables extranas
puedan contrarrestarse entre si.



Proceso

Paso 4: Decidir el numero de repeticiones para cada
tratamiento o el tamano muestral

EJEMPLO DESDE INICIO

Deseamos realizar un estudio de la ansiedad en los pacientes de cancer de colon.
La idea que tenemos en |la cabeza es que una determinada terapia psicoldgica
disminuye el grado de ansiedad del paciente. Queremos testar si es realmente
efectiva para este fin.

Hipotesis: Hay diferencias en el grado de ansiedad entre los pacientes tratados y los
qgue no lo han sido.

Nuestra variable independiente es la ocurrencia o no de esta asistencia psicoldgica al
paciente, hablamos de una variable de Bernuilli (binomial).

Para lo cual vamos a distinguir dos tipos de pacientes, los que han utilizado esta
terapia y los que no. Tenemos 2 “tratamientos”.

Para que la muestra sea suficientemente representativa, hemos consultado la
bibliografia y otros estudios similares y hemos concluido un nimero de 50 pacientes
para cada “tratamiento”.
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Proceso

Paso 5: Definir los sujetos sobre los que se va a
realizar la medida

En el ejemplo, los pacientes de los hospitales de la Comunidad de Madrid



Proceso

Paso 6: Determinar la variable dependiente

*Solo puede existir una Unica variable dependiente. Esta debera
tener, necesariamente, un nivel de medida continuo, o lo mas
proximo a ese extremo que sea posible. Cuantas mas
posibilidades de apreciar diferencias entre distintas
observaciones ofrezca la variable dependiente, mas se
favorecera la sensibilidad de la misma a los distintos
tratamientos.

*Aconsejable que esta variable sea de caracter continua y de
distribucion paramétrica.

*Métodos estadisticos paramétricos suelen tener una mayor
consistencia.

*Siempre existe la posibilidad de aplicar métodos no
parameétricos.



Proceso

Paso 6: Determinar la variable dependiente

En nuestro ejemplo, ya que no existe ningun parametro continuo medible
para la ansiedad, hemos consultado la bibliografia y hemos encontrado una
metodologia de entrevistas a pacientes que da como resultado una valoracion
de 1 a 100 del nivel de estrés del paciente.

72



Proceso

Paso 7: Eleccion del metodo inferencial

*Elegir cual es el método estadistico que mejor se adapta a las
condiciones de nuestro estudio, razonando convenientemente
los motivos de esa eleccion.
Los principales factores para esta eleccion son:
L as caracteristicas de las variables (dependiente e
independiente): Si son continuas o discretas, si son
parameétricas o no.
*E| objetivo del estudio, de |la hipotesis de partida, en
relacion a si lo que buscamos son diferencias entre grupos o
relaciones entre variables.
Mas adelante veremos los distintos tratamientos estadisticos
gue se pueden aplicar.



Proceso

Paso 7: Eleccion del método inferencial

En nuestro ejemplo, vamos a estudiar las diferencias entre dos poblaciones.
La variable independiente la utilizamos como una “categoria” para dividir las
dos poblaciones. La variable dependiente (valoracién de 0 a 100 del estrés) se
puede asumir como variable cuantitativa continua y a priori pensamos que
pueda comportarse como una variable normal. Para asegurarnos de ello,
cuando tengamos los datos a posteriori, antes de dividirlos por estratos,
utilizaremos la estadistica descriptiva para analizarlos y les someteremos a
test de normalidad con nuestro programa de analisis estadistico. En caso que
nuestra muestra supere estos test, vamos a utilizar el método del Analisis de
Varianza (ANOVA) para estudiar las diferencias entre las poblaciones. En caso
contrario utilizaremos un test de Kruskal-Wallis.
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Proceso

Paso 8: Explicitar el procedimiento de aleatorizacion

Esta es una parte muy importante del Diseno, ya que
asegurara que las diferencias que se encuentren entre
los tratamientos son debidas a ellos mismos y no a
efectos laterales no deseados. Para ello sobre Ia
poblacion objeto de estudio, es necesario que los
grupos que constituyan la muestra hayan sido elegidos

al azar.



