CURSO DE INTRODUCCION AL ANALISIS DE RESULTADOS EN AF Tema s

Homogeneidad de muestras. Medias

La finalidad de un estudio de investigacidn consiste
en el analisis de la variable resultado al exponer a la
muestra de estudio a una determinada actuacion,
como puede ser la administracién de un firmaco o la
implementacién de una intervencién farmacéutica
concreta.

Para poder determinar una relacién entre el resulta-
do obtenido y la exposicion a esta actuacidn, es condi-
ci6n imprescindible que las muestras (de intervencioén
y de control) sean absolutamente homogéneas, esto es,
que todas las caracteristicas presentadas sean similares,
con la tnica diferencia entre ellas de la exposicién al
factor analizado.

Homogeneidad de muestras

El primer analisis, que debe corroborar que las mues-
tras en las que se efectuara el estudio correspondiente
son similares, es el de homogeneidad de muestras.
Mediante éste se podra indicar, con suficiente con-
fianza, que el cambio final de la variable resultado se
debe a la exposicion a la intervencién farmacéutica
implementada y no a otras causas posibles, puesto que
el azar puede explicar las diferencias posibles entre las
dos muestras iniciales. Es decir, no es preciso que las
muestras sean idénticas en todas sus caracteristicas,
pero si que las diferencias existentes se deban exclusi-

vamente al azar y que éste sea el Gnico que pueda
justificarlas.

Efectivamente, la variabilidad interpersonal hace que
todos seamos intrinsecamente iguales, a la vez que ex-
trinsecamente diferentes. Dos personas pueden presen-
tar un peso parecido pero no idéntico, por ejemplo
82,900 y 83,100 kg v el sentido comtn nos dird que
ambas «pesan igualy; igualmente, dos personas pueden
tener pesos que también el sentido comun nos indica
que «pesan distinto», como 82,900 y 107,500 kg. Aho-
ra bien, ;cudl es el umbral de diferencia para considerar
que pesan igual o distinto? Puesto que si se sabe que el
peso guarda cierta relaciéon con el riesgo de incidencia
de diabetes tipo 2, seria muy deseable en un estudio
de intervencién en esta enfermedad que el peso me-
dio de los individuos expuestos a la intervencién y de
los no expuestos o de control presenten inicialmente
un valor similar.

Analisis de valores medios

De esta forma, se partird de dos muestras, en el caso
mas basico pero también mas habitual, que presentan
un valor medio de la variable de interés, por ejemplo
su peso, de P para el grupo de intervenciéon y P’ para
el de control. Es obvio, entonces, que el anilisis de ho-
mogeneidad para establecer que los dos pesos son simi

Tabla 1. Pesos de los individuos de los grupos de intervencion y control del ejemplo del texto

1 85,3 11 84,2 1 83,6 11 86,2
2 78,6 12 86,5 2 87,6 12 85,1
3 83,1 13 93,5 3 89,6 13 78,6
4 91,6 14 78,9 4 88,6 14 90,1
5 79,5 15 86,1 5 85,2 15 84,1
6 88,9 16 85,3 6 91,3 16 86,9
7 84,3 17 84,1 7 95,4 17 94,1
8 79,5 18 86,3 8 79,6 18 77,2
9 92,6 19 87,6 9 88,6 19 86,6
10 88,8 20 85,5 10 87,4 20 81,8
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Tabla 2. Valores habituales de Z

Media 85,51 86,38
Varianza 18,662 22,62168421
Observaciones 20 20

Varianza agrupada 20,64184211

Diferencia hipotética 0
de las medias
Grados de libertad 38

Estadistico t -0,605543054

P(T < t) una cola 0,274209046

Valor critico de t (una cola) 1,685953066

P(T < t) dos colas 0,548418093

Valor critico de t (dos colas) 2,024394234

*Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales.

lares trate de demostrar que la diferencia (D) del peso
medio entre ambas muestras no es estadisticamente sig-
nificativa, es decir, que (P - P’) tiene un valor que
puede ser explicado simplemente por el azar. Si éste no
fuera capaz de explicar esta diferencia, concluiriamos
que la diferencia entre el peso medio de las dos mues-
tras es estadisticamente significativa y, por lo tanto, las
muestras no serian homogéneas respecto del peso.
:Como se puede determinar si el azar explica o no la
diferencia entre los dos valores medios del peso? Para
ello, imaginemos que se repite muchas veces (n) el pro-
ceso de formacion de las dos muestras. Se pesaria en-
tonces a los individuos de cada muestra y se estimaria su
valor medio (P, P, [...], P y P’ , P’ [...], P’ ). Una
vez que se hubieran pesado los integrantes de todas las
muestras, si hubieran sido éstas homogéneas, el valor
medio de todas las diferencias O,D,, [..].D) seria 0.
Como el azar ha intervenido para que se incluyan
individuos con mayor o menor peso, es posible encon-
trar en las muestras personas que presenten pesos dife-

