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INFERENCIA ESTADISTICA MEDIANTE ESTIMACION POR
INTERVALOS

En articulos previos de esta serie dijimos que podemos diferen-
ciar dos estrategias para realizar inferencia estadistica: la estima-
cion por intervalos y el contraste de hipdtesis. En este articulo
revisaremos la primera de ellas: la estimacion por intervalos.
Debemos recordar que, para estimar cualquier parametro po-
blacional, recurrimos a muestras; si las muestras han sido selec-
cionadas de forma aleatoria y son suficientemente grandes, los
resultados van a ser representativos de lo que ocurre en la po-
blacién, pero siempre van a tener cierto grado de error por
imprecision. Del andlisis de los resultados de nuestra muestra
obtendremos una estimacién puntual (por ejemplo, media, pro-
porcidn, diferencia de medias, diferencia de proporciones, etc.),
que sera solo una de las multiples estimaciones puntuales teori-
cas, obtenidas del andlisis de otras posibles muestras selecciona-
das a partir de la poblacion.

Por ello la forma mas prudente de facilitar cualquier estima-
cién es presentarla como un rango de valores entre los que
puede estar el parametro poblacional a estimar. Este rango
constituye lo que denominamos “intervalo de confianza”. Ha-
bitualmente estimamos intervalos con un 95% de confianza,
que interpretaremos como que el pardametro poblacional tie-
ne una probabilidad del 95% de encontrarse dentro de esos
limites.

INTERVALO DE CONFIANZA Y ERROR ESTANDAR

Para estimar los intervalos de confianza partiremos de las
estimaciones puntuales de nuestra muestra, habitualmente,
una frecuencia relativa (proporcién) para una variable nomi-
nal dicotdémica, o con una media (media muestral) para una
variable continua, que son nuestras mejores aproximaciones
al parametro poblacional que hay que estimar: una propor-
cion () o una media (u). Pero como han sido estimadas en
muestras, por prudencia, solo podemos decir que los parame-
tros a estimar tendran valores cercanos a los que hemos ob-
tenido en nuestra muestra.

Pero jcémo calculamos el intervalo de error alrededor de
nuestras medidas muestrales! La aproximacion mas intuitiva
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es intentar saber si las proporciones o medias muestrales si-
guen algun tipo conocido de distribucion de probabilidad.

Hagamos un ejercicio tedrico a partir de los datos de una
amplia muestra de casos reales de partos (12 000), de la que
vamos a seleccionar muestras de creciente tamafio muestral.
Nuestro objetivo es estimar la proporcién de partos distoci-
cos que hay en esa poblacion. No olvidemos que incluso con
muestras de gran tamafio muestral, las muestras solo son
aproximaciones a la poblacién.Asimismo, recordemos que, en
el mundo real, este ejercicio teérico no es posible, ya que en
nuestros estudios solo vamos a contar con una Unica muestra
(que podria ser la que aqui vamos a usar como poblacion).

Hemos seleccionado 120 muestras aleatorias de tamafio n = 10
(cada muestra 10 partos). En cada una de las 120 muestras
estimamos la frecuencia relativa de parto distocico, con lo
que obtendremos 120 proporciones, que utilizaremos como
si fueran observaciones individuales, que adoptaran valores
entre 0y |, para confeccionar un histograma de frecuencias
(figura 1). Como la proporcién de partos distdcicos en la
muestra que hemos empleado como poblacién es 0,15 (15%),
la mayoria de los valores van a ser 0,10 y 0,20; es importante
advertir de nuevo que esa informacién que sabemos aqui es
siempre desconocida. Junto al histograma podemos ver la me-
dia y desviacion tipica de esas observaciones, que han pasado
a ser consideradas como variables continuas. Nos dice que la
media es 0,15 y la desviacion tipica 0,1 15.

Ahora vamos a seleccionar 120 muestras aleatorias de tama-
fio n = 20 (cada muestra 20 partos). Haciendo el mismo pro-
cedimiento obtenemos un nuevo histograma de frecuencias,
con estimaciones de media 0,15 y desviacion tipica 0,081.

Finalmente vamos a seleccionar 120 muestras aleatorias de
tamafo n = 100 (cada muestra |00 partos). Haciendo el mismo
procedimiento obtenemos un nuevo histograma de frecuen-
cias, con estimaciones de media 0,15 y desviacion tipica 0,033.

