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17% tenian un grado académico compatible con formacion avanzada en estadistica
66% eran autores en articulos con analisis estadisticos complejos

0% respondieron todas bien. 30% respondieron todas mal.
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

VARIABLES Y MUESTREO
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VARIABLES Y MUESTREO

Muestra, variable y datos
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VARIABLES Y MUESTREO

Muestra
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STUDY POPULATION

TARGET POPULATION SAMPLE
Anestesistas del PosiciG
Anestesistas de la SARTD del osicion par
en la foto de

¢ REPRESENTATIVA?

SELECCION:
- RANDOMIZADA
- SISTEMATIZADA
- ESTRATIFICADA
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VARIABLES Y MUESTREO

Muestra

Anestesistas del

Anestesistas de la SARTD del Posicion par
CV CHUGV en la foto de
2020
¢, REPRESENTATIVA?
SELECCION:

- RANDOMIZADA
- SISTEMATIZADA
- ESTRATIFICADA
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VARIABLES Y MUESTREO

Muestra




Variables
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VARIABLES Y MUESTREO

No

Has the variable got units? (this
includes 'numbers of things')

Can the data be put in
meaningful order?

/\

Yes

Do the data come from
measuring or counting?

No /\Yes Counting /\Measuring

Categorical
nominal

Categorical
ordinal

Discrete
metric

Figure 1.2 An algorithm to help identify variable type

Continuous
metric
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VARIABLES Y MUESTREO

Variables
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Datos

“crudos”
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VARIABLES Y MUESTREO

SARTD-CH

1IGUV Sé&5s

On de Foi

nfacion C

diftinuada

Género Edad Altura Gafas Color de pelo Nivel de valencia

M 45 177 | SI Castafio Elemental

M 48 169 | NO Negro Superior

F 37 180 | sI Rubio Mitja

F 51 173 | NO Castafio Elemental

F 36 165 | SI Castafio Superior

H 41 168 | SI Negro Mitja

F 44 163 NO Rubio Superior

F 38 175 | SI Castafio Elemental

F 49 174 | SI Negro Superior

H 55 167 | NO Castafio Mitja

F 61 164 | NO Pelirrojo Superior

F 40 170 | SI Negro Elemental

H 32 184 | SI Castafio Superior

H 39 181 | NO Rubio Mitja

F 48 166 | SI Castafio Superior
Mitja
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Descriptiva:

TABLAS

GRAFICAS
- BOXPLOT

DISTRIBUCION

CARACTERISTICAS ESTADISTICAS
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Tablas

Color de pelo

Cuenta de Color de
pelo

Castafio 7
Negro 4
Pelirrojo 1
Rubio 4
Total general 16
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Graficos

Cuenta de Mivel de valencia

Cuenta de Nivel de valencia

Elemental Mitja Superior

L N N A ]

Mivel de valenda =
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

BOX-PLOT: el grafico con medidas de localizacion
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Distribucién
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Distribucion NORMAL

Variables cuantitaiva continua
« Acampanada
« Simétrica

Muy importante de cara a los test
estadisticos!!
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Caracterizacion estadistica
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Table 5.2 A guide to choosing an appropriate

measure of location

LOCALIZACION Summary measure of location
Type of variable mode median mean
Nominal yes  no no
Ordinal yes  yes no
Metric discrete yes yes, if distribution yes

Metric continuous no

is markedly skewed  yes

DISPERSION

27 (Xi — X)?

N
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Localizacion
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Variable Tipo variable Medida localizacion | Medida 1 Medida 2
mas adecuada

Anos Numérica MEDIA 44,27 44
discreta MEDIANA

Altura Numérica MEDIA 173,2 170
continua MEDIANA

Nivel valencia Categoérica MODA Superior Mitja
ordinal MEDIANA

Color de pelo Categorica MODA Castafo
nominal

SARTD-CHGUV Sesion de Formacion Continuada
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Dispersion

Desviacion estandar o desviacion tipica cuantifica la variacion o la
dispersion de un conjunto de datos numeéricos

2V (X — X)?
\ N

Edad Altura

7,8 9,2
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ESTADISTICA INFERENCIAL

Inferencia ‘ SEGUN REPRESENTATIVIDAD MUESTRAL

POBLACION

MUESTRA
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ESTADISTICA INFERENCIAL

MEDIA DE LA MUESTRA -> ;MEDIA DE LA POBLACION?

