4. INTERVALOS DE PROBABILIDAD Y  DE CONFIANZA


Hemos visto que cuando un conjunto de observaciones tiene una Distribución Normal, hay múltiplos de la desviación estándar que marcan ciertos límites en la nube de puntos de las observaciones. Por ejemplo, 1,96 (o aproximadamente 2) desviaciones estándar por arriba y 1,96 desviaciones estándar por debajo de la media ((1,96 DE), marcan los puntos dentro de los cuales caen el 95% de las observaciones.

INTERVALO DE PROBABILIDAD


Es aquel intervalo que abarca las proporciones observadas en la mayor parte de las muestras. Tiene una probabilidad 1-α (grande) de contener las proporciones observadas en muestras de tamaño n extraídas al azar de una población con una proporción π conocida.

El valor de α asociado a dicho intervalo indica la probabilidad de que las proporciones observadas estén fuera de él; por lo tanto deberá cumplir la condición de ser pequeño. En estadística, por convenio, se considera que una probabilidad es elevada si su valor es igual o superior a 0,95.
En el Capítulo 1 se mencionó que 140 niños tuvieron una concentración media de plomo urinario de 2,18, con una desviación estándar de 0,87. Los valores que incluyen el 95% de las observaciones son 2,18 ( (1,96 * 0,87), dando un rango de 0.48 a 3,89. Uno de los niños tuvo una concentración urinaria de plomo por encima de 4,0 (mol/24 hr. Esta observación es mayor que 3,89 y por tanto, cae en el 5% más allá de los límites de probabilidad del 95%. Podemos decir que la probabilidad de que ocurran valores similares es del 5% o menor. Otra forma de interpretar esto es, que si se elige un niño al azar fuera del 140, la probabilidad de que su concentración urinaria de plomo sea superior a 3,89 o inferior de 0,48, es 5%. Esta probabilidad normalmente, se expresa como una fracción de 1, más que de 100, y se escribe p < 0,05.


Así, las desviaciones estándar fijan límites alrededor de los cuales se pueden establecer probabilidades. Las probabilidades se reflejan en la Tabla A (apéndice). Para estimar la probabilidad de encontrar un valor observado, digamos una concentración de plomo urinario de 4,8 (mol/24 hr, en una muestra a partir de la misma población niños, se realiza según el siguiente cálculo:

1. La distancia de la nueva observación desde la media es 4,8 - 2,18 = 2,62. ¿Cuántas desviaciones estándar representa esto? Dividiendo la diferencia por la desviación estándar dada 2,62/0,87 = 3,01. 

2. Este número es mayor que 2,576 (valor de z para una p= 0,01) pero menor que 3,291, así la probabilidad de encontrar una desviación igual o mayor que 3,01 caerá entre 0,01 y 0,001, lo cual puede se puede expresar como 0,001 p < 0,01. 

3. La Tabla A muestra que la probabilidad es muy cercana a 0,0027. Esta probabilidad es muy pequeña, por lo que probablemente la observación no venga de la misma población que la de los otros 140 niños.

La formula del intervalo de probabilidad es:

Intervalo:                IP= π ( 1,96 * √ π *(1- π)/n

          IP = X ( 1,96 *DS     

Desvio:                    e=1,96 √ π *(1- π)/n

Tamaño muestra:   n =1,962 π *(1- π)/ e2
Para tomar otro ejemplo, la media de la presión sanguínea diastólica de los pintores era de 88 mm Hg y la desviación estándar 4,5 mm Hg. Uno de los pintores tuvo una presión sanguínea diastólica de 100 mm Hg. Las medias más/menos 1,96 veces su desviación estándar da los siguientes resultados:

88 + (1,96 x 4,5) = 96,8 mm Hg.             

88 - (1,96 x 4,5) = 79,2 mm Hg.

Podemos decir por tanto, que sólo 1 entre 20 (o 5%) de los pintores, en la población de la cual se obtuvo la muestra, se espera que tenga una presión sanguínea diastólica inferior de 79 o por encima de 97 mm Hg. Estos son los límites del 95%. Los límites del 99,73% caen tres desviaciones estándar por debajo y tres por encima de la media. La presión sanguínea de 100 mm Hg medida en un pintor cae más allá del límite 95%, del 97% pero dentro del límite 99,73%, puesto que 88 + (3 x 4,5) =101,5.

Los límites del 95% normalmente se señalan como “rango de referencia”. Para muchas variables biológicas, el Intervalo de confianza (IC) define lo que se considera como el rango normal (lo que significa estándar o típico). Cualquier cosa fuera de este rango se considera como anormal. Dada una muestra de sujetos libres de la enfermedad, un método alternativo de definir un rango normal sería simplemente definir puntos que excluyan el 2,5% de los sujetos por arriba y 2,5% de los sujetos por abajo. Esto daría un rango normal empírico. Así en los 140 niños podemos elegir excluir los tres valores más altos y los tres más bajos. Sin embargo, es mucho más eficiente usar la media +/- 2 SD, a menos que el conjunto de datos sea muy largo.

INTERVALOS DE CONFIANZA


Si se conoce la proporción p de una muestra, es posible definir, a partir del intervalo de probabilidad, un intervalo alrededor de p, llamado intervalo de confianza, que tenga una probabilidad 1-α (grande) de contener la proporción desconocida π de la población. El intervalo de confianza representa una estimación por intervalo del parámetro π.
Si se obtienen una serie de muestras y se calcula la media de cada una de ellas y la media de todas ellas, el 95% de las medias se espera que caigan dentro del rango de dos errores estándar por abajo y dos por arriba de la media de estas medias. Es de suponer que esta media caiga muy cerca de la media de la población. Así, el error estándar de la media nos informa sobre la diferencia entre la media de la población y la media de la muestra.


