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Estimación puntual: Pronosticar el valor de un parámetro desconocido a
partir del valor que nos proporciona un estadístico de la muestra.

“Se estima que el porcentaje de personas con obesidad en una población es
del 14.3%”

Técnicas de Inferencia Estadística

Estimación por intervalo: Consiste en atribuir al parámetro desconocido un
intervalo de valores entre los que se espera que pueda encontrarse el valor del
mismo con una probabilidad alta y conocida.

“Se estima que el peso medio de una población infantil está comprendido entre
21.3 kg y 23.3 kg con una confianza del 99%.”

Contraste de Hipótesis: Dada una afirmación acerca de una población,
determinar si puede rechazarse o no dicha afirmación a partir de los datos de
la muestra.

“La obesidad en poblaciones infantiles afecta en mayor proporción a niños que
a niñas”





Estimación puntual

Estimación puntual: Hacer un pronóstico numérico de un parámetro de la
población con un único valor.

Parámetros Estimador Puntual

µ (media muestral)

σ (cuasidesviación típica muestral)

p (proporción muestral)

x

ŝ

p̂

Inconvenientes:

- Depende de la muestra particular que se obtenga.

- Existe una incertidumbre total de la proximidad o lejanía del valor
puntual obtenido con respecto de la medida teórica.
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Objetivo: Calcular n para poder estimar el parámetro requerido con
una cierta precisión.

Un cálculo muestral inadecuado puede llevar a:

 Conclusiones no válidas, para n excesivamente pequeño.
 Desperdiciar recursos si se ha tomado n excesivamente alto.

Tamaño muestral

Para la determinación efectiva del tamaño de muestra lo primero que se debe 
fijar es la precisión deseada en la estimación y el nivel de confianza.



Tamaño muestral

Objetivo principal del estudio: Estimar una proporción poblacional, p, con
nivel de confianza (1- α), y precisión δ:

se estima a partir de muestra piloto

Tomar p = q = 0.5, en caso de duda (criterio de máxima indeterminación)
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Objetivo principal del estudio: Estimar una media poblacional, µ, con nivel
de confianza (1- α), y precisión δ:

se estima a partir de muestra piloto 
ˆ
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NOTA: Si hay información previa, la determinación de n es aproximada
dado que se basa en la información de una muestra aleatoria; que puede
no ser «afortunada» como representación de la población



Tamaño muestral: ficha técnica encuestas



Contraste (Test) de Hipótesis

Conjunto de reglas que se usan para determinar si una afirmación
acerca de una población puede rechazarse o no a partir de los
resultados obtenidos en una muestra.

En todo contraste de hipótesis, hay 2 enunciados
excluyentes:

 Hipótesis nula o H0: Hipótesis que se somete a
comprobación para ver si se rechaza o no.

 Hipótesis alternativa o H1: Hipótesis que se acepta cuando
se rechaza H0, es la negación de H0

Ambas hipótesis NO tienen igual fuerza, salvo que se demuestre
lo contrario, hay que asumir que H0 es cierta.



Contraste de hipótesis: Filosofía

Un contraste de hipótesis tienen una presunción a favor de H0,
de forma similar a como ocurre en los tribunales de justicia,
donde hay una presunción de inocencia. Dado que uno es
inocente hasta que se demuestre lo contrario, la evidencia
aportada debe ser muy consistente para admitir la culpabilidad

Contraste de hipótesis
Hipótesis nula (H0) 
versus alternativa (H1)

Reglas de inferencia negativa Se da por supuesto que la 
hipótesis nula es verdadera

La decisión por H1, viene dada a partir del rechazo de H0



¿Quién es H0?

 Ejemplo: «En la ejecución de una prueba diagnóstico del SIDA
hay 2 posibilidades: que se obtenga resultado positivo, o que
se obtenga resultado negativo. No obstante, la prueba no es
100% exacta, ya que existen los falsos negativos y falsos
positivos. Determine quién sería H0»

 Hipótesis:

 El individuo está enfermo (el virus está en el individuo)

 El individuo está sano (no existe el virus)

 Seleccionar la hipótesis nula, H0 : El individuo está sano



¿Quién es H0?

 Ejemplo: «Se está estudiando un nuevo fármaco para
poder utilizarlo contra el cáncer de piel. Se espera que sea
eficaz en la mayoría de los pacientes sobre los que se
aplica. La empresa que produce el fármaco desea alguna
prueba estadística que apoye tal afirmación»

 Hipótesis:

 El nuevo fármaco es efectivo en la mayoría de pacientes

 El nuevo fármaco no es efectivo en la mayoría de los pacientes

 Seleccionar la hipótesis nula, H0 : El nuevo fármaco no es efectivo



Elementos  a establecer en Contraste Hipótesis

 Hipótesis nula Ho

 Afirmación en términos de igualdad
 Hipótesis científicamente más simple
 Los datos pueden refutarla
 No debería ser rechazada sin una buena razón.