Tabla 3. Nuevos valores del grupo de control

rentes, habiendo entonces muestras que exhiben una
diferencia al alza o a la baja, diferencia que seria mas
rara de encontrar cuanto mas diferente fuera del valor
de 0. Si existiera alguna otra circunstancia diferente del
azar que justificara una mayor diferencia de peso entre
ambas muestras, por ejemplo, que una muestra se ex-
traiga de una poblacion que haga ejercicio habitual-
mente y la otra no, la diferencia de muestras ya no po-
dria ser explicada inicamente por el azar.

Umbral de la diferencia

Entonces, la pregunta clave es donde ubicar el limite
de la diferencia entre los valores medios de los pesos,
para que el azar justifique o no la diferencia hallada.

Si se hubiera repetido muchas veces (n) la extraccion
de las dos muestras, los valores de cada diferencia D,,
D,, [...], D ) en cada par de muestras seguirian una dis-
tribucién normal. Recuérdese, entonces, que se tendra
el 95% de confianza de hallar los valores de D entre su
media (que se dijo que era 0) y 2 veces el error estan-
dar. Si esto se cumple, significaria que el azar es lo Gni-
co que puede explicar la diferencia hallada y, por lo
tanto, las muestras son homogéneas. Si la diferencia su-
pera el valor de 2 veces el error estandar, ello se debe a
que s6lo el azar no puede explicar esta diferencia y las
muestras no seran homogéneas.

Si el tamano de las muestras es menor de 30 indivi-
duos, la distribucion resultante de la repeticion tedrica
de la extraccidon de muestras no seria la normal, sino la
llamada t de Student, por lo que el umbral de la dife-
rencia ya no seria 2 veces el error estandar, sino que se
emplearia el valor correspondiente a la distribucién t
de Student.

Calculo practico

Supongamos que se dispone de dos muestras, cuyos
pesos se reflejan en la tabla 1. En Excel se dispondran

1 83,6 6 91,3 11 86,2 16 86,9
2 87,6 7 95,4 12 85,1 17 94,1
3 89,6 8 79,6 13 78,6 18 77,2
4 88,6 9 88,6 14 90,1 19 86,6
5 85,2 10 87,4 15 84,1 20 81,8
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Tabla 4. Resultados de la prueba t de Student en Excel
con los nuevos valores del grupo de control*

Media 85,51 99,337
Varianza 18,662 2991717737
Observaciones 20 20
Varianza agrupada 24,28958868

Diferencia hipotética 0

de las medias

Grados de libertad 38

Estadistico t -8,871925424

P (T < t) una cola 4,25951E-11

Valor critico de t (una cola) 1,685953066

P (T < t) dos colas 8,51902E-11

Valor critico de t (dos colas) 2,024394234

*Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales.

todos los valores de cada variable en una columna (co-
lumna A para el namero, B para el peso de los inte-
grantes del grupo de intervencién, C para el nimero y
D para el peso de los integrantes del grupo de con-
trol).

En Excel se puede efectuar facilmente el analisis de
homogeneidad de estas muestras, respecto del peso: en
[Herramientas/Analisis de datos/Prueba t para dos
muestras suponiendo varianzas iguales| se realiza la
prueba de t de Student. Ello se hara indicando los ran-
gos de las variables (B2:B21 y D2:D21) con una dife-
rencia hipotética entre las medias de O y un alfa de
0,05. Especificando el rango de salida en una celda va-
cia (p. €j., A25) quedara una tabla (tabla 2) en la que se
ha estimado el valor de la p (de dos colas) que al ser
superior a 0,05 puede explicar, con un grado de signi-
ficacién del 95% que la diferencia hallada no es esta-
disticamente significativa y se debe exclusivamente al
azar.

Si el grupo de control hubiera tenido los valores de
pesos de la tabla 3, el resultado de Excel hubiera sido
el ofrecido en la tabla 4, donde la p estimada de 2 co-
las es de 8,5190 X 10", lo que indica que la diferencia
no puede ser explicada sélo por el azar, por lo que la
diferencia es significativa y las muestras no son homo-
géneas. B
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