Estrategia de analisis estadistico de los
datos. Inferencia Estadistica y contraste
de hipotesis




METODOS ESTADISTICOS. TECNICAS

ESTADISTICA
DESCRIPTIVA

TEORIA DE LA
PROBABILIDAD

INFERENCIA
ESTADISTICA

| i

*Descripcion de
informacion contenida en
un conjunto de datos.

*Resumen de la
informacion contenida en
los datos.

3

« Asignacion de
probabilidad a sucesos
Inciertos.

Fundamenta y sirve de
nexo entre la
descriptiva y la
inferencia.

Ofrece resultados de
interés: axiomas,
teoremas,
propiedades...

>

*Permite extraer
conclusiones validas
sobre colectivos no
observados. Cuantifica
la variabilidad aleatoria.

eestimacion y contraste
de hipotesis




Trabajo Cientifico

Investigador
1°) Se plantea una duda sobre un tema. | Traba !'O Cientifico I
2°) Descubre aspectos no explicados |Porro comprobar si la HIPOTESIS es cierfa
de un fema en los frabajos revisados. |
1 NS
M § B I E N R EEEENETR :;::llllllllllll Denemosp!gnfEGrunEXPERIMEHTDDUHG
-Definir las Caracteristicas del mismo * _ | OBSERVACION sobre una MUESTRA

Una vez planteado el Trabajo

@Zl I5e debe ELABORAR UNA HIPOTESIS |

Basada:
1.- Por nuestfro conocimienfo del Tema.

2.- Por los resulfados obtenidos previamente
por ofros Autores.




| Trabajo Cientifico I

Llega el furno de la
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Svu OBJETIVO es:
1.- Identificar.
2.- Conocer.
3.- Describir.

4.- Resumir una MUESTRA a parlir de los datos de ella.

| Trabajo Cientifico I

{Una vez recogidos los DATOS ;

.Esfos han de ANALIZARSE -

De su andlisis se produce la
aceptacion o rechazo de la hlpofesrs
del esfudio .

[ ]
m
]
[ ]
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la aceptacion o rechazo de la hipdtesis
a parhr de los doms de la muestra

SOLO puede llevarse a cabo de manera
fiable a fravés del uso de técnicas de
ESTADISTICA ANALITICA




Trabajo Cientifico Trabajo Cientifico
Si despues de’uﬁﬁzﬂr las Tercnfcas de la Si hemos descubierto una
ESTADISTICA ANALITICA nueva propiedad
para analizar los datos obfenidos. @ @ g @ @ @ @ @ {/

| Podemos ACEPTAR nuesira Hr‘E{ifesis I Entonces nos permilira

enunciar una ley o emitir un informe.

S| podemos ACEPTAR nuestra Hipdtesis SINO podemos ACEPTAR

nuesira Hipdtesis
entonces
! ! enfonces

Habremos descubierfo una nueva

propiedad de la poblacién que

Volver al principio, replantear el

estamos esfudiando, a partir de una problema inicial

muesira




La estadistica en el método cientifico

Identificar el problema
Definir las Caracteristicas del mismo

\ Elaboracion de Hipotesis

Recogida de Daftos
ESTADISTICA
DESCRIPTIVA
Analisis de Datos

/ Acepta o Rechaza la Hipotesis \

Hipotesis Aceptada ESTADISTICA Hipotesis
ANALTICA Rechazada

a

Informe o Ley




ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

Estadistica Descriptiva:

-Cualitativas: frecuencias, porcentajes
-Cuantitativas: descriptivos, medidas de centralizacion,
dispersion, posicion..)

*Explorar
*Tablas de contingencia

Estadistica analitica (Inferencia estadistica):
- estimacion de parametros: puntual y por intervalos
- contraste de hipotesis




Estadistica analitica

DEDUCTIVA O INFERENCIAL. INFERENCIA
ESTADISTICA.

Parte de la estadistica que comprende los métodos vy
procedimientos para deducir propiedades (hacer
inferencias) de una poblacion, a partir de una pequena
parte de la misma (muestra).

La bondad de estas deducciones se mide en términos
probabilisticos, es decir, toda inferencia se acompana
~ de su probabilidad de acierto.