En los histogramas (figura 1) podemos ver que, aunque el
valor teérico poblacional era 0,15 (en el conjunto de los
12 000 partos) las proporciones de partos distdcicos en las
muestras individuales son muy variables, aunque la media de
todas las proporciones coincide.
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FIGURA 1. HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA DE LAS
PROPORCIONES DE PARTOS DISTOCICOS EN 120
MUESTRAS DE TAMANOS N =10,N=20YN =100
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Podemos ver también, como a mayor tamafio muestral los
valores obtenidos son menos dispersos, lo que se traduce en
un histograma més estrecho, con una apariencia cada vez mas
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acampanada, y en una desviacion tipica progresivamente me-
nor (0,115;0,081;0,033). Curiosamente se puede deducir que
el factor que pondera dicha dispersion es el tamafio muestral
siguiendo una relacion fija: raiz cuadrada del cociente de la
proporcion (0,15) por su complementario (0,85) y dividido
por el tamafio de las muestras (10 o0 20 o 100):

0,15 0,85 _ 0,15 0,85 _
TR0 [T = 0,080
0,15x 0,85 _
S =0035

Esta relacion corresponde a lo que conocemos como error
estandar o error tipico, que se comporta como el factor
de dispersion (desviacion tipica) de la distribucién de propor-
ciones muestrales, que al igual que otros estimadores sigue
una distribucion normal (segun el teorema del limite central
para muestras n 230). El error estandar se puede calcular a
partir de la proporcién que hemos encontrado en nuestra
muestra, su complementario (I-p) y el tamafio muestral (la
aproximacion a la normal es valida si el producto [n X p x
I-p] es mayor que 5).

px(I-p)

Error estandarppordsn = "

Dijimos al comienzo de este apartado que nuestro objetivo
era estimar un pardmetro poblacional, pero no sabiamos
cémo cuantificar nuestra incertidumbre para dar los valores
entre los que es verosimil que se encuentre. Ahora ya tene-
mos los elementos que necesitamos para estimar el pardame-
tro poblacional a partir de las medidas descriptivas de nuestra
muestra. Como solo vamos a tener una muestra, asumiremos
la proporcion observada como el punto central de la estima-
cion (estimacion puntual). Utilizando esa proporcion y el
tamafio muestral calcularemos el error estandar y utilizando
las propiedades de la distribucion normal, podemos cuantifi-
car entre qué rango de valores se encuentra.

Imaginemos que hemos realizado un estudio con una muestra
de 100 partos y que hemos encontrado una proporcion de
0,17 (17 de los 100, 17%, tuvieron parto distocico). Lo mas
probable es que hubiéramos encontrado un 15%, pero por
azar hemos encontrado otro resultado cercano. Asumimos
ese 0,17 como media y calculamos el error estindar con la
formula:

0,17 x (1-0,17)
100

Error estandarpporasn =

En un articulo previo de esta serie vimos que en una distribu-
cion de probabilidad normal el rango entre 1,96 (Z,..) veces
por debajo y por arriba de la media se encontraban el 95% de
los valores. Usemos esta propiedad para estimar el rango de
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valores entre los que tengo una confianza del 95% de que se
encuentre la proporcion poblacional. Este célculo correspon-
de a:

p = Zi.4n x error estandar >> 0,17 = 1,96 x 0,0375

IC 95 (proporcion poblacional “n”):0,0965 a 0,2435 (9,65 a 24,35%).

Habitualmente este rango se conoce como intervalo de
confianza del 95% (IC 95). Se puede interpretar diciendo
que tenemos un 95% de confianza de que la proporcién po-
blacional se encuentre entre 9,65 y 24,35% (con un error
menor del 5%).Aunque esta es la interpretacion mas sencilla,
la interpretacion real corresponde a que, si hiciéramos 100
estudios con un tamafio muestral similar al nuestro, el verda-
dero parametro poblacional estaria incluido en 95 de los 100
intervalos de confianza estimados.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL INTERVALO
DE CONFIANZA

Al igual que hemos deducido la féormula del error estandar
para la estimacién de proporciones, el lector interesado pue-
de consultar en textos especializados la deduccion de las for-
mulas de error estandar de otros parametros. Lo importante
es entender que ese error estandar es el factor de dispersién
del conjunto tedrico de estimaciones de dicho parametro en
sucesivas muestras (figura 2).

El procedimiento siempre es el mismo: ) calculamos la me-
dida descriptiva o la medida de frecuencia, riesgo o impacto
de nuestra muestra; 2) estimamos a partir de dichos datos el
error estandar,y 3) usamos dicho error estandar y el valor Z
correspondiente (para un intervalo de confianza del 95%:
[,96) para estimar el intervalo de confianza.
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Cuando manejemos variables continuas, definidas por sus
medias y desviaciones tipicas, no debemos confundir la des-
viacion tipica de nuestra muestra, que describe nuestros da-
tos, con el error estindar, que nos permite estimar el rango
de error en la estimacion de la media poblacional.

Aunque el célculo para proporciones, medias, diferencias de
proporciones o diferencias de medias resulta sencillo, no re-
comendamos hacer dichos célculos de forma manual. Para
ello tenemos calculadoras epidemioldgicas que realizan los
calculos facilmente o, si tenemos los datos tabulados, pode-
mos recurrir a paquetes estadisticos.

