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ESTADISTICA INFERENCIAL

Permite obtener información de la población a 
través de una muestra

Generalización de resultados a grandes conjuntos de 
sujetos partiendo de un número limitado de sujetos 



Inferencia estadística

Procede a formular estimaciones y prueba hipótesis  
acerca de los datos resumidos

Estimaciones puntualesEstimación por intervalo de 
confianzaPrueba de Hipótesis 

Calcula a partir de la muestra 
valores aproximados del 
parámetro de la población 
(estimadores muestrales)

Intervalo en el que se espera que 
esté contenidoel verdadero 
parámetro de población

Comparación entre variables



Intervalo de confianza 

Intervalo de valores en el cual el investigador 
tiene un 95% de confianza que contiene el valor 

verdadero

IC 95%

Población
!?
P?

Muestra aleatoria
n
m
S2

p
Inferencia



IC µ = mo ± i i = e x  n
s2

a =  5% ð e=1.96

Intervalo de confianza para medias  

Edad de los niños cuando ocurre una 
enfermedad

n=100
m=6 años
S2= 4

n>30

i = 1.96 x 0.2 = 0.4

µ 95%CI = 6 ± 0.4
Límite de conf. inferior   = 5.6
Límite de conf. superior = 6.4
µ 95%CI = [ 5.6 - 6.4 ]



IC µ = mo ± i i = t!/2,n-1 n
s2

Intervalo de confianza para medias  

Datos de la muestra
n=26
m=113,1 
S2= 10,3

n<30

x

a =  5% ð t0.25,25=2.06

Tabla de valores 
críticos de t Student

µ 95%CI = 113.1 ± 2.06 x 2.02
Límite de conf. inferior = 

108.9
Límite de conf. superior = 

117.3



Intervalo de confianza para proporciones  

I.C. de P = po ± i

a =  5% ð e=1.96

n
po x qoi = e x  

Proporción de fumadores en 
una ciudad
n=100
p= 20%
q=1-p Condición de validez 

Para todos los límites
n x P  y  n x Q ≥ 5

La estimación de la proporción 
se realiza por aproximación a la 

normal

Muestras grandes 

i = 1.96 x 0,04 = 0.078
P 95% IC = 0.20 ± 0.078
Límite de conf. Inferior = 0.2 -

0.078 = 0.121
Límite de conf. superior = 0.2 + 
0.078 = 0.278
P IC 95% = [ 12.1% - 27.8% ]



Hipótesis

Suposiciones hechas sobre el valor de los parámetros en las 
poblaciones a partir del estudio de muestras de dicha población

Deben contrastar y comparar los parámetros 

Deben ser SIMPLES

ESPECÍFICAS

ANTICIPADAS 

Una sola variable predictora 
y de desenlace 

Variables bien definidas 

En la fase de diseño



Tipos de Hipótesis

Nula Alternativa

Unilateral 
(una cola)

bilateral 
(dos colas)

Ho= no existe diferencia o 
asociación entre variables

Ha= existe diferencia o 
asociación entre variables



Hipótesis nula

Establece que no existe asociación o diferencia 
entre las variables predictora y de resultado

Base formal para probar significación estadística

¿El consumo del fármaco X afecta la presión arterial sistólica?

H0: !A =!0

H0:No existe diferencia en la media de la presión sistólica entre los 
pacientes que consumen  el fármaco X  y los que no consumen



Hipótesis alternativa 
Establece que existe asociación o diferencia entre
las variables predictoras o de resultado

No es comprobable directamente

¿El consumo del fármaco X afecta la presión arterial sistólica?

H0: !A ≠!0

Ha:Existe diferencia en la media de la presión sistólica entre los pacientes 
que consumen  el fármaco X  y los que no consumen (dos colas 

Ha:La media de la presión sistólica es MAYOR en los pacientes que 
consumen  el fármaco X  que en los que no consumen (una colas) 

H0: !A >!0



Las H0 se rechazan o no, no se aceptan.