- Error estandar: Elerror estandar de la media (es decir, el error debido a la estimacion

de la media poblacional a partir de las medias muestrales) es la desviacidon estandar de todas las
posibles muestras (de un tamafio dado) escogidos de esa poblacion.

r S
o
T; = .
-\I.I"I".-I'_-ul.- o
o 34.1% 34.1%
o
o _
o
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ESTUDIOS CLINICOS
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Multiples formas de clasificarlos

 Observacionales versus experimentales
* Prospectivos versus retrospectivos

 Longitudinales versus transversales
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ESTUDIOS CLINICOS

iExiste Intervencion?

No | | Si

v

Observacionales

Experimentales
v ¥

¢Existe grupo de ¢Existe asignacidn
comparacion? aleatoria y grupo
No | S comparacion?
¥ ¥ .
e i No | Si
Descriptivos Analiticos + ¥
¥ Ensayas clinicos no Ensayos clinicas
5 — <¢Tipo de muestreo? contralados aleatorizados y
. controlados (ECAC)
Casosclinicos Por enfermedad T
RS ; Estudiosde casosy experimentales
controles

Estudios Par exposicidn
Irinsunreales » Estudios de Cohortes
Grado de evidencia
................................................................................................................................................................................................................................................................... h.
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ESTUDIOS CLINICOS

Observacionales
COHORTES CASOS-CONTROLES
Expuestos
L 1
o0 o0 4
-4 , | 0O L 1
o0 o0 -4+
o0 4 o
Revision
L 1 ]
o0 °o0 43
4 - < o -
g 4 @@
o0 0 _
No expuestos @ Sanos @ Expuestos al factor :
@ Enfermos
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ESTUDIOS CLINICOS

DOS FORMAS DE EXPRESAR LA PROBABILIDAD

El OR es aproximadamente lo mismo que el RR cuando el evento de interés es infrecuente (< 10%). A medida que
aumenta la incidencia del resultado de interés, el OR progresivamente sobrestima el RR si este es mayor de 1 o lo
subestima si es inferior a 1. Si es frecuente, pueden llegar a ser bastante diferentes

Causa

Consecuencia Causa Consecuencia
&ntecedentes en un hombre

| Antecedentes en un hombre Cancer de prostata
de padre, hermanos o tios
con cancer de prostata

de padre, hermanos o tios
- = con cancer de prastata

Cancer de pristata

Tiempo

Tiempo

Casos y controles (OR)

Cohorte propectiva (RR)

0,5 i 15
- —_—
Protector: Mo hay relacién: Riesgo:
RR=0,26 RR=0,85 RR=3,76
IC 95 %% IC 95 % IZ 95 %
{0,18 - 0,38) (0,63 - 1,14) (2,63 - 5,68)
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ESTUDIOS CLINICOS

Experimentales
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ENSAYOS CLINICOS:

Tratamiento

Aleatorizacion a %
&
' ‘ DY 1
. Seleccion & .‘
. . .
Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento C
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ESTUDIOS CLINICOS

En estudios clinicos... NNT y NNH

Uso heparina en hospitalizados

@ ETEV B Trombopenia

No heparina

<Reduccién de Riesgo absoluto >

Si heparina

15 20 25
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ESTUDIOS CLINICOS

En estudios clinicos... NNT y NNH

Uso heparina en hospitalizados

@ ETEV [ Trombopenia

ETEV:
Reduccion absoluta del riesgo: 0.24 - 0.12 = 0.12

No heparina

1/0.12 = 8.3 NNT

Plaquetopenia

e Aumento absoluto del riesgo: 0.14 - 0.10 = 0.04
1/0.04= 25 NNH
0 5 10 15 20 25
cartd A SARTD-CHGUYV Sesion de Formacion Continuada
Serico de Anestesi, Valencia 21 de Septiembre de 2021

Tratamiento del Dolor
HOSPITAL GENERAL
UNIVERSITARIO VALENCIA



CONTRASTE DE HIPOTESIS

Contraste de hipodtesis
y pruebas estadisticas
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CONTRASTE DE HIPOTESIS: PROCESO

PASO 1: Definicion de hipotesis

Una hipotesis es una proposicion que puede o no ser verdadera pero que se
adopta provisionalmente hasta recabar informacidon que sugiera lo contrario.
Si hay inconsistencia, se rechaza la hipotesis. Las pruebas de hipotesis se
usan precisamente para evaluar el grado de esa inconsistencia.

