3. POBLACIONES Y MUESTRAS

POBLACIONES


En estadística el término “población” tiene un significado ligeramente diferente del que se le da en el lenguaje ordinario. No necesariamente se refiere sólo a la gente o a las criaturas animadas - la población de Madrid, por ejemplo, o la población de perros de Burgos. Los estadísticos también hablan de una población de objetos o eventos o procedimientos u observaciones, incluyendo cosas tales como cantidad de plomo en orina, visitas domiciliarias u operaciones quirúrgicas. Una población es por tanto un conjunto de criaturas, cosas, casos y así sucesivamente.


Aunque se debería conocer claramente cual es la población de estudio, a veces nos encontramos con dificultades para enumerarla con exactitud. Por ejemplo, si nos referimos  a la población  de España diremos fácilmente, que es el número de personas censadas dentro del Estado Español. Pero si se realiza un estudio que responda a la pregunta “¿Cuál es la presión sanguínea sistólica promedio de los hombres españoles de 40 a 59 años?”, ¿quiénes son los “hombres españoles” a los que se refiere el estudio? No todos los hombres españoles viven en España y su base social y genética puede variar e influir en la aparición de la enfermedad. Se puede estudiar los efectos de dos operaciones alternativas para la úlcera gástrica. Pero ¿cuál es la edad de los pacientes? ¿Cuál es su sexo? ¿Cuál es la  gravedad de su enfermedad? ¿Dónde viven? y así sucesivamente. Se necesita obtener información precisa sobre todos estos aspectos, para poder realizar inferencias válidas desde la muestra que se estudió, a la población de referencia. 
Los estadísticos tales como los promedios y desviaciones estándar, cuando se obtienen de las poblaciones se denominan parámetros poblacionales. Se suelen identificar con letras Griegas: la media poblacional se denomina por ( (mu) y la desviación estándar por ( (sigma).

MUESTRAS


Normalmente una población contiene demasiados individuos como para poder estudiarlos a todos de forma conveniente, por lo que la población que habitualmente se acaba investigando es la referida a una o más muestras obtenidas a partir de la población. 
La Muestra es el conjunto de individuos realmente estudiados, en la mayoría de las ocasiones, el número de sujetos necesarios para la realización del estudio es mucho menor que el de candidatos que forman la población de estudio. Por razones de eficacia y de viabilidad del estudio se trabaja con una muestra de la misma. La estrategia de inclusión de los sujetos debe intentar que la muestra sea representativa de la población de estudio. 
Una muestra bien elegida contendrá la mayoría de la información acerca de un parámetro poblacional, pero la relación entre la muestra y población deberá ser tal, que permita hacer inferencias acerca de una población a partir de la información obtenida en esa muestra.


Para poder realizar inferencias a la población, debe cumplirse un requisito: la muestra debe ser representativa de la población,  para ello cada individuo de la población, a partir de la cual se obtiene, debe tener la misma oportunidad conocida de ser incluido en la muestra, de tal forma que las elecciones se harán independientemente, en otras palabras, la elección de un sujeto no afectará la elección de otros sujetos que han sido elegidos. Para asegurar esto la elección se realizara por medio de un proceso en el cual sólo actúe el azar. 
TECNICAS DE MUESTREO

La selección de los sujetos se realiza utilizando las técnicas de muestreo, estas engloban un conjunto de procedimientos para elegir y observar una parte de la población, denominada muestra, con objeto de obtener conclusiones sobre diversas características de la población total.  
MUESTREO PROBABILISTICO
Se define como el proceso en el que todos los individuos (unidades de muestreo) tienen una probabilidad conocida, distinta de cero, de ser incluidos en la muestra. Utiliza alguna forma de selección aleatoria para obtener las unidades que serán estudiadas. De esta forma se tiene una mayor confianza de asegurar que la muestra sea representativa.
Muestreo aleatorio simple 

