
6. DIFERENCIAS ENTRE PORCENTAJES.

ERROR ESTÁNDAR DE LA DIFERENCIA ENTRE PORCENTAJES O PROPORCIONES


Se realiza una estudio sobre los casos de apendicitis en personas mayores de 65 años en un hospital, y el investigador se pregunta si los porcentajes de hombres y mujeres en la muestra, difieren de los porcentajes de todos los otros hombres y mujeres de 65 años y más admitidos a las salas quirúrgicas durante el mismo período. Primero depura su muestra de casos de apendicitis, de tal forma que no se cuenten dos veces, y encuentra que el 60,8% de su muestra son mujeres. Después hace una estimación aproximada del número de pacientes admitidos para ser intervenidos en los últimos diez años y encuentra que es alrededor de 12 a 13 mil, y selecciona una muestra aleatoria sistemática de 640 pacientes, de los cuales 363 (56,7%) fueron mujeres y 277 (43,3%) hombres.


El porcentaje de mujeres en la muestra con apendicitis fue 60,8% y difiere del porcentaje de mujeres en la muestra quirúrgica general por 60,8 - 56,7 = 4,1%. ¿Esta diferencia tiene alguna significación? En otras palabras, podría ésta haber surgido por azar?.


Hay dos formas de calcular el error estándar de la diferencia entre dos porcentajes: una esta basada en la hipótesis nula de que los dos grupos vienen de la misma población; la otra sobre la hipótesis alternativa de que son diferentes. 

INTERVALO DE CONFIANZA PARA UNA DIFERENCIA DE PROPORCIONES O PORCENTAJES


El cálculo del error estándar de una diferencia de proporciones p1 - p2, sigue la misma lógica que el cálculo del error estándar de dos medias. Primero se realiza la suma de los errores estándar individuales y posteriormente se calcula la raíz cuadrada. Esto según el supuesto de la hipótesis alternativa, en que hay una diferencia real en las proporciones.
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Téngase en cuenta que esta en una fórmula aproximada; para la exacta se debería usar las proporciones poblacionales más que las estimaciones muestrales. Con los datos sobre apendicitis obtendríamos el error de la diferencia aplicando la formula anterior:


Así, un intervalo de confianza al 95% para la diferencia en porcentajes es

4,1 - 1,96 x 4,87  a  4,1 + 1,96 x 4,87 = - 5,45 ÷ 13,65%.

Al pasar el intervalo de negativo a positivo en algún momento ha incluido el cero y por tanto podemos concluir que no hay diferencia.

PRUEBAS DE SIGNIFICACIÓN PARA UNA DIFERENCIA EN DOS PROPORCIONES
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Para una prueba de significación, se debe usar una fórmula ligeramente diferente, basada en la hipótesis nula de que ambas muestras tienen una proporción poblacional común, estimada por p.


Para obtener p debemos combinar las dos muestras, y calcular el porcentaje de mujeres en las dos muestras combinadas; 100 - p es, entonces, el porcentaje de hombres en las dos muestras combinadas. Los números en cada muestra son

Número de mujeres en las muestras: 73 + 363 = 436

Número de población en las muestras: 120 + 640 = 760

Porcentaje de mujeres (p) (436 x 100) / 760 = 57,4

Porcentaje de hombres (100-p): (324 x 100) / 760 = 42,6


Poniendo estos números en la fórmula, el error estándar de la diferencia entre los porcentajes es:
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Este resultado es muy parecido al error estándar estimado bajo la hipótesis alternativa. Así el intervalo de confianza de la diferencia será:

4,1 - 1,96 x 4,92  a  4,1 + 1,96 x 4,92 = -5,54 ÷ 13,74%


La diferencia entre el porcentaje de mujeres (y hombres) en las dos muestras fue 4,1%. Para encontrar la probabilidad ligada a esta diferencia, se divide esta por su error estándar: z = 4,1 / 4.92 = 0,83. A partir de la Tabla A (apéndice), encontramos que p es alrededor de 0,4 y así, la diferencia entre los porcentajes en las dos muestras podría haber sido debido al azar únicamente, como se podía esperar a partir del intervalo de confianza que incluye el cero. 

