ESTADISTICA APLICADA CuRrso 2019/2020
GRADO EN NUTRICION HUMANA Y DIETETICA

PRACTICA 2: INTERVALOS DE CONFIANZA Y CONTRASTE DE HIPOTESIS

En esta practica se proponen una serie de ejemplos que ilustran cémo se llevan a cabo con
jamouwt los principales contrastes de hipotesis. Veremos primero cémo llevar a cabo contrastes
para una sola media y posteriormente como realizar contrastes para la diferencia de dos medias
(tanto en el caso de muestras independientes como de datos emparejados). Finalmente, se

describe cémo realizar contrastes relativos a proporciones y contrastes de homogeneidad.

1. Contraste para la media de una poblacién normal

Se desea estimar el contenido medio de grasas (en gramos por cada 100 gr.) de la carne de
cerdo. Supongamos que se dispone de los siguientes resultados correspondientes a la carne de

12 animales elegidos al azar:
24.1, 24.7, 25.3, 25.8, 26.3, 23.4, 25.2, 25.9, 24.7, 23.8, 24.4, 25.6

;Permiten los datos anteriores afirmar a nivel a = 0,01 que el contenido medio en grasas
es superior a 24 g7 Si p es el contenido medio en grasas de la carne de cerdo, queremos
contrastar Hy : pu < 24 frente a Hy : p > 24. Suponemos que los datos proceden de una

poblaciéon normal. Para realizar el contraste seguimos los siguientes pasos:

1. Creamos un fichero con una variable continua que contenga los datos (en la imagen

siguiente, la variable grasas):

grasas
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2. Elegimos la siguiente opcién del menu Analyses:

Exploration
& grasq
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Analyses
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Regression Frequencies

Independent Samples T-Test

Paired Samples T-Test

One Sample T-Test
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3. Elegimos las opciones adecuadas para responder a la pregunta. Se indican también las

opciones necesarias para calcular el intervalo de confianza y otras medidas descriptivas.

Tests
|#| Student's
|| Bayes factor
or [0707_

|| Wilcoxon rank

Hypothesis
Test value ._24
# Test value
® > Test value

< Test value

Missing values

Additional Statistics
|#| Mean difference
| | Effect size
|#| Confidence interval
Interval :95 £
|#| Descriptives

|| Descriptives plots

Assumption Checks
|| Mormality (Shapiro-Wilk)
Normality (Q-Q plot)

®  Exclude cases analysis by analysis

! Bxclude cases listwise

Se obtienen los siguientes resultados:

One Sample T-Test

95% Confidence Interval

statistic df P Mean difference Lower Upper
grasas Student's t 3.59 11.0 0.002 0.933 0.468 nf
Mote. Ha population mean » 24
Descriptives
N Mean Median sD SE
grasas 12 245 249 0.9 0.260




En este caso el p-valor es 0,002 < 0,01 por lo que se rechaza la hipotesis nula a nivel

a = 0,01. Por otra parte [0,466; c0) es un intervalo de confianza de nivel 0,95 para pu — 24.

2. Comparacion de dos medias (muestras independientes, poblaciones normales)

El maiz es un alimento importante para los animales pero carece de algunos aminoacidos
que son esenciales. Un grupo de cientificos desarrollé una nueva variedad que si contenia
niveles apreciables de dichos aminodacidos. Para comprobar la utilidad de esta nueva variedad
para la alimentacién animal se llevé a cabo el siguiente experimento: a un grupo de 20 pollos
se les suministré un pienso que contenia harina de maiz de la nueva variedad. A otro grupo de
20 pollos (grupo de control) se le aliment6 con un pienso que solo se diferenciaba del anterior
en que no contenia harina de la variedad mejorada de maiz. Los resultados que se obtuvieron
sobre las ganancias de peso de los pollos (en gramos) al cabo de 21 dias de alimentacién fueron

los siguientes:

» Variedad comin

380 321 366 356 283 349 402 462 356 410 329 399 350 384 316 272 345 455 360 431

» Variedad transgénica

361 447 401 375 434 403 393 426 406 318 467 407 427 420 477 392 430 339 410 326

Suponemos que los datos de ambas muestras son independientes, ya que son pollos dife-
rentes los que reciben los tipos de pienso. También suponemos que los datos proceden de dos
distribuciones normales con varianzas iguales. ;Es la diferencia entre las ganancias medias de
peso en ambos grupos significativa a nivel a = 0,057 Si p1 y po son las ganancias medias de
peso en pollos alimentados con maiz normal y mejorado respectivamente, queremos contras-
tar Hy : pu1 = pg frente a Hy @ py # po. Para llevar a cabo el contraste seguimos los pasos

siguientes:

1. Creamos un fichero con dos variables: una variable continua que contiene las ganancias

de peso y otra cualitativa que informa de si la dieta fue con maiz comin o transgénico:

PESO &a GRUPO
283  comun
356 comun
0 | comun
345  comun
321  comun

349  comun

= RICNI- T, T SR R

410 comun
9 384 comun
10 455 | comun

366 comun




2. Elegimos la siguiente opcién del menu Analyses:

m

33 =< B

ANOVA

Exploration Regression  Fregquencies

&5 pEsC dependent Samples T-Test

| Paired Samples T-Test

One Sample T-Test

350 | comun
345 comun

moobs W e =

321 | comun
349  comun

0~ >,

410 | comun

3. Elegimos las opciones adecuadas para responder a la pregunta. Se indican también las

opciones necesarias para calcular el intervalo de confianza y otras medidas descriptivas.