Proceso

Paso 8: Explicitar el procedimiento de aleatorizacion

En nuestro ejemplo, hemos consultado en cada uno de los hospitales de la Comunidad
de Madrid, cuales de ellos utilizan la técnica que queremos estudiar. Esto nos ha dado
dos estratos: En el primer estrato estan todos los hospitales que no utilizan la técnica,
que son 15; en el segundo estrato aparecen los hospitales que utilizan la técnica, que
son Unicamente 2.

Bien en cada uno de los dos estratos queremos “sacar” una muestra de 50 pacientes.
La primera pregunta, que suele ser bastante frecuente en muchos tratamientos
“novedosos” es ¢Hay mas de 50 pacientes en los 2 hospitales del segundo estrato? Si
no es asi habra que reequilibrar las muestras. Supongamos que tenemos mas de 50.
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Proceso

Paso 8: Explicitar el procedimiento de aleatorizacion

Ahora hay que utilizar algun procedimiento para aleatorizar la eleccion de los
pacientes de cada estrato. Una técnica interesante puede ser realizar papeletas o
meter registros en una tabla con los posibles sujetos. Por ejemplo, como vamos a
trabajar con pacientes hospitalizados, vamos a utilizar un coédigo con el nombre del
hospital y el nUmero de habitacion. Realizaremos dos tablas, una por estrato (hemos
elegido un muestreo estratificado). En la primera incluiremos todos los registros de
sujetos que no se han sometido al tratamiento. En la segunda todos los que si se han
sometido al tratamiento. Ya tenemos las dos poblaciones.

Ahora se trata de escoger de cada una 50 sujetos de forma aleatoria. Esto lo podemos
hacer con muchos programas estadisticos a partir de cada tabla, generando nimeros
aleatorios que seleccionaran individuos. También se puede hacer a la antigua usanza
(de forma democratica), realizando papeletas, metiéndolas en una saca y cogiéndolas
al azar.

77



Proceso

Paso 9: Identificar posibles factores de "ruido" y/o
variables de bloqueo

Analizar la futura situacion experimental e identificar
los factores que puedan, ademas de la variable
independiente, influir sobre los valores de la variable
dependiente.



Proceso

Paso 9: Identificar posibles factores de "ruido" y/o
variables de bloqueo

Con estos factores hay varias estrategias posibles:

*Tenerlos bajo control (constantes), a lo largo de todas las observaciones.
*Integrarlos en el Diseno, como variable de bloqueo.

*Transformarlos en una variable independiente. Esto sera necesario,aunque
se complique notablemente el Disefio de Experimento desde el punto de
vista estadistico, cuando su influencia sobre la variable dependiente resulte
ser relevante.

*O bien esperar que la aleatorizacion sea suficiente para que sus efectos se
contrarresten en las repeticiones de cada tratamiento. Esta posibilidad sera
aceptable solo si la variable en cuestion esta fuera de nuestro control y se
considera que su influencia es bastante limitada. Su efecto se englobara
dentro del "error experimental”, o "ruido".



Proceso

Paso 9: Identificar posibles factores de "ruido" y/o

variables de blogqueo

En nuestro ejemplo, un posible factor de blogueo puede ser el grado de
avance del cancer. Parece razonable pensar que una persona con un estadio
muy avanzado, tenga mas ansiedad que otro.

Nosotros consideramos que esta variable esta fuera de nuestro control y
confiamos que al elegir un tamano muestral grande y un procedimiento de
aleatorizacion alto, el “ruido” se diluya, es decir, sea homogéneo en los
distintos estratos.

Otra alternativa seria incorporar esta variable dependiente a nuestro
estudio. Si optaramos por esta alternativa, podriamos, por ejemplo trabajar
con cuatro estratos en lugar de dos: sujetos sometidos al tratamiento y con
cancer avanzado, sujetos sometidos al tratamiento y con cancer incipiente;
sujetos no sometidos al tratamiento y con cancer avanzado y, por ultimo,
sujetos no sometidos al tratamiento y con cancer incipiente. En este caso,
tendriamos que volver a revisar la planificacion desde el principio, por
ejemplo, aumentando el tamafno muestral total para que a cada estrato le
correspondan 50 sujetos. -



Proceso

Paso 10: Aseqgurarse de la aptitud del Diseno del
Experimento para contestar la pregunta inicial

Comprobar que el tipo de resultados que obtendremos
del Experimento tal y

como lo hemos planificado, nos proporcionara
efectivamente la informacion

gue necesitamos.