Es aquella técnica en la que cada unidad de muestreo de la población tiene la misma probabilidad de ser elegida. El primer paso es preparar un listado de las unidades de muestreo, numerándolas, por ejemplo, secuencial mente. A continuación se calcula el tamaño de la muestra y, por ultimo se seleccionan las unidades necesarias mediante un sistema como el de las tablas de números aleatorios.  
Se dispone de todos los individuos antes de empezar el análisis, por ejemplo, todos los pacientes de 20 a 44 años admitidos en el hospital con úlcera péptica perforada en los últimos 20 meses. Suponga que tenemos una población de tamaño 150, y queremos tomar una muestra de tamaño 5. Elija cualquier fila y columna en la tabla de números aleatorios(Tabla F, Apéndice), digamos la última columna de 5 dígitos. Lea sólo los primeros 3 dígitos y baje la columna empezando con la primera fila. Así tenemos los números 265, 881, 722, etc. Si un número aparece entre 001 y 150 entonces se incluye en nuestra muestra. Así, en orden, en la muestra estarán los sujetos numerados 24, 59, 107, 73 y 65. Si es necesario se puede bajar la siguiente columna a la izquierda hasta que se seleccione la muestra completa. Una muestra así elegida se denomina muestra aleatoria. La palabra “aleatoria” (random) no describe la muestra como tal sino la forma en la cual se ha seleccionado.

Es preferible utilizar la taba de números aleatorios, a tomar cada paciente alternado o cada 5 personas, o actuar según otro plan regular. La regularidad del plan puede coincidir ocasionalmente por azar con alguna regularidad no prevista en la presentación del material de estudio -por ejemplo, realizar la citación hospitalaria a pacientes a los cuales se les realizan ciertas practicas ciertos días de la semana y coincidir la regularidad con el día que mas presión existe.
Muestreo estratificado

Como la susceptibilidad a la enfermedad generalmente varía en relación a la edad, sexo, ocupación, historia familiar, exposición al riesgo, estado de inoculación, y muchos otros factores genéticos o ambientales, es conveniente examinar si las muestras son, comparables en estos aspectos. 
El proceso aleatorio de selección está dirigido a asegurar la representación de la muestra aunque, algunas veces, el azar puede conducir a disparidades. Para evitar esta posibilidad el muestreo puede ser estratificado. 
Se caracteriza porque la poblaciones se divide en dos o más estratos, es decir, subgrupos de población que comparten alguna característica en común y son excluyentes

Para ello se debe establecer inicialmente los criterios según los cuales se va a realizar la estratificación. A partir de estos criterios los pacientes u objetos del estudio, en una muestra aleatoria, se asignan a los compartimentos establecidos. Por ejemplo, el criterio puede ser el sexo y la edad, primero se realizará una primera división entre hombres y mujeres y posteriormente una segunda división, de cinco grupos de edad, dentro de cada una de estas categorías, el resultado será un marco con diez compartimentos.

Es importante tener en cuenta que las distribuciones de las categorías en dos muestras ajustadas según estos criterios, para que pueden ser realmente comparables, deben reflejar la distribución de estas categorías en la población de la cual se ha extraído la muestra. Por ejemplo, se pueden considerar igual número para las categorías hombre y mujer, pero los hombres y las mujeres pueden no ser igualmente numerosos en la población general, y sus proporciones relativas variar con la edad. 
Si se tiene en cuenta la distribución poblacional y se realiza la asignación dentro de cada estrato de forma aleatoria, este método es conocido como muestreo aleatorio estratificado. 
Muestreo aleatorio sistemático.  

Si disponemos de un listado de una muestra se puede utilizar el muestreo aleatorio sistemático. Este procedimiento de selección se basa en alguna regla sistemática simple, como elegir uno de cada n individuos. Los pasos a seguir son los siguientes: en primer lugar, se calcula la constante de muestreo (k), dividiendo el total de la población candidata por el tamaño de la muestra deseado. A continuación se extrae la primera unidad al azar entre los k primeros individuos  y se el suma la constante sucesivamente hasta completar el tamaño de la muestra. 