ESTIMACION: proceso por el gue intentamos aproximarnos
al valor desconocido de un parametro poblacional

Estimador: estadistico, Intervalo de confianza

CONTRASTE DE HIPOTESIS: Problema de decisién entre
dos hipotesis estadisticas (Ho y Ha)

!

afirmacion sobre estadisticos de una muestr

-Paramétricos

-No paramétricos o de libre distribucion




Estimador: estadistico, Intervalo d

-Estimador (estadistico)

-Error estandar del estimador:;

-Coeficiente (modelo de probabilidad)->Dist Norm&lll

Linferior= estimador — coef x EE
Lsuperior=estimador+ coef x EE

IC Para una media IC Para una proporcion

95% prob: p=x 1,96 x sI"N  95% prob: P = p #1,96 x Vpxqg/N

ESTIMACION: aproximarnos al valor
desconocido de un pardmetro poblacional

e-conflanza—

1,96 (95%)
2,58 (99%)

99% prob: p=x *2,54 x sWN 99% prob: P = p £2,54 x Vpxqg/N

Donde g=1-p



ESTIMACION: proceso por el gue intentamos aproximarnos
al valor desconocido de un parametro poblacional

Estimador: estadistico, Intervalo de confianza

CONTRASTE DE HIPOTESIS: Problema de decisién entre
dos hipotesis estadisticas (Ho y Ha)

!

afirmacion sobre estadisticos de una muestr

-Paramétricos

-No paramétricos o de libre distribucion




SISIS CONTRASTE DE HIPOTESIS

OBJETIVO: analizar la validez de una teoria en base a datos
muestrales.

PLANTEAMIENTO: dada una hipotesis, se construye la hipétesis
contraria.

— Una de las hipdtesis se denomina H: HIPOTESIS NULA, de igualdad.
Por ejemplo: un estadistico (media, varianza...) de una variable en una
muestra es igual al de otra muestra, o igual a un valor determinado. O
la forma de una distribucion es igual a la normal. -

— La contraria es H,: HIPOTESIS ALTERNATIVA, de diferencia.

En el contraste de hipétesis, se observa la/s muestra/s, se aplica un
procedimiento de contraste y:

— O bien se concluye que no puede rechazarse H, (no existen
diferencias significativas entre los elementos comparados)

— O bien se rechaza H, y se acepta H,(si existen diferencias
significativas)




Y9 CONTRASTE DE HIPOTESIS
Significancia estadistica y error

La realizacidon de cualquier estudio clinico-
epidemiologico pretende poner de manifiesto al final
del mismo si existe 0 No asociacion entre diferentes
variables. Esta asociacion puede ser resultado de que
realmente exista la asociacion indicada, pero esta
asociacion también puede ser producto del azar, de la
presencia de sesgos o de la presencia de variables de
confusion

En el proceso inferencial, siempre existe el riesgo de
error 0 iImprecision ya sea por el azar o la variabilidad
biologica del fendmeno a estudiar.

Cuanto mas grande es el tamano muestral, mayor s la
precision vy la variabilidad explicada por el azar
disminuye




SPSS CONTRASTE DE HIPOTESIS

Tipos de error

Error tipo | (a)

Riesgo de equivocarnos al rechazar la hipotesis nula.

La probabilidad de rechazar la hipotesis nula cuando en realidad es
verdadera (error de tipo I) se le denomina nivel de significacion y es la "p".

Se le conoce también como error alfa.

El nivel de significacion es el riesgo o la probabilidad que voluntariamente
asume el investigador de equivocarse al rechazar la hipotesis nula,

cuando en realidad es cierta. Este riesgo se establece normalmente en

0.05

SI p < 0.05 se considera significativo, en cuyo caso se rechaza la
hipotesis nula y no significativo si p> 0.05 en cuyo caso no se rechaza.

Una "p" pequena significa que la probabilidad de que los resultados
obtenidos se deban al azar es pequena.




SPSS CONTRASTE DE HIPOTESIS

Tipos de error

—rror tipo Il (b)

|

Consiste en aceptar la hipdtesis nula cuando es falsa.
RECOMENDACIONES PARA EVITAR ERROR TIPO II:

Incrementar el tamano de la muestra. =

Utilizar test paramétricos (mas potentes) en lugar de
test Nno paramétricos.

- »



ETAPAS PARA RESOLVER UN CONTRASTE DE HIPOTESIS

1. Definir estadistico sobre el que se va a enunciar la hipotesis

2. Verificacion de requerimientos previos
3. Formulacion de hipotesis (Ho y Ha)

4. Regla de decision (nivel de significacion)

Ho cierto Ho falsa (Ha-cierta)—
Acepto Ho Correcto Error tipo Il (B)
Rechazo Ho Error tipo I(a) Correcto (proba
1- a)




CONTRASTE DE HIPOTESIS

Errores: -

Hq(en realidad no | H,(en realidad si
hay diferencias) hay diferencias)
e
RECHAZO H, FALSO
(el contraste POSITIVO: VERDADERO
dice que sihay | ERROR TIPO | POSITIVO
diferencias) ()
RESULTADO DEL
PROCEDIMIENTO
DE CONTRASTE
NO PUEDO EALSO
RE?HAZtAHt Ho|  VERDADERO NEGATIVO:
T — _(e contraste NEGAT'VO EHHOR TIPO "
dice que no hay
diferencias) (B)




SPSS CONTRASTE DE HIPOTESIS

Ejemplo practico:

Pasamos un cuestionario sobre habitos
posturales a dos grupos de sujetos: unos
sanos, sin antecedentes de dolor lumbar, y
otro de enfermos con dolor lumbar.