En nuestro ejemplo, la planificacion realizada hasta el momento
si nos permite contestar la hipotesis de partida: Hay diferencias
en el grado de ansiedad entre los pacientes que han sido
tratados por la terapia psicologica y los que no lo han sido.



Proceso

Paso 11: Realizacion del Experimento

Se crearan las condiciones experimentales
(tratamientos) y se efectuaran las observaciones seguin
el plan establecido, teniendo un cuidado particular en

evitar posibles influencias extranas sobre los valores de
la variable dependiente.



Proceso

Paso 11: Realizacion del Experimento

En nuestro ejemplo, escogemos a un equipo de diez técnicos de
muestreo que se desplacen a los distintos hospitales y, con el
consentimiento de los pacientes realicen |la encuestra
planificada. Es importante, para que no haya influencias extranas
sobre la variable dependiente (grado de estrés), que el estado en
el que el paciente realice la entrevista sea el normal, no debe
estar sobreescitado, ni sobredeprimido.

83



Proceso

e Con la realizacion iterativa y secuencial de
estos pasos nos aseguraremos de que
estamos aplicando correctamente el método.

e En el caso de que haya cambios en algun paso,
sera necesario volver a revisar
secuencialmente todos los pasos anteriores.



ESTADISTICA
INFERENCIAL




Estadistica inferencial

Efectua estimaciones, decisiones, predicciones u otras
generalizaciones sobre un conjunto mayor de datos.

Sobre el pilar construido en base a un buen diseno de
experimentos, de cuya disciplina hablaremos adelante, de una
buena muestra y de la estadistica descriptiva, podremos
aplicar los test estadisticos que nos permitan “inferir”
conclusiones.

Queremos conseguir conclusiones sobre nuestras muestras
gue puedan ser extrapolables a toda |la poblacion.



Estadistica inferencial

Los siete factores para la eleccion (BIBLIA DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL):
1) Si estamos trabajando con variables continuas o discretas.

2) Si estamos trabajando con variables cuantitativas o cualitativas
(categoricas).

3) Si estamos ante variables con distribucidon paramétrica (continua
cuantitativa, que ademas tiene una distribuciéon normal) o no
parameétrica.

4) Si buscamos diferencias entre muestras o estratos o por el contario
estamos buscando relaciones entre variables.



Estadistica inferencial

5) Si tenemos una sola muestra de sujetos, que queremos comparar con un
valor tedrico o con el valor poblacional. O si tenemos dos muestras de
sujetos a comparar entre si. O por ultimo, si tenemos mas de dos muestras
de sujetos a comparar entre si.

6) Si las muestras, o estratos son independientes o estan relacionadas entre
si. Si dos 0 mas muestras estan formadas, al memos parcialmente por los
mismos sujetos hablaremos de muestras relacionadas.

7) Las pruebas no paramétricas son menos exigentes y por lo tanto, también
se pueden aplicar en caso de necesidad a las variables paramétricas. Pero
hay que tener en cuenta que las pruebas no paramétricas tienen menos
potencia relativa (suelen acertar algo menos). Esto quiere decir que si
guieres la misma potencia que una pruebe paramétrica, tendras que
aumentar el tamafo muestral.



Pasemos a estudiar las principales pruebas
estadisticas que se emplean en Bioestadisitica:



PRUEBAS
ESTADISTICAS




Compa raciones entre muestras



Tipos de test estadisticos para realizar inferencias sobre comparaciones entre
muestras

Distribucion

NUmero de muestras *

Variable dependiente

Relacidon entre las
muestras

Prueba Estadistica

Paramétrica

Es una sola muestra
(Se compara

No relacionadas

t-student para una muestra

Cuantitativa
contra un valor
tedrico)
Cateabrica No relacionadas No existe, pero se puede usar
g Chi-cuadrado de Pearson.
Relacionadas No existe. Hay que usar no
Dicotomica paramétricas.
Cuantitativa No relacionada t-student para muestras
independientes.
ANOVA
Relacionadas t-student para muestras
- relacionadas.
Policotémi Categorica : :
olicotomica No relacionadas No existe, pero se puede usar
(cualitativa no Chi-cuadrado.
dicotomica) : -
- Relacionadas ANOVA de una via.
Cuantitativa

No relacionadas

ANOVA de medidas repetidas.