La HIPOTESIS NULA H, representa el “status quo”, la igualdad.

La HIPOTESIS DE TRABAJO H; (el tratamiento X es mejor que el Y...) es
aquella que supone que no es cierta la HIPOTESIS NULA H,.

Ho—1=2

H,—>1#2,1<2,1>2 (3 alternativas)
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CONTRASTE DE HIPOTESIS : PROCESO

PASO 2: Seleccion de prueba estadistica

¢, Qué hace una prueba estadistica?

Calcula un ESTADISTICO DE PRUEBA (t de Student, r de Pearson, chi
cuadrado, F...) = Numero que describe en qué grado la relacion entre las
variables a prueba difiere de la hipotesis nula.

Se debe elegir la prueba estadistica apropiada de acuerdo al disefio
experimental, el tipo de datos y el nUmero de grupos que se comparan.
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CONTRASTE DE HIPOTESIS : PROCESO

PASO 2: Seleccidon de prueba estadistica

Las pruebas estadisticas paramétricas se basan en 3 asunciones sobre los
datos:

1. Independencia de las observaciones: Las variables no estan relacionadas
entre ellas (por ejemplo, varias medidas de un mismo sujeto estan
relacionadas)

2. Homogeneidad de la varianza: Las varianzas (variabilidad de los datos
con respecto a su media) de los grupos a comparar son similares. Si un
grupo tiene mucha mas variabilidad que otros la efectividad de la prueba
disminuye.

3. Normalidad de los datos: Los datos siguen una distribuciéon normal
(cuando se trata de datos cuantitativos).
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CONTRASTE DE HIPOTESIS : PROCESO

PASO 2: Seleccion de prueba estadistica

Existen 3 tipos de pruebas estadisticas parametricas:
e Pruebas de regresion
e Pruebas de comparacion

e Pruebas de correlacion
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CONTRASTE DE HIPOTESIS : PROCESO

PASO 2. Seleccion de prueba estadistica

Pruebas de comparacion

Se utilizan para analizar el efecto de una variable categorica sobre la
media (cuantitativa) de otra caracteristica.

Variable a estudio Variable resultado Ejemplo
Prueba t Student 2. Cuantitativa ¢, Cual es el efecto de dos
Categorica . . )
para datos (una) (una, de grupos de | analgésicos diferentes sobre la
apareados la misma poblacion) | EVA antes y después de PTR?
Prueba t Student L Cuantitativa (una, de ¢, Cual es la diferencia en la
Categorica . :
para datos (una) grupos de distintas EVA en pacientes tras PTR
independientes pobl.) comparado con PTC?
L. o ¢.Cual es el efecto de tres
ANOVA (Sr?;eg?;'gz) Cua(lzggtlva analgésicos diferentes sobre la
EVA tras PTR?
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CONTRASTE DE HIPOTESIS

PASO 2. Seleccion de prueba estadistica

Pruebas de correlaciéon

Se utilizan para comprobar si dos variables estan relacionadas sin asumir
relaciones de causa-efecto. Se utilizan generalmente para determinar si dos
variables a usar en una regresion multiple estan correlacionadas

Variable a estudio Variable resultado

Ejemplo
Continua o Continua o ¢, Como se correlacionan la
R de Pearson categorica categorica edad con los niveles de
(una) (una) creatitina?
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CONTRASTE DE HIPOTESIS : PROCESO

PASO 2. Seleccion de prueba estadistica

Pruebas de regresion

Se utilizan para valorar relaciones de causa-efecto. Buscan el efecto de
una o mas variables continuas sobre otra variable.

Variable a estudio Variable resultado Ejemplo

Regresion Continua Continua ¢, Como afectan los ingresos
lineal simple (una) (una) a la longevidad?