* H,: segun los datos de este cuestionario y las muestras
que tenemos, NO podemos decir que las medias de la
poblacion “sanos” y la poblacidon “dolor” sean diferentes.

* H,: segun los datos de este cuestionario y las muestras
gque tenemos, las medias de la poblacion “sanos” y la
poblacion “dolor” Sl son diferentes.




SPSS CONTRASTE DE HIPOTESIS

Ei cuestionario los clasificaria como “sanos”.; Ei cuestionario

A a se le denomina . : los clasificaria e—

SIGNIFICATIVIDAD, Dryvendh : como “dolor’

SIGNIFICACION o P.

Convencionalmente se

acepta que los resultados

de una prueba son

estadisticamente

significativos siempre que
la probabilidad de error a
sea menor del 5% (P<0,05)

eqenid e| ap
uoldedliubls ap |9AIN

Sujetos v Sujetos
deportistas, con Sano “medio” sedentarios, con
buenos habitos malos habitos

posturales. posturales



El cuestionario los
clasificaria como “sanos”.

POBLACION
GISAN OSH

eqanud e| ap uoioeoiIuUBIS ap [SAIN

El cuestionario los
clasificaria como “dolor”.

|

Sujetos u Sujetos
deportistas, con Sano sedentarios, con
buenos habitos “medio” malos habitos

posturales. posturales.




SPSS CONTRASTE DE HIPOTESIS

(LA LY R AR NN RN RO RRRRTRRRRRURRTRY] (AR TR RN II!I EEEN II!I s II.I'.-
El cuestionario los El cuestionario los

-
clasificaria como “sanos”. i clasificaria como —

g “dolor”.

o 3 PODER O POTENCIA DE LA

L] PRUEBA: capacidad de una

POBLACION o 5 prueba para detectar diferencias
HSANOS” g % entre los datos que son reales,

O
-

que existen en la poblacion.

1-B:

PODER O
POTENCIA DE
LA PRUEBA

Sujetos v Sujetos
deportistas, con Sano  sedentarios, con
I buenos habitos “medio” malos habitos

posturales. posturales.



CONTRASTE DE HIPOTESIS

. TEST ESTADISTICOS

VARIABLE 1 VARIABLE 2 TEST VARIABLE 1 VARIABLE 2 Test
Cuantitativa Cualitativa T-test (k=2) Cuantitativa Cualitativa U.de o
Whitney. (K=2)
ANOVA (K>2)
Test de Kuskral-
Wallis (k>2)
Cualitativa Cualitativa Test de la Chi
drad
cuadrado Cualitativa Cualitativa Test exacto de

Fisher

Cuantitativa

Cuantitativa

Correlacion de
pearson

Regresion

Cuantitativa

Cuantitativa

Correlacién de
Spearman.
Regresidon no
parameétrica

PARAMETRICOS

Q@ F

Tamano muestral < 30

Ausencia de normalidad

NO PARAMETRICOS




COMPARACION DE MEDIAS

1 variable CUANTITATIVA - 1 variable CUALITATIVA)

Variable cualitativa 2 grupos

PARAMETRICO

NO PARAMETRICO

T-test para muestras independientes

U-Mann Whitney

T-test para muestras apareadas

Test de Wilconson




COMPARACION DE MEDIAS

1 variable CUANTITATIVA - 1 variable CUALITATIVA)

Variable cualitativa K grupos
N< 30, NO normal

r&kanzas no hombgeneas
PARAMETRICO NO PARAMéTFfICO
Analisis de varianza ANOVA de una via Test de Kruskall -Wallis
Analisis de varianza ANOVA de medidas Test de Friedman
repetidas




ASOCIACION ENTRE 2 VARIABLES CUALITATIVAS

*Tablas de contingencia

-Chi cuadrado de pearson (2x2); P<0,05 si x2>3,84; p<0,01 si
X2>6,63 (rxc: no valida N<20, mas de 20% con valor esperado <5)

-Test exacto de fisher (en tablas 2x2) N<20 o x2 no|valida

-Correccion de Yates (2x2) cuando frecuencias observada menor"
de 5

-Chi cuadrado de Mantel y Haenszel (2x2) datos ordinales

-Test de Mac Nemar (apareado)




ASOCIACION ENTRE 2 VARIABLES CUANTITATIVAS

*CORRELACION: Cuéanta relacion hay
r de Pearson = Rho de spearman

‘REGRESION: qué forma tiene la relacion
Expresion matematica v. respuesta = f (v. explicativa)




SPSS DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

S (:(}I]PH]DT( ),
> Teorema del limmite central.