* En el caso de dos o0 mas muestras, esta columna se podria llamar también la de la variable
dependiente, que en el caso de la comparacién de muestras se identifica con el factor de
“clusterizacion”, que divide las muestras. Suele ser una variable discreta y cualitativa.




Tipos de test estadisticos para realizar inferencias sobre comparaciones entre
muestras

Distribucion

No paramétrica

NUumero de Variable Relacion entre las Prueba Estadistica
muestras * dependiente muestras
,_ Relacionadas Binomial
E I Categorica : :
S una sola muestra No relacionadas Chi-cuadrado de Pearson
(Se compara : :
contra un valor Relacionadas Chi-cuadrado de Mantel-
tedrico) Cuantitativa Haenzsel
No relacionadas Kolmogorow-Smirnov
Relacionadas Test exacto de McNemar
Categorica No relacionadas Test Exacto de Fisher
Chi-cuadrado de Pearson
Dicotomica Relacionadas Test de Wilcoxon
Cuantitativa : Mann-Whitney
No relacionadas Kolmogorow-Smirnov
Valores extremos de Moses
Categorica No relacionadas Prueba Q de Cochran
Relacionadas P
Policotomica o W de Kendall (concordancia)
Cuantitativa

No relacionadas

Kruskal-Wallis
Mediana de K variables.

* En el caso de dos o0 mas muestras, esta columna se podria llamar también la de la variable
dependiente, que en el caso de la comparacién de muestras se identifica con el factor de
“clusterizacion”, que divide las muestras. Suele ser una variable discreta y cualitativa.




Comparaciones entre variables
(correlaciones)



Correlaciones

En el caso que interese comparar muestras en las cuales la variable
independiente sea cuantitativa, siempre sera mas interesante estudiar la
relacion entre estas dos variables, ya que, si resultan estar relacionadas
entre si querra decir también que existen diferencias entre muestras
extraidas de “clusterizar” o agrupar cada muestra en un rango de valores
de la variable independiente. Ej. Diferencias con respecto al tiempo en
realizar una maraton entre individuos altos y bajos.



Tipos de test estadisticos para realizar inferencias sobre comparaciones entre
variables (correlaciones)

Distribucidon Variable independiente Variable dependiente Prueba Estadistica
L . . Correlacion de Pearson. Con
Parameétrica Cuantitativa Cuantitativa ANOVA.

No paramétrica Cuantitativa Cuantitativa Correlacion de Spearman

Cada una de las pruebas estadisticas esta profusamente explicada en Internet
(recomiendo la Wikipedia), ademas de en la ayuda de cada uno de los
paquetes estadisticos que posteriormente recomendaremos. La aplicacion
de cada prueba es sistematica. Juzgo mas importante para este curso que
aprendais a elegir cada test en funcion de las circunstancias y objetivos

concretos.




OTROS TEST ESTADISTICOS

Existen otros tratamientos estadisticos mas
sofisticados, que normalmente no se utilizan
en cuidados paliativos, pero que es
interesante al menos citarlos:



Analisis multivariante

*Es un método estadistico utilizado para determinar la contribucion de varios
factores en un simple evento o resultado.

Sirve para separar el trigo de la paja.

Por ejemplo: En la variabilidad existente (la varianza total existente, en
términos de calidad ) en el fruto de una determinada variedad de castafio,
intervienen varias variables, el peso, la longitud, el grosor y la anchura.

Queremos saber cuales de estas variables son imprescindibles para poder
distinguir entre castanas de primera calidad y castanas de segunda calidad.
Realizo un analisis multivariante (que se podria considerar una metodologia
compuesta, pues es el resultado de realizar de forma ordenada y por fases
una serie de analisis estadisticos individuales) y el resultado es que con solo el
grosor se explica el 80% de la variabilidad de la calidad del fruto.

— Los factores de estudio son los llamados factores de riesgo (bioestadistica),
variables independientes o variables explicativas.