Por ejemplo, si de un conjunto de 200 unidades hay que seleccionar 40, la constante de muestreo será 5 (200/40), lo que significa que se escogerá a uno de cada cinco individuos. El primer individuo se elige al azar entre los números del uno al cinco. Si el elegido fuera el 2, el siguiente seria el 7 (2+k), después el 12, el 17 y así hasta conseguir los 40 individuos necesarios. 
Muestreo en etapas múltiples

Esta técnica consiste en seleccionar unidades de muestreo de una población  (unidades primarias), procediéndose a obtener, en una segunda, una muestra de cada una de las unidades primarias (unidades secundarias).

Se utiliza cuando la población es muy grande y esta muy dispersa, como en el caso de la población escolar de un país o una gran ciudad. Si se quiere hacer un estudio sobre alimentación en escolares, una manera de seleccionar  la muestra sería elegir al azar escuelas (unidades primarias) y dentro de cada centro una muestra de niños (unidades secundarias).   
Randomización por bloques

Otro uso de las tablas de números aleatorios es para aleatorizar la distribución de tratamientos de pacientes en un ensayo clínico. Este método nos asegura que no hay sesgo en la distribución del tratamiento y, a la larga, los sujetos de cada grupo de tratamiento son comparables en factores pronósticos conocidos y desconocidos. 
El método a utilizar es el de randomización por bloques, que asegura que a intervalos regulares, haya igual número en los dos grupos. Los tamaños habituales para los bloques suele ser dos, cuatro, seis, ocho y diez. Suponga que elegimos un bloque de tamaño diez. Un método sencillo, es elegir los primeros cinco dígitos únicos en cualquier fila usando la Tabla F (Apéndice). Si elegimos la primera fila, los primeros cinco dígitos son 3,5, 6, 8 y 4. Así colocaremos los sujetos tercero, cuarto, quinto, sexo y octavo al tratamiento uno y el primero, segundo, séptimo, noveno y décimo para el otro. Si el tamaño del bloque fuera menor de diez, ignoraremos los dígitos mayores que el tamaño del bloque. Para colocar más sujetos al grupo tratamiento, seguiremos a lo largo de la misma fila, eligiendo los siguientes cinco dígitos únicos para el primer tratamiento. En ensayos controlados aleatorizados es conveniente elegir el tamaño del bloque cada vez que se haga una nueva asignación, para que sea más difícil adivinar cuál será el siguiente tratamiento.


Es importante darse cuenta que los pacientes en un ensayo randomizado no son una muestra aleatoria del universo de gente que tiene la enfermedad en cuestión sino que son un conjunto altamente seleccionado de pacientes elegibles y dispuestos. Sin embargo, la randomización asegura que a la larga cualquier diferencia en el resultado en los dos grupos de tratamiento se deba únicamente a las diferencias en el tratamiento.

AUSENCIA DE SESGO Y PRECISIÓN


Los términos insesgado y precisión han adquirido significados especiales en estadística. Cuando decimos que una medida es insesgada, queremos decir que el promedio de un gran conjunto de medidas sin sesgo será cercana al verdadero valor. Cuando decimos que esto es preciso queremos decir que es repetible. Las medidas repetidas serán cercanas a una cualquiera, pero no necesariamente cercana al verdadero valor. Lo deseable es que una medida sea exacta y precisa. 


Una estimación de un parámetro tomado a partir de una muestra aleatoria es sin sesgo o insesgada. A medida que el tamaño de la muestra se incrementa, se hace más precisa.

VARIACIÓN ENTRE MUESTRAS


Aunque nos aseguremos que todos los miembros de una población tienen una probabilidad conocida de ser incluidos en una muestra, ello no nos asegura que las muestras así obtenidas, sean idénticas. Las muestras así obtenidas pueden mostrar variaciones aleatorias de unas a otras, y la variación puede ser ligera o considerable. Por ejemplo, una serie de muestras de la temperatura corporal de gente sana indicará poca variación de una a otra, pero la variación entre muestras de la variable presión sanguínea sistólica puede ser considerable. Así, la variación entre muestras dependerá en parte de  la cantidad de variación en la población a partir de la cual se han obtenido y en otra parte de la variabilidad debida al azar.