En la figura 3 se presenta un ejemplo de célculo de intervalo
de confianza para una proporcion y en la figura 4 para una
diferencia de proporciones. Ambos célculos se han realizado
con el programa Epidat 4.2, software gratuito que puede ser
descargado libremente (https://www.sergas.es/Saude-publica/
EPIDAT-4-2%idioma=es) y que no requiere instalacién (el fi-
chero descargado se puede ejecutar).

El intervalo de confianza de la proporcion 20% (20/100) de la
figura 3, se sitta entre el 12,66 y el 29,18%. Esto es, tenemos
un 95% de confianza de que la proporcion poblacional se
encuentre en este intervalo.

El intervalo de confianza de la diferencia de proporciones
(40-20%= 20%) de la figura 4, se situa entre 0,076 (7,6%) y
0,324 (32,4%). Esto es, tenemos un 95% de confianza de que
la diferencia de proporciones poblacional se encuentre en
este intervalo.Aunque esto supone adelantarnos a lo que se
abordara en préximos articulos sobre contraste de hipétesis,
la informacién que nos da el intervalo de confianza, nos per-
mite decir que la muestra | tiene mayor porcentaje que la
muestra 2 (imaginemos que fuera éxito de tratamiento), por-
que en el intervalo de confianza no esta incluido el 0% (valor
nulo que indica ausencia de diferencias), con un riesgo de
error menor del 5% (p <0,05).

FIGURA 2. FORMULAS DE ESTIMACION DE ERRORES ESTANDAR DE ALGUNOS PARAMETROS POBLACIONALES

EE proporcion =
n

8

EE media = \/—%~ \/T

Px(I=P) EE diferencia de proporciones :\/ pr(1=p) + P (I =)

n; Ny

EE diferencia de medias =

_ [ a|b
EEInOR_\/ a+b+c+d

n: tamafio muestral; p: proporcion; InOR: logaritmo neperiano de odds ratio; s: desviacion tipica muestral; o: desviacion tipica poblacional (se estima a partir de s).

Evid Pediatr. 2019;15:40.

Pagina 4 de 5


https://www.sergas.es/Saude-publica/EPIDAT-4-2?idioma=es
https://www.sergas.es/Saude-publica/EPIDAT-4-2?idioma=es

Inferencia estadistica: estimacion por intervalos

FIGURA 3. CALCULO DE UN INTERVALO DE CONFIANZA
PARA UNA PROPORCION CON EPIDAT 4.2. SE PRESENTA EL
MENU DESPLEGADO EN EL QUE SE ACCEDE A LA VENTANA
CORRESPONDIENTE (EN “CALCULAR”, DEBE SENALARSE
EXCLUSIVAMENTE LA OPCION DE INTERVALO DE
CONFIANZA) Y LOS RESULTADOS

fanza (95,0%)
Limite inferior (%] Limite superior (%]
12,569 29,194

BIBLIOGRAFIA

* Altman DG, Bland JM. Statistic notes: the normal distribu-

tion. BMJ. 1995;310:298.

* Altman DG, Bland JM. Statistic notes: variables and para-

meters. BM). 1999;318:1667.

* Altman DG. Practical statistics for medical research. Lon-

dres: Chapman & Hall; 1991.

* Milton JS. Estadistica para biologia y ciencias de la Salud.

México: McGraw-Hill; 2001.

Evid Pediatr. 2019;15:40.

Ochoa Sangrador C, et al.

Fundamentos MBE

FIGURA 4. CALCULO DE UN INTERVALO DE CONFIANZA
PARA UNA DIFERENCIA DE PROPORCIONES CON EPIDAT
4.2, SE PRESENTA EL MENU DESPLEGADO EN EL QUE SE
ACCEDE A LA VENTANA CORRESPONDIENTE (EN
CALCULAR, DEBE SENALARSE EXCLUSIVAMENTE LA
OPCION DE INTERVALO DE CONFIANZA) Y LOS RESULTADOS

[2] Inferencia. Comparacidn de proporciones independientes:

* Norman GR, Streiner DL. Bioestadistica. México: Mosby/
Doyma Libros; 1996.

*  Ochoa Sangrador C, Molina Arias M, Ortega Paez E. Infe-
rencia estadistica: probabilidad, variables aleatorias y dis-
tribuciones de probabilidad. Evid Pediatr. 2019;15:27.

*  Ochoa Sangrador C, Molina Arias M. Estadistica. Tipos de
variables. Escalas de medida. Evid Pediatr. 2018;14:29.

* Rosner B. Fundamentals of biostatistics. 7.* edicion. Bos-
ton: Brooks/Cole, Cengage Learning; 201 I.

Pagina 5 de 5


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7866172
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10373171
https://evidenciasenpediatria.es/articulo/7429/inferencia-estadistica-probabilidad-variables-aleatorias-y-distribuciones-de-probabilidad
https://evidenciasenpediatria.es/articulo/7307/estadistica-tipos-de-variables-escalas-de-medida

