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Variabilidad de las estimaciones o
prueba de significacion, ;qué y cuando?

Dr. Pablo Durdn*

;Con qué grado de precisién
se realizan las estimaciones
a partir de muestras?

El fin dltimo de todo estudio de in-
vestigacion, y por tanto del tratamiento
de los datos, es alcanzar estimaciones
precisas.

El grado de precisién de las estimacio-
nes guarda una relacién inversa con el
error aleatorio. Este tipo de error deter-
mina la variabilidad entre la estimacién
que se intenta alcanzar (por ejemplo:
media poblacional o u) y la estimaciéon
realmente alcanzada (media muestral o
X), y que es fundamentalmente funcién
del tamafio muestral y de las caracteristi-
cas del estimador, como la varianza.

En las comunicaciones cientificas, fre-
cuentemente, los datos continuos se resu-
men expresando el valor de la media y su
desvio estdndar o la comparaciéon de una
variable entre dos subgrupos mediante el
contraste de sus medias y respectivos
desvios estdndar o el valor de riesgo rela-
tivo de un grupo en comparacién con su
grupo control.

Sin embargo, ninguna de estas medi-
das da cuenta de la precisién con que
fueron estimados y no es frecuente la
inclusién de datos estadisticos que per-
mitan valorarla.

Una muestra seleccionada aleatoria-
mente a partir de una poblacién permite
estimar el valor de la media poblacional
identificada como w a partir de la media
obtenida de los datos de la muestra X. Si
se obtuvieran diferentes muestras a par-
tir de una poblacién, las medias estima-
das en cada una de ellas diferirfan entre
si. Uno de los teoremas mds importantes
de la matematica y, sin duda, el mds im-
portante de la estadistica es el denomina-
do teorema del limite central.! Este enun-
cia que las medias de las muestras toma-
das de un universonormal se distribuyen

normalmente. Esta afirmaciénimplica que
sucesivas muestras brindaran valores de
X diferentes para un mismo valor de .
El pardmetro estadistico que permite
valorar esta variabilidad, debida —como se
mencioné— al error estdndar, es el interva-
lo de confianza. En términos generales,
podriamos decir que un intervalo de con-
fianza de 95% implica que si se realiza el
mismo estudio bajo las mismas condicio-
nes, por cada 100 muestras aleatorias, en 95
de ellas la media se ubicaria entre los limi-
tes inferior y superior del intervalo.
Dicho de un modo m4s técnico, si se
considera que en toda distribucién nor-
mal la proporcién de los valores entre 2 y
-2 desvios estandar es de 95%, los limites
del intervalo de confianza de 95% corres-
ponden a 2 y -2 desvios estdndar con
respecto al valor medio de la distribucién.

.Coémo varian las estimaciones
a partir de diferentes
muestras de una misma poblacién?
Para ejemplificar lo anterior, a partir
de una serie de 600 valores de indice de
masa corporal (IMC) se simularon los
datos correspondientes a una poblacién
con valor u de 27,3 y o 5. Posteriormente
se asigno aleatoriamente a cada registro
unvalorentre 1y 10, de modo que a partir
de los 600 registros (universo) se seleccio-
naron 10 muestras aleatorias de tamarfio
variable, segiin se observa en la Tabla 1.
Esta tabla muestra cémo el valor de u se
ubica en el punto medio en relacién con
los valores de X de cada una de las mues-
tras simuladas. Se observa que las mues-
tras seleccionadas brindan valores de X
que varfan entre 26,6 y 27,9. Al mismo
tiempo, el intervalo de confianza de cada
una de las 10 muestras incluye la media
poblacional de 27,3. De este modo, inde-
pendientemente del valor de la media
estimada a partir de cada muestra y de su
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diferencia con respecto a la media n de la
poblacién, en todos los casos ésta se encuen-
tra incluida en todos los intervalos.

Algo similar sucede al comparar las me-
didas de dos subpoblaciones. Es comtin ob-
servar en estos casos la presentacion de cada
una de las medias, su desvio estdndar y el
valor de significacién de las diferencias.

Sin embargo, no es frecuente en las publi-
caciones observar la presentacion del valor
medio de las diferencias entre las medias,
junto con el intervalo de confianza corres-
pondiente.