También influye el tamaño de la muestra puesto que una muestra pequeña es menos representativa de la población de la cual se obtuvo, que una muestra grande. En otras palabras, la mayor posibilidad de que de los miembros de una población que son incluidos en una muestra representen exactamente la población dependerá, del proceso aleatorio usado para construir la muestra y del tamaño de la muestra, siendo mas representativa aquella que es de mayor tamaño. 
MUESTREO NO PROBABILISTICO


En el muestreo no probabiístico, las unidades se escogen utilizando métodos en los que no interviene el azar. Se desconoce la probabilidad que posee cada unidad de ser incluida en la muestra.
Muestra de “conveniencia”.

Podemos seleccionar una muestra y esta muestra ser el conjunto de los sujetos que están disponibles para participar en el estudio. Esto es una muestra de “conveniencia”. Este método de muestreo, exige que para poder realizar generalizaciones válidas y defender que nuestra muestra es de alguna manera representativa de la población, el primer paso que hay que realizar es un informe describiendo la muestra, digamos por edad, sexo y estatus de la enfermedad, para que otros lectores puedan decidir si es representativa o no del tipo de pacientes que ellos se encuentran.

ERROR ESTÁNDAR DE LA MEDIA


Si se obtienen una serie de muestras y calculamos la media de las observaciones en cada una, tendremos una serie de medias. Estas medias de forma general conforman una distribución Normal, y normalmente siempre lo hacen así, aún si las observaciones (ver Ejercicio 3.3). Esto se puede comprobar matemáticamente y se conoce como el “Teorema Central del Límite”. 
Las series de medias, como las series de observaciones en cada muestra, tienen una desviación estándar. A la desviación de las medias de las muestras se denomina error estándar debido a que la variabilidad encontrada, es a consecuencia del error del muestreo, y es por tanto, una estimación de la desviación estándar que se obtendría de las medias, de un gran número de muestras obtenidas de la población. Normalmente desconocemos la variación en la población, así que utilizamos la variación en la muestra, como una estimación de ella

El error estándar de la media se calcula dividiendo la desviación estándar por la raíz cuadrada del número de observaciones en la muestra.

SEM = SD / (n. 

Es importante resaltar que no hemos tomado muestras repetidas en orden a estimar el error estándar, ya que hay suficiente información dentro de una sola muestra. 

Una médica tiene una consulta la cual incluye parte de una ciudad con un gran número de pintores y algunas granjas de ovejas. Con el consentimiento informado de sus pacientes ha estado investigando si la presión diastólica sanguínea de los hombres de 20-44 años difiere entre los pintores y los granjeros. Para este objetivo ha obtenido una muestra  aleatoria de 72 pintores (printers) y 48 granjeros (farmers) y ha calculado las medias y las desviaciones estándar, como se muestra en la Tabla 3.1. 
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Para calcular los errores estándares de las dos medias de presión sanguínea, la desviación estándar de cada muestra está dividida por la raíz cuadrada del número de observaciones en la muestra.

Estos errores estándares se pueden usar para estudiar la significación de la diferencia entre las dos medias, como se describe en sucesivos capítulos.

	Tabla 3.1 Media de las presiones sanguíneas diastólicas de pintores y granjeros

	
	Número
	Media de la presión sanguínea diastólica (mm Hg)
	Desviación Estándar (mm Hg)

	Pintores
	72
	88
	4.5

	Granjeros
	48
	79
	4.2


ERROR ESTÁNDAR DE UNA PROPORCIÓN O UN PORCENTAJE


Así como podemos calcular un error estándar asociado con una media, de la misma manera podemos también calcular un error estándar asociado con un porcentaje o una proporción. Aquí el tamaño de la muestra afectará el tamaño del error estándar, pero la cantidad de variación está determinada por el valor del porcentaje o proporción en la población misma. Por ejemplo, un cirujano en un gran hospital está investigando la apendicitis aguda en gente de 65 años y más. Como estudio preliminar examina los casos hospitalarios observados en los 10 años anteriores y encuentra que, de 120 pacientes en este grupo de edad con un diagnóstico confirmado tras la operación, 73 (60,8%) fueron mujeres y 47 (39,2%) fueron hombres.