En nuestra muestra de 72 pintores, el error estándar de la media fue 0,53 mm Hg. La media muestral más o menos 1,96 veces su error estándar da los siguientes resultados:

88 + (1,96 x 0,53)= 89,04 mm Hg

88 - (1,96 x 0,53)= 86,96 mm Hg


Esto se denomina el intervalo de confianza al 95%, y podemos decir que hay sólo un 5% de probabilidad de que el rango 86,96 a 89,04 mm Hg excluya la media de la población. Si nosotros tomamos la media más o menos tres veces su error estándar, el rango será 86,41 a 89,59. Esto es el intervalo de confianza al 99,73%, y la probabilidad de que este rango excluya la media poblacional es 0,01. Los intervalos de confianza proporcionan la clave para, desde una muestra realizar estimaciones a la población de la cual se ha obtenido la muestra.

La formula del intervalo de confianza es: 


IC = X ( 1,96 *EE donde  EE = DS/ √n     


IC= p ( 1,96 *EE donde  EE = √p*(1-p)/n

Despejando n se obtiene el tamaño de la muestra

Para variables cuantitativas el valor del desvío, señalado con la letra e

e = 1,96* DS/ √n    donde el tamaño de la muestra n 

n = 1,962*DS2




 e2

Para variables cualitativas e = 1,96*= √p*(1-p)/n

 n = 1,962* p*(1-p)


   

    e2

El error estándar para el porcentaje de pacientes varones con apendicitis, descrita en el Capitulo 3, fue 4,46. Este es también el error estándar del porcentaje de pacientes mujeres con apendicitis, dado que la fórmula permanece igual si p es reemplazada por 100 – p, con este error estándar, podemos obtener los intervalos de confianza al 95% de los dos porcentajes:

60,8 ( (1,96 x 4,46) = 52,1 y 69,5

39,2 ( (1,96 x 4,46) = 30,5 y 47,9.


¿Podemos concluir que los hombres es más probable que tengan apendicitis? Este es el tema del resto del libro, lo que llamamos inferencia.


Hay mucha confusión sobre la interpretación de la probabilidad unida a los intervalos de confianza. Para entenderlo hemos recurrido al concepto de muestreo repetido. Imagine que toma muestras repetidas del mismo tamaño a partir de la misma población. Para cada muestra calcule un intervalo de confianza al 95%. Dado que las muestras son diferentes, así lo serán los intervalos de confianza. Sabemos que el 95% de estos intervalos incluirán el parámetro poblacional. Sin embargo, sin ninguna otra  información adicional no podemos decir cuales son. Así, con sólo una muestra, y sin otra información acerca del parámetro poblacional, podemos decir que hay una 95% de probabilidad de que nuestro intervalo incluya el parámetro de al población. Esto no significa que esperamos con una probabilidad del 95% que la media de otra muestra esté en el intervalo, ya que en este caso estaríamos considerando diferencias entre dos medias muestrales.


El intervalo de probabilidad parte del conocimiento de la proporción π de la población y mediante la teoría de la probabilidad permite deducir las probabilidades de observar determinados valores p en muestras de tamaño n procedentes de dicha población. 


El intervalo de confianza parte del conocimiento de una proporción p observada en una muestra de tamaño n y mediante la teoría de la estimación permite inducir los limites del intervalo que tiene gran probabilidad de contener la proporción π (desconocida) de sujetos de la población que presentan un determinado carácter.

Preguntas comunes

¿Cuál es la diferencia entre un intervalo de probabilidad  y un intervalo de confianza?


Hay la misma relación entre un intervalo de probabilidad y un intervalo de confianza que entre la desviación estándar y el error estándar. El intervalo de probabilidad se refiere a individuos y los intervalos de confianza a las estimaciones. Es importante darse cuenta que las muestras no son únicas. Diferentes investigadores al tomar muestras de la misma población obtendrán diferentes estimaciones, y tendrán diferentes intervalos de confianza al 95%. Sin embargo, nosotros sabemos que para 95 de cada 100 investigadores el intervalo de confianza incluirá el intervalo de la media poblacional.

¿Cuándo se debe citar un intervalo de confianza?

Hay actualmente un gran énfasis en los intervalos de confianza en la literatura, y algunos autores los ligan a cualquier estimación que ellos hacen. En general, a menos que el propósito principal de un estudio sea realmente estimar una media o un porcentaje, los intervalos de confianza es mejor restringirlos al resultado mas importante de un estudio, el cual es normalmente un contraste (esto es, una diferencia) entre medias o porcentajes. 

Ejercicios

4.1 Un conteo de parásitos de la malaria en 100 campos con una lente de inmersión en 2 mm de aceite dio una media de 35 parásitos por campo, desviación estándar 11,6 (Se puede asumir que los conteos siguen una distribución Normal porque el promedio es grande.). Contando un campo más el patólogo encontró 52 parásitos. ¿Este número cae fuera del rango de referencia al 95%? ¿Cuál es el rango de referencia?

4.2 ¿Cuál es el intervalo de confianza al 95% para la media de la población a partir de la cual se obtuvo el conteo muestral de parásitos?

4.3 ¿Qué tamaño de muestra necesitamos para realizar un estudio sobre la gripe en nuestra Zona Básica, considerando un porcentaje teórico de un 20% y un desvío de un 5%?
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