Regresion Continua Continua g,Como_afectan IOS. NJresos

lineal maltiple (més de una) (una) y €l tiempo de ejercicio

diario a la longevidad?
Regresion Continua Binaria ¢, Como afecta la dosis de un
logistica (una) (una) farmaco a la supervivencia?
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CONTRASTE DE HIPOTESIS : PROCESO

PASO 2: Seleccion de prueba estadistica

Si se cumplen las 3 asunciones se emplean PRUEBAS PARAMETRICAS.

Si no se cumplen las asunciones de homogeneidad y normalidad deberan
utilizarse pruebas NO PARAMETRICAS.

Si no se cumple la asuncion de independencia deberan utilizarse pruebas
disefadas especificamente para la estructura de los datos (pruebas de
medidas repetidas, pruebas con variables de bloqueo...)
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CONTRASTE DE HIPOTESIS : PROCESO

PASO 2. Seleccion de prueba estadistica

Cuando no se cumplen las asunciones de las pruebas parametricas, la
fortaleza de las inferencias que pueden hacerse disminuye, y las pruebas
anteriores deben sustituirse por PRUEBAS NO PARAMETRICAS:

En lugar de... Utilizar...

Regresiones Regresiones no parameétricas
t Student para datos apareados Prueba de Wilcoxon de rango con signo
t Student para datos independientes Prueba de Wilcoxon de suma de rangos
ANOVA H de Kruskal-Wallis
R de Pearson para variables cuantitativas R de Spearman
R de Pearson para variables categoricas Chi cuadrado
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CONTRASTE DE HIPOTESIS: INTERPRETACION

PASO 3: Obtener el valor p

Como consecuencia de la aplicacion matematica de la prueba estadistica, se
obtiene el VALOR P, que es la probabilidad de obtener los resultados
observados si la hipotesis nula (H,) es verdadera; es decir, la probabilidad
de que lo que estamos observando sea fruto del azar

Se establece un valor umbral (a) por debajo del cual consideraremos que la
probabilidad de que lo que observamos sea fruto del azar es lo suficientemente

baja como para considerar nuestras observaciones SIGNIFICATIVAS

100%
—VALOR P = Probabilidad de que lo que observamos sea fruto del azar > ®
Resultados estadisticamente
significativos
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CONTRASTE DE HIPOTESIS: INTERPRETACION

PASO 3: Obtener el valor p

0 <0,05

\
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CONTRASTE DE HIPOTESIS: INTERPRETACION

PASO 3: Obtener el valor p

P = 0.051

SARTD-CHGUV Se_sién de Formacion Continuada
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CONTRASTE DE HIPOTESIS: INTERPRETACION

PASO 3: Obtener el valor p

Pp>0.05=

FAILURRE

|

Sesgo de publicacion
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CONTRASTE DE HIPOTESIS: INTERPRETACION

PASO 3: Obtener el valor p

\

e No prueba la hipotesis de trabajo de que si que hay efecto; solo
rechaza la hipoétesis nula porque es poco probable que se deba al azar.
e No implica que los resultados sean RELEVANTES clinicamente.
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CONTRASTE DE HIPOTESIS: INTERPRETACION

PASO 4: Extraer conclusiones

Podemos extraer 2 posibles conclusiones: Independientemente de lo que concluyamos,

la realidad tiene también 2 posibilidades:

a) Siel valor p es menor que a, rechazar Hy y a) No existe la asociacion que estamos
aceptar la hipotesis de trabajo buscando (H,)

b) En caso contrario, se acepta la hipoétesis nula b) O bien si existe (H,)

2 posibles conclusiones x 2 posibles realidades

= 4 posibles situaciones

En 2 de ellas estamos ACERTADOS = Nuestra conclusion coincide con la realidad:

1. SerechazaH,cuando ésta es falsa = Hay una diferencia real y la declaramos
estadisticamente significativa= VERDADERO POSITIVO

2. Se acepta H, cuando ésta es verdadera = No encontramos diferencias estadisticamente
significativa porque en realidad no las hay = VERDADERO NEGATIVO
cartd A SARTD-CHGUYV Sesién de Formaciéon Continuada

Sericio do Anesiesia Valencia 21 de Septiembre de 2021
Tratamiento del Dolor



En las otras 2 alternativas estamos EQUIVOCADOS = Hay una incongruencia entre la
realidad vy los resultados = Son ERRORES.