> Pruebas de normalidad:

* kolmo

FOTOV-STNITTOV.

U.-.

* Shapiro-Wilk.

* (sraficos (Q-(Q).




SPSS DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Se utilizan en estadistica con el pmpﬁsitn de conocer como se
distribuyen las probabilidades de un suceso o evento, en relacion al
resultado del suceso.

Se representan con una funcion o una curva, en la que el eje de abscisas
muestra los diferentes valores numericos que puede adoptar dicho
resultado, y el eje de ordenadas la probabilidad de cada valor (su suma

silempre sera 1).

Hay varios tipos de distribuciones de probabilidad, que dependen del
tipo de variable. Por ejemplo, la distribucion uniforme discreta. Aparece
cuando hay un numero discreto de resultados 1gualmente probables.




SPSS DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

DISTRIBUCION NORMAL

34,1 34.1%]
!

-30 -20 -lo 1) 1o 20 30 \
L

Es la distribucion de probabihidad que con mas frecuencia aparece en estadistica
v teoria de probabihdades. ZAS PRUEBAS ESNT \DISTTCAS MAS USUALES
REQUIEREN QUE LASVARIABLES ANALIZADAS SE DISTRIBU Y AN
VORWALVWENTE.

00 01 02 03 04
| 1 A A J

L DU

s una distribueion para variables contimuas.

Es siméetrica en tormo a la media coeliciente de asimetria = 0

(:nilli“illi—-ll .""f[{-l“LL .‘\li—'{]iu]lil_ _\' _"h]mlu.

[La probabilidad de un determmado resultado decrece al alejarse de la media
poblacional. Es decir, mas alla del valor de la media = 1.96 veces la DS solo esta el

5% de la |m|r]a{‘ic]u.



SPSS DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Teorema del llmite central.

Cnando el n” de elementos de una muestra tende al mbinito, la distribucion en el
muestreo de la media muestral es aproximadamente normal, mecluso aunque la
distribucion de la poblacion de la cual se ha obtenido la muestra no sea normal.

Podemos afirmar que a partir de un numero suficiente de mdividuos n-30
habitualmente una variable cuantitativa que resulte de la adicion de un gran numero
de variables cuantitativas independientes e 1dénticamente distribuidas con varianzas
finitas presentara una distribucion aproximadamente normal.

B —

Dado (que muchas Imh]m'iunvs reales se {liHlI'illlll‘n'r‘I] ]n‘nlnu]nilfr;lirunu—‘llln—‘ cON varianzas
finitas, esto explica la prevalencia de la distribucion normal.

De aqui la mmportancia de la distribucion normal como modelo de fenomenos
cuantitativos en ciencias naturales v sociales. Muchos fenomenos fisicos v medidas
psicologicas pueden ser bien aproximados mediante la distribucion normal. Los
mecanismos que subvacen a estos fenomenos son frecuentemente desconocidos, pero

el uso de un modelo normal puede ser justiticado asumiendo que muchos efectos

pequenos e illn]w}wlnlieniwa estan u-nlltrilnl}'wnuln aditivamente a cada observacion.



SPSS DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Teorema del llmite central.

LA DISTRIBUCION NORMAL Y EL TAMANO MUESTRAL

;ﬂ.._ T

d
irs
A A




SPSS DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

> Pruebas de normalidad:

¢ I\(llt]l”g‘(l]'(H’-Sllli]'l](}\’ :ji|\'—S:j=.
Se utiliza para determimar si la distribucion de
]i'l'l}liil]ii]iilﬂll de un numero fintto de observaciones
difiere de una distribucion lli]mlﬁli(‘u. —

Habitualmente se usa para comparar con [a

distribucion normal. pero puede usarse para

COIMpIr ybhar




SPSS DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

> Pruebas de normalidad: -
* Shapiro-Wilk (5-W:

(]mn]n'uelra s1 una muestra ha sido obtemda de

una ]mlrla(‘.i(m dhistmbuida normalimente.

[£s mas ]H}THI]TH (que el K-S para f‘.m]l]n'nl}al' la
normahdad, pero se usa menos.

Para N < 50




SPSS DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Normal Q-Q Plot
Grafico Q-Q normal sin tendencias de altura

Para GENERO= hombre

> Pruebas de normalidad:

1

* Graficos Q-Q: -

S1 los datos representados se distribuyen normalmente, los puntos del
diagrama deben ajustarse a la diagonal.

* Graficos (Q-() Normal sin tendencia:

Si los datos representadus se distribuyen nnmlalmente, los plll]tDS del diagrama

deben distribuirse aleatoriamente, sin mostrar ninguna pauta clara de variacion.