ERROR ESTÁNDAR DE UN TOTAL


El número total de muertes en una ciudad por una determinada enfermedad, varía de año en año. Si la población de la ciudad, o área donde ocurre, es bastante grande, digamos, algunos miles, y prevemos que las muertes son independientes de cualquier otra causa, el error estándar del número de muertes por una causa específica, se calcula, de forma aproximada con la raíz cuadrada de n = √n, Además, el error estándar de la diferencia entre dos números de muertes, n1 y n2 se puede calcular como:
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Este error se puede utilizar para estimar la significación de una diferencia entre dos totales, dividiendo la diferencia por su error estándar:

Hay que señalar que esta prueba solo debe utilizarse en las siguientes condiciones: 

· Que las muertes se produzcan de forma independiente y no sean resultado por ejem de una epidemia tal como la influenza. 

· Las declaraciones de las muertes deben ser igualmente independientes; por ejemplo, el criterio para el diagnóstico debe ser consistente de año a año y no cambiar súbitamente de acuerdo con una nueva moda o prueba.

·  La población en riesgo no debe variar de tamaño durante el período de estudio.


A pesar de sus limitaciones este método tiene su aplicación. Por ejemplo, en una ciudad el número de muertes de enfermedad cardíaca isquémica en 1993 fue 276. ¿Esto es significativamente más alto que el total de 1992, que fue de 246?
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 La diferencia es 30. El error estándar de la diferencia es √(276+246)=22,8. 

·  Entonces tomamos z = 30 / 22,8 = 1,313. 

· Este valor es claramente mucho más pequeño que 1,96 veces el error estándar con un nivel de probabilidad del 5%. Refiriéndose a la tabla A muestra que p = 0,2. La diferencia podría por tanto ser debida al azar.


Este método se debería utilizar nada más que como una guía aproximada, pero no es muy válido para períodos largos, debido a los cambios en las técnicas diagnósticas. A continuación se explica un método parecido para medidas pareadas.

ALTERNATIVAS PAREADAS


A veces interesa conocer los resultados de tratamientos o algunos tipos de pruebas o investigación, para elegir entre dos alternativas. Por ejemplo, dos tratamientos o pruebas se pueden llevar a cabo en pares, obteniendo individuos apareados elegidos de muestras aleatorias, o el par puede consistir de sucesivos tratamientos administrados a los mismos individuos (ver Capítulo 7 para una comparación de pares por la prueba t). El resultado se puede registrar entonces como "respondió o no respondió", "mejoró o no mejoró", "positivo o negativo", y así sucesivamente. Este tipo de estudio produce resultados como se refleja en la tabla 6.1. 

PRIVATE
Tabla 6.1
 

Miembro del par recibió tratamiento A
Miembro del par recibió tratamiento B

Respondió
Respondió (1)

Respondió
No respondió (2)

No respondió
Respondió (3)

No respondió
No respondió (4)


La significación de los resultados se puede probar con la prueba de McNemar de  la siguiente forma. Ignore las filas (1) y (4), y examine las filas (2) y (3). 


Supongamos que el número mayor de pares (en cada una) de las filas (2) o (3) sea llamado n1 y el número menor de pares (en cada una) de estas dos filas sea n2. Podemos entonces usar la fórmula (6.1) para obtener el resultado, z. Bajo el planeamiento de la  hipótesis nula, su probabilidad se obtiene a partir de la tabla A.


Sin embargo, en la práctica, el número de sujetos que se observan en este tipo de estudios es bastante pequeño por lo que lo aconsejable es hacer una corrección. Así pues disminuiremos la diferencia entre n1 y n2 usando la siguiente fórmula: 
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Así el valor de Z obtenido se puede leer en la tabla A que nos dará el valor de p. Así como para los casos no apareados, también aquí hay una fórmula, para calcular el error estándar utilizado para establecer el intervalo de confianza (1).
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Suponga que N es el número total de pares, entonces el error estándar se calcula:

Por ejemplo, un médico en la unidad de gastroenterología de un hospital, ve un importante número de pacientes con ulceras aftosas severas recurrentes de la boca. Quiere probar un nuevo tratamiento que al parecer, detiene el dolor de estas úlceras y promueve cicatrizaciones más rápidas que las preparaciones existentes.


Durante un período de 6 meses el médico selecciona cada paciente con esta afección y los aparea tanto como es posible por edad, sexo y frecuencia de ulceración. Finalmente se obtienen 108 pacientes en 54 pares. Para un miembro de cada par, elige tirando una moneda, si da el tratamiento A, el cual se ha considerado que era hasta ahora el mejor tratamiento; para el otro miembro se le dio el nuevo tratamiento B. Ambas formas de tratamiento son aplicaciones locales pero no son iguales. Para evitar un sesgo en la evaluación de los resultados, un colega ajeno al estudio registra los resultados del tratamiento sin conocer cual paciente, en cada par, tiene cada tratamiento. Los resultados se muestran en la Tabla 6.2

PRIVATE
Tabla 6.2 Resultados del tratamiento de ulceras aftosas en 54 pares de pacientes

Miembro del par que recibe el tratamiento A
Miembro del par que recibe el tratamiento B
Pares de pacientes

Respondió
Respondió
16

Respondió
No respondió
23

No respondió
Respondió
10

No respondió
No respondió
5

Total
 
54

Aquí n1 = 23, n2 = 10.