CONTRASTE DE HIPOTESIS: INTERPRETACION

Errores en una prueba de hipotesis

1.

cartd A,

Servicio de Anestesia,
Reanimacion y
Tratamiento del Dolor
HOSPITAL GENERAL
UNIVERSITARIO VALENCIA

Se rechaza H, cuando ésta es verdadera = Concluimos que hay una diferencia
gue en realidad no existe = FALSO POSITIVO o ERROR TIPO | o0 a.

Nos protegemos de este tipo de error al establecer el
umbral de significacién a, por lo que no suele ser >5%.

Sin embargo, inadvertidamente puede ser mayor cuando no se cumplen
los requisitos necesarios para aplicar la prueba de hipoétesis elegida =
NOS EQUIVOCAMOS AL ELEGIR LA PRUEBA ESTADISTICA
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2.
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CONTRASTE DE HIPOTESIS: INTERPRETACION

Errores en una prueba de hipotesis

Se acepta H,cuando en realidad es falsa = Concluimos que no hay diferencia
cuando en realidad existe =

La mayoria de las veces se debe a un
TAMANO INSUFICIENTE DE LA MUESTRA

El efecto 0 asociacidon de interés tiene poca magnitud y nuestra muestra es
insuficiente para detectarlo
= Nuestro estudio no tiene suficiente POTENCIA ESTADISTICA.
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CONTRASTE DE HIPOTESIS: INTERPRETACION

Resultado
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Errores en una prueba de hipotesis

Significativo
(Rechazamos HO)

No significativo
(Aceptamos HO)

Realidad

Hay diferencias

No hay diferencias
(HO no es real)

(HO es real)

FALSO POSITIVO
Acierto

ERRORI o a

FALSO NEGATIVO

Acierto
ERRORTIPOIllo

SARTD-CHGUV Se_sic’)n de Formacion Continuada
Valencia 21 de Septiembre de 2021



Ejemplo

Vamos a hacer un estudio con la encuesta que hemos pasado...

Pregunta:
¢ Influye ser adjunto o residente
en cuanto se sabe de estadistica?

Hipodtesis de trabajo (H,): Ser adjunto o residente influye en cuanta estadistica se
sabe = En lenguaje estadistico: Existiran diferencias significativas al comparar las
medias de las puntuaciones en el test en funcion de la categoria profesional.

Hipodtesis nula (Hy): No existiran diferencias al comparar las medias de adjuntos
con residentes.
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Ejemplo

Hipotesis nula (Hy):

v

“No existiran diferencias al comparar... Comparar

v

Variable continua
Una, de grupos de distintas
poblaciones

...las medias de las puntuaciones...

v

...en funcién de la categoria profesional” Variable categorica

PRUEBAS . A .

COMPARATIVAS Variable a estudio Variable resultado
Prueba t Student para Categoérica Cuantitativa (una, de

datos apareados (una) grupos de la misma pobl.) P ru eb a t d e Stu d ent p ara
Prueba t Student para Categoérica Cuantitativa (una, de d atO Sin d ep en d | enteS
datos independientes (una) grupos de distintas pobl.)

ANOVA Categc’)ric,:a Cuantitativa
(una 0 més) (una)
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Ejemplo

; Pruebat de Student para
& datos independientes .

¢, Se cumplen las asunciones estadisticas?

1. Independencia de las observaciones — Si
Homogeneidad de la varianza — Si
3. Normalidad de los datos — NO LO SABEMOS...

l

Debemos hacer una PRUEBA DE NORMALIDAD

N

Prueba de Kolmogorov-Smirnov Prueba de Shapiro-Wilks :
La mas usada para variables continuas La méas usada para muestras pequefias I
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Ejemplo

Prueba de W de Shapiro-Wilks

Es un test estadistico como los demas, pero que se utiliza con la hipotesis de trabajo de
gue no existe una distribucion normal.

H,: Los datos no son normales. H,: Los datos son normales.