 Hipótesis Alternativa H1

 Niega a H0 

 Hipótesis que se quiere demostrar fuera de toda duda
 Si nos decantamos por ella se quiere estar prácticamente 

seguro de que es cierta
 Los datos pueden mostrar evidencia a favor
 No debería ser aceptada sin una gran evidencia a favor.

  , ,

  , ,



 Nivel de significación, α

 Probabilidad [Rechazar H0 / H0 es cierta] = α

 Es un valor tanto más pequeño cuántas más garantías se 
precisen  de que una decisión a favor de H1 sea correcta. 
Usualmente se toma α = 0.05

 Estadístico de Contraste

 Variable aleatoria que se usa para realizar el test

 Es una función de los valores de la muestra que resume 
la información relevante de ella.

 Si se cumple H0, su comportamiento es conocido

Elementos  a establecer en Contraste Hipótesis



Región crítica y nivel de significación

Región crítica
 Valores ‘improbables’ si Ho cierta
 Es conocida antes de tomar la muestra: son resultados

experimentales que harían rechazar H0

No rechazo H0

Reg. Crit.Reg. Crit.

α  0.05=5%

H0: =80



Contrastes: unilateral y bilateral

La posición de la región crítica depende de H1

Unilateral Unilateral

Bilateral

H1: <80 H1: >80

H1: 80



8.81x

No se rechaza
H0: ≤80

H0:  ≤ 80



Significación (p-valor): interpretación

- Probabilidad de equivocarse al rechazar H0

- Grado de credibilidad de H0 según esa muestra 
- Conocido una vez extraída la muestra.
- La probabilidad de que el rechazo de H0 pueda explicarse 
simplemente por el azar o la casualidad.



Significación (p-valor): interpretación

No se rechaza
H0:  ≤ 80

P 

8.81x

- Probabilidad de equivocarse al rechazar H0

- Grado de credibilidad de H0 según esa muestra 
- Conocido una vez extraída la muestra.
- La probabilidad de que el rechazo de H0 pueda explicarse 
simplemente por el azar o la casualidad.





3.99x

Se rechaza H0:  ≤ 80

Se acepta   H1: >80

Significación (p-valor): interpretación

- Probabilidad de equivocarse al rechazar H0

- Grado de credibilidad de H0 según esa muestra
- Conocido una vez extraída la muestra.
- La probabilidad de que el rechazo de H0 pueda explicarse 
simplemente por el azar o la casualidad.



P

P

3.99x

Se rechaza H0:  ≤ 80

Se acepta   H1: >80

El contraste es estadísticamente significativo si p-valor ≤ 
Es decir, si el resultado experimental discrepa más de “lo tolerado” a priori. 

Significación (p-valor): interpretación



Ejemplo 1: Se juzga a un individuo por la presunta comisión de un delito

 H0: Hipótesis nula
 Es inocente

 H1: Hipótesis alternativa
 Es culpable

Los datos pueden refutarla

La que se acepta si las pruebas 
no indican lo contrario

Rechazarla por error tiene 
graves consecuencias

Riesgos al tomar decisiones

No debería ser aceptada sin una 
gran evidencia a favor

Rechazarla por error tiene 
consecuencias menos graves



Tipos de error al tomar una decisión

Realidad

Inocente Culpable

Veredicto Inocente OK Error

Menos grave

Culpable Error

Muy grave

OK



Ejemplo 2: Se cree que un nueva dieta ofrece buenos resultados

 H0: Hipótesis nula
 (Ej.1) Es inocente
 (Ej.2) El tratamiento no tiene efecto

 H1: Hipótesis alternativa
 (Ej.1) Es culpable
 (Ej.2) El tratamiento es útil

Riesgos al contrastar hipótesis



Tipos de error al contrastar hipótesis

Realidad

Decisión H0 Cierta H0 Falsa

No Rechazo H0

(Retener H0)

Correcto
El tratamiento no tiene 
efecto y así se decide

Probabilidad  1 - α
«Especificidad del test»

Error de tipo II
El tratamiento sí tiene efecto 
pero no se percibe. 

Probabilidad β
«Falso negativo»

Rechazo H0

Acepto H1

Error de tipo I
El tratamiento no tiene 
efecto pero se decide 
que sí.

Probabilidad  α
«Falso positivo»

Correcto
El tratamiento tiene efecto y el 
experimento lo confirma.