— El resultado estudiado es el evento, la variable dependiente o la variable
respuesta.



Analisis temporal

La serie temporal es una secuencia de datos,
observaciones o valores, medidos en determinados
momentos del tiempo, ordenados cronolégicamente y,
normalmente, espaciados entre si de manera uniforme.
El analisis de series temporales comprende métodos
gue ayudan a interpretar este tipo de datos, extrayendo
informacion representativa, tanto referente a los
origenes o relaciones subyacentes como a la posibilidad
de extrapolar y predecir su comportamiento futuro.



Analisis temporal

Para representar de una serie temporal se debe realizar una grafica de
dispersion x-y:

1987 1988



Analisis temporal

El analisis temporal se basa en el analisis de tendencias,
las correlaciones entre un ano y el ano anterior, entre el
ano y dos anos antes, y asi sucesivamente.

Estas correlaciones se llaman autocorrelaciones
parciales. Sobre las mismas se aplica una metodologia
compuesta de analisis que puede dar lugar a
predicciones a pocos anos vista, con una determinada
probalilidad de éxito.

Se usa bastante en la bolsa, pero también por ejemplo
para predecir el cambio climatico (con respecto a un
parametro medido de manera continuada en el

tiempo).



EJERCICIOS



Ejercicios

Queremos estudiar las diferencias en la longitud del fémur entre
individuos de la etnia Hutu, en Burundi y la tribu Mahori de Nueva

Zelanda.
(ANOVA)

Queremos saber si existen diferencias entre pacientes de distintos sexos
con respecto a un test de medicion del dolor cuyo rango es discreto de 1 a

= (Kolmogorow-Smirnov)

Queremos saber si existen diferencias entre pacientes con cancer de
pulmoén de distintos sexos con respecto a su grado de depresion, que se
mide con una simple pregunta, al médico, éConsidera usted que su

paciente posee sintomas de depresion?
(CHI-Cuadrado)



LA SIGNIFICACION
ESTADISTICA




¢Qué es la significacion estadistica?

L a significacion estadistica mide el grado en que la
hipotesis que quieres comprobar, ademas de cumplirse en
la muestra, puede ser extrapolable al total de la poblacion.

| os test de significacion contrastan la posibilidad de esta
extrapolacion. Estos test utilizan un nivel de significacion,
qgue suele ser el 95% de probabilidad o el 99% de
probabilidad. Es decir, la hipotesis se cumple para la
totalidad de |la poblacion al 95% de probabilidad, si
recogieras 100 muestras de poblaciéon y validaras para cada
una de ellas el cumplimiento de |a hipotesis, no mas de 5
muestras fallarian.



¢Qué es la significacion estadistica?

o_ 7

| os test estadisticos trabajan con el parametro “p”, que es
la probabilidad en tanto por 1, y es 1-q, siendo g |la
probabilidad real en tanto por uno. Es decir p=0,05 equivale
a una probabilidad del 95% y p=0,01 equivale a una
probabilidad del 99%.

*En los test estadisticos también aparecen los parametros
alfa a y beta B. Ambos se miden en tanto por unoy se
miden de forma analoga a p, es decir a = 0,05 se
corresponde al 95% de probabilidad.

*Alfa es la probabilidad de tipo |, es decir, la probabilidad de
admitir como cierto, a partir de unos datos limitados, un
resultado que es falso en el conjunto de |la poblacion.

*Beta, también [lamada probabilidad de tipo Il, es |a
probabilidad de admitir como falso un fendémeno que si
sucede en el conjunto de |la poblacion.



¢Qué es la significacion estadistica?

*En bioestadistica siempre se suele buscar que la
probabilidad o riesgo alfa, sea lo mas baja posible, ya que
normalmente buscas contrastar que tu hipotesis se cumple
en la vida real.

*Un ejemplo de busqueda de probabilidad de tipo beta muy
bajo, seria la legislacion penal, en la que pesa mas que un
inocente no vaya a la carcel antes que un culpable sea
declarado inocente.
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Paquetes estadisticos

* SPSS

* MICROSOFT EXCEL
* KNIME

* EPIDAT



Paquetes estadisticos

SPSS

Descargar de:
WWW.Spss.com/statistics

Existe la posibilidad de un Trial de 22 dias. Interesante
para aprender a utilizarlo.