Si p representa un porcentaje, 100-p representa el otro. Entonces, el error estándar de cada uno de estos porcentajes se obtiene por: 
1.- multiplicando ambos juntos
 2.- dividiendo el producto por el tamaño de la muestra y,
[image: image3.png]SE percentage =




[image: image4.png]08x392

SE percentage




 3.- calculando la raíz cuadrada.

PROBLEMAS CON MUESTRAS NO-ALEATORIAS

Como ya se ha comentado, cuando sea difícil obtener una muestra aleatoria y haya que elegir, una “muestra de conveniencia”, en orden a poder hacer generalizaciones se debería investigar si hay sesgos que pudieran dar una medida atípica. Los sesgos más comunes son:

· Los pacientes hospitalarios no son los mismos que los que uno ve en la comunidad;
· los voluntarios no son representativos de los no-voluntarios;
· los pacientes que devuelven cuestionarios son diferentes que aquéllos que los rellenan.
Para poder convencer al lector de que los pacientes incluidos son representativos, es importante dar tantos detalles como sea posible al inicio del informe del proceso de selección y algunos datos demográficos tales como edad, sexo, clase social y tasa de respuesta.

PREGUNTAS COMUNES 
Dadas unas medidas sobre una muestra, ¿cuál es la diferencia entre una desviación estándar y un error estándar?

Una desviación estándar en una muestra es una estimación del parámetro poblacional (, esto es, es una estimación de la variabilidad de las observaciones. Dado que la población es única, tiene una única desviación estándar, la cual puede ser grande o pequeña dependiendo de la variabilidad de las observaciones. No tiene por que ser pequeña, aunque la muestra sea grande, pero es de esperar que la desviación estándar de la muestra sea más pequeña cuanto mas mayor sea la muestra. Además, una muestra grande proporcionará una estimación más precisa de la desviación estándar de la población que una muestra pequeña.


Un error estándar, es una medida de la precisión de una estimación de un parámetro poblacional. El error estándar siempre está unido a un parámetro, y se pueden tener errores estándares de cualquier estimación, tal como la media, mediana, incluso el error estándar de la desviación estándar. El error estándar mide la variabilidad de las observaciones de la muestra. Lo esperable es que precisión de la estimación se incremente con el tamaño de muestra, el error estándar de una estimación disminuirá cuando el tamaño de muestra se incremente.

¿Cuándo debo usar una desviación estándar para describir datos y cuándo usar un error estándar?


Es un error común intentar y usar el error estándar para describir datos. Habitualmente se hace porque el error estándar es pequeño, y así el estudio parece más preciso. Si el propósito es Describir los datos (por ejemplo de manera que se pueda ver si los pacientes son típicos) y si los datos son Normales, entonces se debería usar la Desviación estándar (nemotecnia D por Descripción y D por Desviación). Si el propósito es describir el resultado de un estudio, por ejemplo para Estimar la prevalencia de una enfermedad, o la media de altura de un grupo, entonces se deberá usar un Error estándar (o, mejor, un intervalo de confianza; ver (Capítulo 4) (nemotecnia E por Estimación y E por Error).

Ejercicios

Ejercicio 3.1

La concentración media de plomo urinario en 140 niños fue 2,18 mol/24 h, con una desviación estándar de 0,87. ¿Cuál es el error estándar de la media?

Ejercicio 3.2

Se realiza una investigación sobre el consumo de drogas blandas en la Universidad. Existe la Hipótesis de que un 60% de los estudiantes toman dichas drogas siempre que pueden. Para realizar un estudio es imprescindible que la muestras sea obtenida al azar entre todos los estudiantes universitarios de la Universidad?.
Ejercicio 3.3

Si finalmente se estudiaron 120 universitarios ¿Cuál es el error estándar de la proporción?
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