Probabilidad 1- β
«Sensibilidad del test»



 Toda decisión por H1 lleva implícita un posible error, llamado 
error α, o error Tipo I:

α = P [Decidir H1 / H0 es cierta]  ≡ Error Tipo I

 Toda decisión por H0 lleva implícita un posible error, llamado 
error β, o error Tipo II:

β = P [Decidir H0 / H1 es cierta]  ≡ Error Tipo II

Tipos de error al contrastar hipótesis

 Consideraciones:

 α está controlado. Por eso una decisión por H1 es siempre
fiable (es posible que sea errónea, pero es muy improbable)

 β no está controlado. Por eso una decisión por H0 NO es
fiable (lo único que indica es que no se ha podido
demostrar que H0 es falsa)



Potencia de un contraste de hipótesis

Se llama potencia de un contraste a la capacidad del test para 
detectar hipótesis alternativas verdaderas, es decir 1- β

Potencia = 1- β = P [Decidir H1 / H1 es cierta]

Un contraste o test de hipótesis es mejor cuanto más potente sea

Test Paramétricos vs No Paramétricos

Las pruebas no paramétricas son menos potentes: son más
exigentes al rechazar H0, y por tanto tienen menos posibilidades
de acertar cuando no la rechazan (más posibilidad de cometer un
error de tipo II).



No se puede tener todo

 Cuando  disminuye, b aumenta (la potencia decrece).

 Para un tamaño muestral fijo, no se pueden reducir a la vez ambos
tipos de error.

 En general, las muestras pequeñas producen potencia pequeña
(difícil rechazar H0).

 Para n escasa, es muy difícil detectar diferencias significativas.

 Para reducir b, y por tanto aumentar la potencia, hay que aumentar el
tamaño muestral.



b



Pasos para resolver un contraste de hipótesis con SPSS

1. Fijar H0 y H1 de acuerdo al problema.
2. Seleccionar el test adecuado para resolver el contraste: existirá

una variable aleatoria (estadístico de contraste) asociada a dicho
contraste, tal que si H0 es cierta, tendrá un comportamiento
conocido.

3. Verificar que se cumplen las condiciones para poder aplicar el
test del paso 2.

4. Fijar el nivel de significación, α
5. Seleccionar una muestra (aleatoria) de tamaño n, para la cual el

estadístico de contraste tomará un valor numérico (se denomina
valor experimental).

6. Adoptar una decisión sobre el rechazo o no de H0: Se rechaza H0
si el p-valor asociado al valor experimental del estadístico de
contraste es ≤ α . En caso contrario, no se rechaza H0

Nota: Si 0.05 < p-valor ≤ 0.15, conviene ↑n y repetir el test



Conclusiones

 En Ciencia, H0 y H1 no tienen el mismo peso:

 H0 : Hipótesis afirmativa o positiva (científicamente más simple).
 H1 : Generalmente la hipótesis que queremos demostrar. 

 Sobre el criterio de rechazo

Se rechaza H0 (contraste significativo) si p-valor ≤ 
En caso contrario, no se rechaza H0

 Cualquier decisión tiene riesgo:

 Rechazar H0 (Aceptar H1): Podemos cometer error de tipo I  (controlado)

 No rechazar (Retener) H0: Podemos cometer error de tipo II (no controlado), 
por eso H0 no se acepta en ningún caso



Escribir los resultados de un contraste

 Sea cual se la decisión tomada hay que indicar siempre el nivel de
significación al que se trabaja, así como el p-valor asociado al contraste.

“En todos los análisis realizados, se fijó el nivel de significación, α, en 0.05.”

“Los resultados anteriores muestran que hay diferencias estadísticamente
significativas entre el grupo control y el grupo de tratamiento (p-valor = 0.003)”

“En la comparativa por edades, los resultados muestran diferencias
estadísticamente significativas para las variables analizadas, excepto para el
nivel de actividad física (p-valor = 0.329), el índice de alimentación saludable
(p-valor = 0.356), el colesterol total (p-valor = 0.425), y en el colesterol LDL (p-
valor = 0.115)”

 A la hora de escribir un p-valor, se deben utilizar al menos 3 cifras
decimales. Cuando el p-valor es muy pequeño es posible indicarlo de una
forma más breve escribiendo p-valor < 0.001. NO escribir p-valor = 0.000



 En algunos casos concretos, es posible fijando previamente 1-β y α,
calcular el tamaño de muestra adecuado (véase por ejemplo la casuística
que desarrolla Wittes J. “Sample size calculations for randomized
controlled trials”. Epidemiologic Reviews 2002;24:39-53).