(Z?—l ;T ;) ) (W —Wh)
W = — — value = P, — P
Z?:l(;ri L 3—3)2 p vatue pl —I_ ]J/2 L W] * ( 2 1)
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Ejemplo

Prueba de W de Shapiro-Wilks
https://scistatcalc.blogspot.com/2013/10/shapiro-wilk-test-calculator.html

Shapiro-Wilk Test Calculator

Either enter numbers as displayed below (must be three or more samples), or press
choose file button to enter a single column CSY file (note: if you clear the textarea after
loading a file, please reload page to be able to load the same file again..):.

B

| Clear |

| Seleccionar archive | Mingln archive seleccionado

‘When you press calculate, the numbers entered above are sorted in ascending order of
magnitude. A histogram of the data will be plotted as well.

Noie that the resulis will be accurate for number of samples that lie between 3 and 5000
inclusive.

| Calculate Shapiro-Wilk Statistic W |
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Ejemplo
Prueba W de Shapiro-Wilks

H,: Los datos no son normales.

P< 0.05 = Improbable que H, sea cierto
H,: Los datos son normales.

Prue ara
raepen

Equivalente NO PARAMETRICO = Prueba de Wilcoxon de suma de rangos
0 U de Mann-Whitney
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Ejemplo

Prueba de Wilcoxon de suma
de rangos o U de Mann-Whitney

2> Rangos— nintl)

D 2

N1 XNo
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Ejemplo

Prueba de Wilcoxon de suma
de rangos o U de Mann-Whitney

https://www.statskingdom.com/170median_mann_whitney.html

Mann Whitney U-test Calculator

The Mann-Whitney U test is a non-parametric test used to determine whether two
independent groups of data are different. It is a robust test, and is widely used in many
social sciences, including guantitative psychology. For more details, have a look at the
following post, or refer to an appropriate textbook on the subject.

Group 1 values: (enter comma separated numbers)

Group 2 values: (enter comma separated numbers)

| Clear Group 1 |

| Clear Group 2 |

| Selezcionar archivo | Mingin archivo selsccionado

| Perform Mann Whitney U-test |

Results pending...
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Ejemplo
Prueba W de Shapiro-Wilks

H,: Los datos no son normales.

P> 0.05 = Improbable que H, sea cierto
H,: Los datos son normales.

Pruebat de Student para
datos independientes

Equivalente NO PARAMETRIC Ilcoxon de suma de rangos
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Ejemplo

Prueba T de Student para datos
independientes

;= Xl_fz
ST, 83
Nl 2

- |~
o N u ® o
w o ©
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Ejemplo

Prueba T de Student para datos
independientes

https://www.statskingdom.com/140MeanT2eq.html

Two Sample T-Test Calculator (Pooled-Variance)
Unknown equal standard deviation

| difference | two populations’ mean

Video Information  T-Unequal standard deviation Paired-T One sample T

Tails TWo (Ha: 1 # p2+d)

Effect: Medium
Effect Size: 05
Difference (d): 0
Enter sample data X Jzed data &, 6, 5 below

Header: You may change groups’ name to the real names.
Data: When entering data, press [Emar after each value.

I Group1 l Group2 Group1

| 1.750000
12

0.753778
0477594

A Potentially Symmetrical (pual=0454)

0

e B normality test and calculate outliers, as part of the test calculation, ar

Group1 contains 12 values
Group2 contains 25 values
validation:success
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Ejemplo

Presentamos los resultados

en tiempo real...
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The Anaesthesist’s Questionnaire on Statistics
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¢Hemos aprendido algo?

cartd A SARTD-CHGUYV Sesion de Formacion Continuada
Senvioge Anetei Valenc 21 de Septiembre de 2021 0

Tratamiento del Dolor

HOSPITAL GENERAL
UNIVERSITARIO VALENCIA



Conclusiones

- La estadistica es un area cientifica de excepcional importancia para la
toma de decisiones en el campo médico.

- La comprension y lectura critica de los articulos nos conduciran a una
mejor interpretacion de los resultados reportados en los mismos.

- Es esencial comprender la metodologia estadistica para plantear un
estudio clinico de forma adecuada.

- La significacion estadistica ha de ser contextualizada.
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