Nunca se pueden probar de manera absoluta (no se 
estudia toda la población).

Se infiere a la población lo que se observa en la 
muestra.

Su rechazo o no está sujeto a error.

Pruebas de hipótesis



• Rechazar la H0, a partir de los datos 
de la muestra, cuando la asociación 
no existe en la población.

Error tipo I 
(falso 

positivo)

• No rechazar la H0, a partir de los 
datos de la muestra, cuando la 
asociación existe en la población.

Error tipo II 
(falso 

negativo)

TIPOS DE ERROR





Valor alfa: probabilidad aceptada 
de cometer error de tipo I. 

Típicamente:  0,05

Valor beta: probabilidad aceptada 
de cometer error de tipo II. 

Típicamente: 0,1 a 0,2 (90 a 80%). 

Cómo se evalúa el riesgo de cometer el 
error?

El investigador fija la 
probabilidad máxima 

de cometer errores de 
tipo I y II antes de 
iniciar el estudio



Nivel de significación estadística (1-α):
◦ Probabilidad de no rechazar H0 cuando ésta es verdadera.
◦ Probabilidad de no cometer un error de tipo I.

Potencia de la prueba estadística (1-!)
◦ Probabilidad de rechazar H0  cuando la hipótesis alternativa es 

verdadera 
◦ Probabilidad de no cometer un error del tipo II.

Si ! es 0,10, entonces 1- ! es 0,90

Esto indica una probabilidad del 90% de  rechazar de forma     
correcta la H0



Valor p Probabilidad de obtener una asociación por azar, si la 
Ho fuera verdadera

Se rechaza la Ho cuando p < ⍺

Tamaño del efecto
Tamaño de la asociación que el investigador desea ser capaz de detectar 
en la muestra. 
Tamaño de la diferencia de la variable analizada entre los grupos 
comparados.

El investigador inicia el estudio suponiendo la Ho de que no hay asociación entre 
variables y a partir de los datos recogidos en su muestra el investigador usa pruebas 
estadísticas para determinar si existe suficiente evidencia para rechazar la hipótesis 

nula

Pruebas de hipótesis

Cuanto menor sea el valor de la p de significación estadística, mayores argumentos 
habrá para rechazar la hipótesis nula y apoyar, en cambio la hipótesis alternativa 



Secuencia de prueba de hipótesis

Establecer H0
y Ha

Seleccionar 
la prueba 
estadística 
adecuada

Establecer 
los valores !

y β
Estimar el 
valor de p

Rechazar o 
no la H0

Sacar 
conclusiones 



Selección de la prueba estadística adecuada 



Comparación de media entre dos grupos 



Para más de dos grupos 

ANOVA 

KRUSKAL - WALLIS

PARAMETRICA 

NO PARAMETRICA 



Comparación de dos proporciones

Prueba de chi 
cuadrado 

McNemar

Variables independientes

Variables emparejadas



Estimación del tamaño muestral
¿Cuántos individuos debería contener la muestra?

El tamaño de la muestra debe calcularse en la fase de 
DISEÑO



Estimación del tamaño muestral

La planificación del tamaño muestral tiene la finalidad 
de elegir un un número suficiente de individuos para 

mantener alfa y beta en un nivel aceptablemente 
bajo sin que el estudio resulte innecesariamente 

costoso o difícil 



PASOS PARA EL CÁLCULO DEL TAMAÑO DE LA 
MUESTRA EN ESTUDIOS ANALITICOS

Plantear la 
hipótesis nula y 

alternativa

Seleccionar la 
prueba estadística 

adecuada

Elegir un tamaño 
razonable del 

efecto (y 
variabilidad si es 

necesario)

Fijar los valores de 
⍺ y β

Usar tabla o 
fórmula apropiada 

para calcular el 
tamaño muestral



CÁLCULO  DEL TAMAÑO MUESTRAL PARA ESTUDIOS QUE SE 
ANALIZARÁN CON UNA PRUEBA T

Plantear la hipótesis 
nula y alternativa

Elegir un tamaño 
razonable del efecto 

que se establece como 
la diferencia entre las 
medias que se desea 

observar 

Calcular la variabilidad  
de la variable de 

desenlace (su desvío 
estándar)