 Factores que influyen en el tamaño de muestra:

 α y 1-β seleccionados

 La magnitud que se considera relevante en la diferencia entre la
hipótesis nula y alternativa: «Es más fácil detectar una diferencia
grande que una diferencia pequeña». «Un experimento para detectar
grandes diferencias no requerirá un n tan grande como otro con el que
se desee detectar diferencias pequeñas»

 La variabilidad de la variable respuesta en población que se
muestrea: «cuanto mayor sea la variabilidad, más difícil es el proceso
de estimación (más n se requiere)»

Sobre cálculo del tamaño de muestra fijada la potencia



 Se desea contrastar diferencia de medias entre 2 poblaciones (caso
del tipo control/tratamiento).

 Hipótesis: la respuesta en ambas poblaciones tiene distribución
Normal y variabilidad igual y conocida (σ), y se toman grupos
equilibrados en tamaño.

 La diferencia promedio entre grupos es la medida de eficacia del
tratamiento:

 H0 : µ1 = µ2 ; (Tratamiento no efectivo)

 H1 : µ1 ≠ µ2 ; (Medias signif. distintas). ¿Tratamiento efectivo?

 Hay que fijar previamente d, que es la mínima diferencia para la cual
se considera que el tratamiento es efectivo.

 Es decir, el investigador supone que:

 Grupo 1: Respuesta media es µ1

 Grupo 2: Respuesta media es µ2 = µ1 ± d

Ejemplo cálculo de tamaño muestral fijada la potencia



 Fijando α y β, y suponiendo conocida la variabilidad de la respuesta
en la población σ (desviación típica poblacional), se tiene que el
tamaño muestral total del estudio es:
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zz
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donde zt es el percentil de orden t
de una Normal estándar N(0,1)

Interpretación: Para nivel de significación α, el n obtenido
garantiza, que el test realizado con tal tamaño de muestra será
significativo el (1-β)x100% de las veces en que la verdadera
hipótesis H1 se diferencie de H0 en la cantidad d especificada

Ejemplo cálculo de tamaño muestral fijada la potencia
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Ejemplo: Para potencia del 80% y nivel de significación del 5%, se desea
detectar una diferencia mínima de 6 unidades, y suponiendo σ=10
unidades, se tendría que:

Ejemplo cálculo de tamaño muestral fijada la potencia

Interpretación: Para nivel de significación del 5%, con una asignación de
al menos n = 22 en ambos grupos, se tendría una potencia del 80% para
tratar de detectar si el efecto del tratamiento difiere con el del control en al
menos 6 unidades
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donde zt es el percentil de orden t
de una Normal estándar N(0,1)



En el caso de grupos no equilibrados habrá que tomar más muestra
para mantener la potencia fijada, siendo la expresión general la siguiente:

Ejemplo cálculo de tamaño muestral fijada la potencia

 r = 1/2, Razón 1 a 2 entre grupos

2

22
12/1 )(1

d

zz

r

r
n

b  



 Siendo r la razón deseada entre

ambos grupos (0 < r ≤ 1)
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 r = 1/5, Razón 1 a 5 entre grupos

70148462.83  tienese

8    68.0105.0
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Sensibilidad del tamaño de muestra con α y 1-β







 Seleccionar un test no paramétrico si:

 Si el objetivo del estudio es una variables cualitativa
 Si la variable es un rango y claramente no hay distribución normal

(escalas de dolor, escala Likert, índice de Apgar, etc...)
 Presencia de valores outliers
 Hay completa certeza de que la variable no es normal (si bien se puede

intentar alguna transformación de los datos)

Test paramétricos vs no paramétricos

 Tamaño de muestra 

 Para tamaños de muestra grandes, los test no paramétricos son
ligeramente menos potentes que los paramétricos.

 Tamaños pequeños de muestra (difícil detectar la normalidad):
 ¿Qué sucede al aplicar una prueba paramétrica sin normalidad? No

se puede confiar en el TLC, p-valores pueden ser inexactos
 ¿Qué sucede cuando se utiliza una prueba no paramétrica con

normalidad? Los p-valores que tienden a ser demasiado altos



Conclusión:

 Si se tiene una variable cuantitativa y se tiende a la normalidad, con
homocedasticidad entre grupos, y n suficiente (n ≥ 30), se deben utilizar las
pruebas estadísticas paramétricas.

 Usar tests no paramétricos en caso de que no se cumplan los requisitos
anteriores; sobre todo cuando la normalidad y homocedasticidad de la
variable en estudio esté en duda, y además se tenga n < 30

Razonamiento:

 Si n < 30 en una/varias muestras, la potencia estadística de las pruebas
paramétricas y no paramétricas es similar.

 Si n aumenta las muestras las pruebas paramétricas aumentan su
potencia respecto a las no paramétricas.

 Por ello, las pruebas no paramétricas están indicadas cuando n < 30, o bien
cuando hay una muestra mayor, pero no se cumplen los requisitos de
aplicabilidad de las pruebas paramétricas.

Test paramétricos vs no paramétricos
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