Introduciendo estos valores en la fórmula (6.1) obtenemos 


El valor de la probabilidad asociada con 2,089 es aproximadamente 0,04, tabla A (apéndice). Por consiguiente podemos concluir que el tratamiento A proporciona significativamente mejores resultados que el tratamiento B. El error estándar para el intervalo de confianza es


La diferencia observada en las proporciones es

23/54 - 10/54 = 0,241

El intervalo de confianza al 95% para la diferencia en proporciones es

0,241 - 1,96 x 0,101 a 0,241 + 1,96 x 0,101 esto es, 0,043 ÷0,439.


Aunque no incluye al cero, este intervalo de confianza es muy amplio, pudiendo reflejar incertidumbre sobre la verdadera diferencia debido a que el tamaño muestral es pequeño, por lo que se debería aplicar un método mas exacto
Preguntas habituales

¿Por qué es diferente, el error estándar usado para calcular un intervalo de confianza para la diferencia de dos proporciones, del error estándar usado para calcular la significación?


Para variables nominales, la desviación estándar no es independiente de la media. Si suponemos que una variable nominal solo toma los valores 0 o 1, entonces la media es la proporción de esta y la desviación estándar es directamente dependiente de la media, siendo mayor cuando la media es 0,5. Las hipótesis nula y alternativa son hipótesis acerca de las medias, o que ellas son la misma (nula) o diferente (alternativa). Así, para variables nominales, las desviaciones estándar (y consecuentemente los errores estándares) serán igualmente diferentes para las hipótesis nula y alternativa. Para un intervalo de confianza, la hipótesis alternativa se asume que es verdadera, mientras que para una prueba de significación la hipótesis nula es asumida como verdadera. En general, la diferencia en los valores de los dos métodos del cálculo de los errores estándares es probable que sea pequeña, y el uso de cualquiera conducirá a las mismas inferencias. La razón de que esto sea mencionado aquí, es que hay una conexión cercana entre la prueba de significación descrita en este capítulo, y la prueba descrita en el Capítulo 8. La diferencia en la aritmética para la prueba de significación y aquélla para calcular el intervalo de confianza, podría conducir a algunos lectores a creer que ellas no están relacionadas, mientras que de hecho son complementarias. El problema no surge con las variables continuas, donde la desviación estándar es habitualmente asumida independientemente de la media, y es igualmente asumido que es el mismo valor bajo las hipótesis nula y alternativa.

Es importante señalar que la fórmula para calcular el error estándar de una estimación, no es necesariamente única: depende de las asunciones subyacentes, y así diferentes asunciones o diseños de estudio conducirán a diferentes estimaciones, para errores estándares de conjuntos de datos que podrían ser numéricamente idénticos.

Ejercicios

6.1 En el servicio de obstetricia de un hospital de 320 mujeres, el 17,8% fue asistida con fórceps. ¿Cuál es el error estándar de este porcentaje? En otro hospital en la misma región se asistió por fórceps el 21,2% de 185 mujeres. ¿Cuál es el error estándar de la diferencia entre los porcentajes en este hospital y el primero? ¿Cuál es la diferencia entre estos porcentajes de asistencia con fórceps con un intervalo de confianza del 95% y qué significa esto?

6.2 Un dermatólogo probó una nueva aplicación tópica para el tratamiento de la psoriasis en 48 pacientes. Aplicó el nuevo tratamiento a las lesiones en una parte del cuerpo del paciente, y el tratamiento tradicional a otras lesiones localizadas en otra parte comparable del cuerpo. La elección del área a aplicar cada tratamiento se realizó lanzando una moneda al aire. En tres pacientes respondieron al tratamiento ambas áreas de psoriasis; en 28 pacientes la enfermedad respondió al remedio tradicional pero no respondió o apenas lo hizo con el nuevo; en 13 respondió al nuevo pero no respondió o apenas lo hizo, respecto al remedio tradicional; y en 4 casos ningún remedio causó una respuesta apreciable. ¿Qué tratamiento origina una respuesta significativamente mejor que el otro?
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