Fijar los valores de ⍺ y 
β

Usar tabla o fórmula 
apropiada para calcular 

el tamaño muestral



Se desea comparar la eficacia del mataprotenerol y de la teofilina para tratar el asma.
La variable de desenlace es el volumen de espiración forzada en un segundo FEV una
hora después del tratamiento. En un estudio previo se ha descrito que el FEV promedio
de asma tratada es de 2,01 con un DE de 1,01. El investigador desea poder detectar un
10% de diferencia o más entre las FEV de ambos grupos. ¿Cuántos pacientes se
requiere por grupo con un nivel de ⍺ de 0,05 a dos colas y una potencia de 0,80?

Plantear la hipótesis nula y 
alternativa

Elegir un tamaño razonable 
del efecto que se establece 
como la diferencia entre las 

medias que se desea observar 

Calcular la variabilidad  de la 
variable de desenlace (su 

desvío estándar)

Fijar los valores de ⍺ y β
Usar tabla o fórmula 

apropiada para calcular el 
tamaño muestral



Plantear la hipótesis nula y 
alternativa

Elegir un tamaño razonable 
del efecto que se establece 
como la diferencia entre las 

medias que se desea observar 

Calcular la variabilidad  de la 
variable de desenlace (su 

desvío estándar)

Fijar los valores de ⍺ y β
Usar tabla o fórmula 

apropiada para calcular el 
tamaño muestral

Se desea comparar la eficacia del mataprotenerol y de la teofilina para tratar el asma.
La variable de desenlace es el volumen de espiración forzada en un segundo FEV una
hora después del tratamiento. En un estudio previo se ha descrito que el FEV promedio
de asma tratada es de 2,01 con un DE de 1,01. El investigador desea poder detectar un
10% de diferencia o más entre las FEV medias de ambos grupos. ¿Cuántos pacientes se
requiere por grupo con un nivel de ⍺ de 0,05 a dos colas y una potencia de 0,80?

Tamaño del efecto: 0,10 x 2,01 = 0,21

Tamaño estandarizado del efecto (E/S): 
tamaño del efecto/desvío estándar

0,21/1,01= 0,2



Se desea comparar la eficacia del mataprotenerol y de la teofilina para tratar el
asma. La variable de desenlace es el volumen de espiración forzada en un
segundo FEV una hora después del tratamiento. En un estudio previo se ha
descrito que el FEV promedio de asma tratada es de 2,01 con un DE de 1,01. El
investigador desea poder detectar un 10% de diferencia o más entre las FEV de
ambos grupos. ¿Cuántos pacientes se requiere por grupo con un nivel de ⍺ de
0,05 a dos colas y una potencia de 0,80?

Plantear la hipótesis nula y 
alternativa

Elegir un tamaño razonable 
del efecto que se establece 
como la diferencia entre las 

medias que se desea observar 

Calcular la variabilidad  de la 
variable de desenlace (su 

desvío estándar)

Fijar los valores de ⍺ y β
Usar tabla o fórmula 

apropiada para calcular el 
tamaño muestral

⍺= 0,05 (bilateral)
β= 0,20 dado que 1-β es 0,80





CÁLCULO  DEL TAMAÑO MUESTRAL PARA ESTUDIOS QUE SE 
ANALIZARÁN CON ESTADIGRAFO Z O CHI CUADRADO (!2)

Plantear la 
hipótesis nula y 

alternativa

Elegir un tamaño 
razonable del 

efecto en 
términos de P1 y 

P2

Fijar los valores de 
⍺ y β

Usar tabla o 
fórmula apropiada 

para calcular el 
tamaño muestral

P1:  Proporción con el desenlace en un grupo
P2:  Proporción con el desenlace en otro grupo



La pregunta a investigar consiste en determinar si los ancianos fumadores tienen  una 
mayor incidencia de cáncer de piel que los no fumadores. En una revisión de la literatura 
previa se sugiere que la incidencia  a los 5 años del Ca de piel es de aproximadamente 0,20 
en los no fumadores. Con un ⍺ (unilateral) de 0,05 y una potencia de 0,80 ¿Cuántos 
fumadores  y no fumadores será necesario estudiar para determinar si la incidencia a los 5 
años del Ca de piel es al menos 0,30 en los fumadores?. 