A partir de la muestra 9 del ejemplo
anterior se comparé el valor de IMC segin
el sexo. Se estimé un valor medio de 29,2
kg/m? en varones y de 26,5 en mujeres
(desvio estandar 4,2 y 4,0 respectivamente).
Tal diferencia parece relevante desde el
punto de vista de su valor, aun cuando su
significacién estadistica se encuentra en el
limite (t 1,96; p 0,05). Ante resultados simi-
lares es comtdn que algunos autores plan-
teen que si bien no se observé una diferen-
cia estadisticamente significativa, pareceria
existir una tendencia hacia la observacién
de valores maselevados de IMC en varones.
Sin embargo, al analizar la media e IC 95%
de la diferencia, se observa que aquella es
de2,6(5,3a-0,5). Talintervalo de confianza,
queincluyeel 0,indica que en 95 de cada 100
estudios de caracteristicas similares, en al-
gunos casos presentardn mayor IMC los
varones, en tanto que en otros lo presenta-
ran las mujeres. Esta observacién invalida
lo anteriormente especulado en términos de
la mayor tendencia a valores més elevados
de IMC en varones.

Del mismo modo, la estimacién de medi-
das de riesgo (riesgo relativo o razén de
probabilidad [odds ratio]) requiere de la con-
sideracién del intervalo de confianza corres-
pondiente. Sin embargo, en este caso es la
inclusién del valor 1 y no 0 lo que indica la
ausencia de una diferencia.

¢Coémo expresar la
variabilidad de las estimaciones?
Diferentes autores han planteado visio-
nes contrapuestas con respecto a la impor-
tanciadel valor designificacién y el intervalo
de confianza. La discusién sobre la impor-
tancia de valorar el error aleatorio en las
estimaciones se ha dado fundamentalmente

en los tltimos 20 afios.? La discusion se cen-
tré principalmente en la diferencia e impor-
tancia de la valoracién de pruebas de signifi-
cacién contra la consideracién de la variabi-
lidad a partir de la estimacién de intervalos
de confianza. Para algunos autores,’ la con-
vencién de considerar pruebas de significa-
cién y valor de p no brinda informacién del
todo relevante y puede conducir a una in-
adecuada interpretacion de los resultados,
por no dar cuenta de la variabilidad de las
estimaciones. Por el contrario, Fleiss*®valora
la importancia de las pruebas de significa-
cién al considerar que la ciencia implica la
toma de decisién y que las convenciones en
términos de las pruebas de significacién (un
valor de p inferior a -0,05 o 0,001 permite
rechazar la hipétesis nula) facilitan la toma
de decisién, sin dejar de considerar posibles
limitaciones y potenciales abusos. Otros au-
tores, como Walker,” refutan los argumentos
de Fleiss por considerar que el intervalo de
confianza brinda por separado informacién
sobrelamagnitud delaestimacién, indepen-
dientemente de su precisiéon. En cambio, el
valor de significacién no permite tal diferen-
ciacién. Poole, por otra parte, presenta otros
puntos de vista. Considera que muchas ve-
ces los intervalos de confianza se utilizan
inadecuadamente como pruebas de signifi-
cacion estadistica al valorarse en términos de

TasLa 1. Comparacion entre medias, desvios estdndar e intervalos de

confianza obtenidos a partir de muestras aleatorias y la poblacion total

en una serie de datos de IMC simulados

Intervalo de
confianza 95%

Muestra N Media Limite Limite Desvio
casos inferior superior estindar

1 37 26,6 25,1 28,1 4,4

2 61 26,8 25,4 28,2 5,4

5 65 27,0 25,7 28,3 5,2

9 60 2,0 25,9 28,1 4,1

4 71 27,3 26,2 28,4 4,8
Poblacién

total 600 27,3 26,9 27,7 5,0

6 64 27,4 25,9 28,8 5,6

3 62 27,5 26,4 28,6 4,3

7 71 27,6 26,3 28,9 5,5

8 80 27,6 26,4 28,8 53
10 31 27,9 25,8 29,9 5,6
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lainclusién del valor 0 o 1 enla comparacién
de medias o la estimacién de riesgo, respec-
tivamente. Pero al mismo tiempo considera
una inadecuada interpretacién del intervalo
de confianza cuando se toman ambos limites
como limite deinclusién, para diferenciarlos
valores que quedan incluidos o excluidos en
el intervalo.

Sobrelabase delo planteado, cabe remar-
car que el intervalo de confianza, tanto en la
estimacién de una media poblacional, en la
comparacion de medias, como en la estima-
cién de riesgo, permite valorar la variabili-
dad de las estimaciones. Las pruebas de sig-
nificacién para valorar hipétesis se basan en
convenciones estadisticas orientadas a la
toma de decisién y, aun en tal caso, la valora-
cién del intervalo de confianza constituye
una informacién invalorable que permite
relativizar las conclusiones alcanzadas me-

diante las pruebas de significacién pero, por
sobre todo, dar cuenta de la variabilidad de
las estimaciones. m
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