Ayuda:
www.spsfree.com/indice.html



http://www.spssfree.com/indice.html

EJERCICIO SPSS
(SOFTWARE)



Paquetes estadisticos: SPSS

* Ejemplo. Diferencias en ritmo deposicional entre pacientes tratados para lactulosa
y pacientes no tratatos.

En primer lugar accedemos a los datos. Estos también se pueden importar de
un Excel, un fichero de texto o una base de datos.

Vamos a ver dos opciones muy interensantes: Transformar Recodificar y Datos
Segmentar (para crear clusters distintos, para incorporar una nueva variable
independiente, por ejemplo) .

Vemos que el ritmo deposicional puede variar entre 0 y 28. Aunque se trata de
una variable discreta, vamos a intentar aplicar test paramétricos, que como
hemos indicado son mas potentes. Por el teorema del limite, sabemos que
una variable discreta de un numero elevado de rangos, tiende a distribuirse
como una variable normal si ademas la muestra es elevada.

Vamos a realizar un test de normalidad. Para ello vamos a usar las opciones
explorar y frecuencias.

Tenemos un “resut coach” para interpretar los resultados.

Al no cumplir la prueba, hemos de descartar los test paramétricos.

Vamos al cuadro a ver que elegimos.

Preguntamos en la ayuda por la prueba seleccionada.

Utilizamos pruebas no paramétricas, dos muestras independientes.

Utilizamos Mann-Witney o



454 [] METODOS DE DISTRIBUCION LIBRE

Volvamos ahora a la Tabla X del Apéndice B entrandoconm = 12yn = m
+ 3 = 15. El punto critico para un contraste con cola a la derecha, y « =
0,05, es 202. Como 212 > 202, rechazamos H, y concluimos que los fumado-
res tienden a tardar mas tiempo en caer dormidos que los no fumadores.

— ===

Si ambas poblaciones X e Y se suponen normales, entonces el test de los
rangos con signo de Wilcoxon contrasta la misma hipotesis que el test T
conjunto en la teoria normal.

Muchos otros contrastes para distribuciones libres son equivalentes al test
de los rangos con signo de Wilcoxon. La alternativa mas conocida es el test de
Mann-Withney. Depende también de las observaciones X e Y linealmente
ordenadas. El estadistico en este caso es U, numero de veces que un valor X
precede a un valor Y. Si la poblacion X esta situada por encima de la
poblacion Y, entonces U sera grande; si es cierto lo contrario, U sera pequeno.
También se ha tabulado la distribucion de probabilidad de U para tamanos
muestrales seleccionados. Puesto que el test es equivalente al de Wilcoxon, no
es necesario insistir en su manejo.

uente: Estadistica para biologia y ciencias de la salud. McGraw-Hill. (INDISPENSABLE)



al nivel o = 0,05 para cada arupo.

CONTRASTES DE POSICION: DATOS NO APAREADOS

13.3 [J En esta seecion analizamos un test de distribucion libre que puede
utilizarse para comparar Ja posicion de dos poblaciones continuas, basado en
mucstras independientes de tamafios y n extraidas de aquellas poblaciones,
Se Nama test de la suma de los rangos de Wilcoxon.

Test de la suma de los riangos de Wilcoxon

Sean X ¢ ¥ variables aleatorius conlinuas. Sean X, X, .. ., A CiXvo Yo, uis
Y, muestras aleatorias independientes, de tamaiios m Yy n, de las distribuciones
de Xe Y, respectivamente, Supongamos que m < . Esto €5, supongamos que
lus X representan Ja muestra mas pequefia, La hipotesis nula es que las
poblaciones X ¢ Y son idénticus. Queremos contrastar estas hipotesis con un
test que es especialmente idoneco para rechazar H, si las poblaciones difieren
¢ posicidn. Las w1 + n observaciones se funden pars formar una (nica
muestra. Las observaciones se ordenan lincalmente y sc les atribuye un rango
de 1 am + n conservando su identidad de grupo. Se usigna a las coincidencias
que apdarezean la medin de los rangos que les corresponderian, como en los
test de Wilcoxon.