Plantear la hipótesis 
nula y alternativa

Elegir un tamaño 
razonable del efecto en 

términos de P1 y P2
Fijar los valores de ⍺ y 

β

Usar tabla o fórmula 
apropiada para calcular 

el tamaño muestral



Plantear la hipótesis 
nula y alternativa

Elegir un tamaño 
razonable del efecto en 

términos de P1 y P2

Fijar los valores de ⍺ y 
β

Usar tabla o fórmula 
apropiada para calcular 

el tamaño muestral

La pregunta a investigar consiste en determinar si los ancianos fumadores tienen  
una mayor incidencia de cáncer de piel que los no fumadores. En una revisión de 
la literatura previa se sugiere que la incidencia  a los 5 años del Ca de piel es de 
aproximadamente 0,20 en los no fumadores. Con un ⍺ (unilateral) de 0,05 y una 
potencia de 0,80 ¿Cuántos fumadores  y no fumadores será necesario estudiar 
para determinar si la incidencia a los 5 años del Ca de piel es al menos 0,30 en los 
fumadores?. 

• P1: probabilidad de Ca en fumadores = 0,30
• P2: Probabilidad de Ca en no fumadores = 0,20
• Tamaño del efecto (Diferencia mínima esperada) = 

0,10



Plantear la hipótesis 
nula y alternativa

Elegir un tamaño 
razonable del efecto en 

términos de P1 y P2

Fijar los valores de ⍺ y 
β

Usar tabla o fórmula 
apropiada para calcular 

el tamaño muestral

La pregunta a investigar consiste en determinar si los ancianos fumadores tienen
una mayor incidencia de cáncer de piel que los no fumadores. En una revisión de
la literatura previa se sugiere que la incidencia a los 5 años del Ca de piel es de
aproximadamente 0,20 en los n ofumadores. Con un ⍺ (unilateral) de 0,05 y una
potencia de 0,80 ¿Cuántos fumadores y no fumadores será necesario estudiar
para determinar si la incidencia a los 5 años del Ca de piel es al menos 0,30 en los
fumadores?.

⍺= 0,05 (unilateral)
Β=  0,20



Se requieren 
231 

participantes 
por grupo

!



CÁLCULO  DEL TAMAÑO MUESTRAL PARA ESTUDIOS QUE SE 
ANALIZARÁN CON COEFICIENTE DE CORRELACIÓN (r)

Plantear la hipótesis 
nula y alternativa

Elegir un tamaño 
razonable del efecto 
como el menor valor 
absoluto de r que se 

busca detectar

Fijar los valores de ⍺
y β

Usar tabla o fórmula 
apropiada para 

calcular el tamaño 
muestral



La pregunta del investigador consiste en determinar si los niveles de cotinina en orina  y la densidad ósea en los 
fumadores están inversamente relacionados. El investigador considera que los niveles más altos de cotinina en orina 
estarán relacionados con densidades óseas más bajas. En un estudio previo se encontró una correlación moderada r= 
-0,2 entre niveles sericos de cotinina y densidad ósea. ¿Cuántos fumadores serán necesario reclutar con un alfa 
unilateral de 0,05 y beta de 0,10?