El estudistico cs W, la suma de Jos rungos asociados con las observaciones
que originalinente constituyeron la muestra menor (valores A). La logica que
estit detrds de csta eleceion del estadistico es la siguiente: si la poblacién X esta
situada por debajo de Ja poblacion Y entonces los rangos menores (enderdan a
asociarse con los valores X, Elio producird un valor pequeiio para W, Si es
cierto lo contrario (la poblacion X estd situada por encima de la poblacion ),
entonces los rangos mayores se encontrardn entre las X, dando lugar a un
gran valor de W, De este modo rechazaremos Hy, si ¢l valor observado de W,
fuera demasiado pequeito o demasiado grande para que se debicra al azar, La
Tabla X del Apéndice B du las probabilidades para valores seleccionados dem
¥ n. Indicamos como utilizar esta tabla ¢n el Ejemplo 13.3.1.

EJEMPLO 13.3.1 () En un estudio sobre el habito de fumar ¥ sus electos sobre
las pautas del sueilo, una de las variables importantes ¢s el liempo que se
tarda en caer dormido, Se extrae una muestra de tamano 12 de la poblacién

Y WY GV nTuLve

' T\iU FUMADORES ()

FUMADORES (§)

69,3 52,7 28,6

30,6

56,0 34,4 25,1 31.8
22, 60,2 26,4 41,6
47,6 43,8 34.9 211
53,2 29,8 36,0
48,1 28,4 37.9
23,2 3845 13.9
13,8 30,2

JIndican estos datos que Jos fumadores tienden 2 tardar mi
¢ .
dormidos que los no fumadores?

§ tiempo en caer

Para responder 4 esta pregunta fundimos las dos mucstras, ordenamos las
observaciones de menor a mayor conservando su identidad de Brupo y les

atribuimos un rango de | u 27:

{ |
osstrvacion | 13,8 | 13,9 | 211 J 2.1 1 232 | 251 | 264 | 284 | 286
) 18, R J A

Tupow B N N T s S i N
Rango ||2|3|4|567
OBSERVACION | 29.8 | 302 | 306 319 | a4 | 349 | 36,
3 'aa.,o_|"'s—' N ‘N‘l—.-“[ AERE
Range | 10 | 11 | 12 | 18 | 14 | 15 | 18
| |
OBSERVACION | 41,6 I 43£_j 476 “81_j 62,7 | 53,2 | &6,
~ Gup | S | NT W3 § N N
Rango [ 19 ' 20 ‘ 21 ‘ 22 ’ 2| 2 | 2

Puesto que la muestra de Ja poblacion de fumadores (m = 12
de no fumadores (n = 15) el estadistico ¥, ¢s la suma de Jos

N
il

0| 379 | 3.5
N RN
17 | 18

60,2 ‘ 59,3
N |'N

% | 2

) €s menor que la
rangos asociados

a los fumadores, Como sospechamos que los fumadores tardan mas tiempo en
caer dormidos que los no fumadores rechazamos la hipotesis nula de que no
existe diferencia entre los dos grupos si el valor observado de W, es demasia-

do grande para que se deba al azar. Para estos datos

Wa=1+4454 14+ 20 b 21 4+ 22 4 23 + 24 + 2
212

Fuente: Estadistica para biologia y ciencias de la salud. McGraw-Hill. (INDISPENSABLE)

S4 264 27 =



Paquetes estadisticos: Knime

Knime

Ayuda:

http://laurel.datsi.fi.upm.es/ media/docencia/cursos/i
nap/ejemplodm.pdf

www.knime.org/documentation/getting started

Descargar de:
www.knime.org

115



Paquetes estadisticos: Knime

Para conectarse a Excel 2 Nodo Database Reader

jdbc:odbc:Driver={Microsoft Excel Driver (*.xls)};DBQ =
C:/Documents and Settings/HP_Administrator/My
Documents/Julian/excel.xls

e Eslaruta del archivo

Para conectarse a Access -> Nodo Database Reader

jdbc:odbc:Driver={Microsoft Access Driver
(*.mdb)};DBQ=C:/Documents and
Settings/HP_Administrator/My
Documents/bd2.mdb;DriverID=22;READONLY=false}

* Ver el ejemplo ejemplodm.pdf
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