Plantear la hipótesis nula y 
alternativa

Elegir un tamaño 
razonable del efectocomo
el menor valor absoluto de 

r que se busca detectar
Fijar los valores de ⍺ y β

Usar tabla o fórmula 
apropiada para calcular el 

tamaño muestral



La pregunta del investigador consiste en determinar si los niveles de cotinina en orina  y la densidad ósea en los 
fumadores están inversamente relacionados. El investigador considera que los niveles más altos de cotinina en orina 
estarán relacionados con densidades óseas más bajas. En un estudio previo se encontró una correlación moderada r= 
-0,2 entre niveles sericos de cotinina y densidad ósea. ¿Cuántos fumadores serán necesario reclutar con un alfa 
unilateral de 0,05 y beta de 0,10?

Plantear la hipótesis nula y 
alternativa

Elegir un tamaño 
razonable del efecto como 
el menor valor absoluto de 

r que se busca detectar
Fijar los valores de ⍺ y β

Usar tabla o fórmula 
apropiada para calcular el 

tamaño muestral

Tamaño esperable del efecto: 0,2

⍺= 0,025 (unilateral)
Β=  0,10



!
Se requieren 

211 
fumadores 



CÁLCULO  DEL TAMAÑO MUESTRAL PARA ESTUDIOS DESCRIPTIVOS

Cuando se calcula el tamaño de la muestra para 
estudios descriptivos el investigador especifica el nivel 

de confianza deseado y la amplitud del intervalo de 
confianza 

El intervalo de confianza consiste en un intervalo de  valores alrededor de la 
media o proporción de la muestra. Un intervalo de confianza más estrecho es 

más preciso que uno ancho y es más probable que contenga el valor 
verdadero de la población 



CÁLCULO  DEL TAMAÑO MUESTRAL PARA VARIABLES CONTINUAS

Estimar la 
desviación 

estándar de la 
variable de interés 

Especificar la 
precisión deseada 
(amplitud del IC)

Seleccionar el 
nivel de confianza



El investigador desea determinar el peso medio al nacer en una zona urbana con un intervalo 
de confianza de ±60g. En un estudio anterior se encontró que la desviación estándar del peso al 
nacer en una ciudad similar era de 600g.

Estimar la 
desviación 

estándar de la 
variable de interés 

Especificar la 
precisión deseada 
(amplitud del IC)

Seleccionar el 
nivel de confianza

600g 120g 99%

Amplitud estandarizada: Amplitud/desvío estándar = 120/600 =0,2g



Se requieren 
664 

nacimientos



CÁLCULO  DEL TAMAÑO MUESTRAL PARA VARIABLES CONTINUAS



CÁLCULO  DEL TAMAÑO MUESTRAL PARA VARIABLES DICOTOMICAS

Estimar la  
proporción 

esperada de la 
variable de interés 

Especificar la 
precisión deseada 
(amplitud total del 

IC)

Seleccionar el 
nivel de confianza



El investigador desea determinar la sensibilidad de una nueva prueba diagnóstica  del 
cáncer de colon, basándose en un estudio previo espera que el 80% de los pacientes con Ca 

de colon tengan pruebas positivas. ¿Cuántos pacientes serán necesarios para calcular un 
intervalo de confianza del 95% con una sensibilidad de la prueba de 0,80 ±0,05?

Estimar la  
proporción 

esperada de la 
variable de interés 

Especificar la 
precisión deseada 
(amplitud del IC)

Seleccionar el nivel 
de confianza

0,20 0,10 95%



!
Se requieren 
246 enfermos





1-Un estudio se propone estimar el porcentaje de pacientes 
hipertensos de un centro. A partir de estudios previos se estima 
que debe estar situado alrededor del 40%. Se quiere realizar la 
estimación con una precisión de ± 4% y un nivel de confianza del 
95%

TAREA 



2-Un estudio tiene por objetivo determinar si un nuevo tratamiento T 
consigue un mayor porcentaje de éxitos en las sobreinfecciones 
respiratorias que el tratamiento estándar E. La cifra de curaciones con el 
tratamiento estándar se sitúa en el 40%. La diferencia mínima que se 
quiere detectar es del 10%, para un valor de alfa de 0,05 bilateral y una 
potencia del 80%, calcular el tamaño de muestra.

TAREA 



GRACIAS