Independent Samples T-Test @

Dependent Variables
> | | € eEso

Grouping Variable
-+ | | & cruro

Tests Additional Statistics
|#| Student's |#| Mean difference
|| Bayes factor || Effect size
0 _0?07 |#| Confidence interval
Interval |-95 ] %
|| Welch's
|| Mann-Whitney U [+ Descriptives
|| Descriptives plots
Hypothesis
@) Group 1 # Group 2 SLEEEES
) Group 1 > Group 2 || Normality (Shapire-Wilk)
() Group 1 < Group 2 || Nomality (@-Q plot)

|| Equality of variances

Se obtienen los siguientes resultados:



Independent Samples T-Test

95% Confidence Interval

statistic df p Mean difference  SE difference Lower Upper
PESO Student's t -247 38.0 0.018 -36.6 148 -66.7 -6.60
Group Descriptives
Group N Mean Median SD SE
PESO comun 20 366 358 308 114
trans 20 403 407 2 9.55

El p-valor del contraste es 0,018 < 0,05, por lo que se rechaza la hipétesis nula a nivel
a = 0,05.

3. Comparacion de dos medias (datos emparejados, poblaciones normales)

La existencia de trazas de metales en el agua afecta a su sabor y, si las concentraciones
son altas, puede afectar a la salud. En un estudio se seleccionaron seis localizaciones en un rio
y, para cada localizacion, se determiné la concentracién de zinc en el agua de la superficie y

en el agua del fondo (en mg/1). Los resultados fueron los siguientes:

Localizaciéon ‘ 1 2 3 4 5 6
Fondo 0.43 0.57 0.57 0.53 0.71 0.72
Superficie | 0.41 0.24 039 041 0.6 0.61

Claramente existe relacion entre las medidas del fondo y de la superficie por lo que no
podemos suponer que las muestras sean independientes para comparar las medias. Son datos
emparejados. Asumiendo normalidad, ;existe evidencia empirica para afirmar, con un nivel
de significacion @ = 0,05, que la concentraciéon media de zinc en el fondo es diferente a la
concentracion media en la superficie? Si p; y po son las concentraciones medias del fondo y
la superficie respectivamente, queremos contrastar Hy : py = po frente a Hy @ py # po. Para

llevar a cabo el contraste seguimos los pasos siguientes:

1. Creamos un fichero con dos variables continuas que contienen las concentraciones en
el fondo y en la superficie para cada localizacion. Nétese la diferencia con el caso de
muestras independientes. Para que un conjunto de datos esté ordenado cada fila debe
corresponder a la misma unidad bajo estudio (en el ejemplo anterior, cada pollo; en este

ejemplo, la localizacion):



Exploration T-Tests O Regreszion

& Fondo i superficie
1 0.43 | oA
2 0.57 0.24
g 0.57 0.39
4 0.53 0.41
5 0.7 0.60
6 0.72 0.61

2. Elegimos la siguiente opcion del ment Analyses:

m

e § § %/ o

Exploration ANOVA Regression  Fregus

@ Fong Independent Samples T-Test

|
j 1 One Sample T-Test

4| 0.53 D41
sl 071 0,60
6

3. Elegimos las opciones adecuadas para responder a la pregunta, calcular el intervalo de

confianza de la diferencia de medias y otros estadisticos descriptivos.

Paired Vanablas

& Fondo ; : -
superficie = 4’ Fondo & Superficie
Tests Additional Statistics
|#| Student's |#| Mean difference
| | Bayes factor | | Effect size
3 :70.?0? | |#| Confidence interval
Interval .95‘| %

|| Wilcoxon rank

Hypothesis

| | Descriptives plots
®) Measure 1 £ Measure 2
Measure 1 > Measure 2 SR Chechs
T e || Mormality (Shapiro-Wilk)

Se obtienen los siguientes resultados:



Paired Samples T-Test

95% Confidence Interval

statistic df p Mean difference  SE difference Lower Upper
Fondo Superficie  Student's t 341 5.00 0.019 0.145 0.0425 0.0358 0.254
Descriptives
N Mean Median sD SE
Fondo 6 0.588 0.570 0.111 0.0452
Superficie 6 0443 0410 0341 0.0574

El p-valor del contraste es 0,019 < 0,05 por lo que se rechaza la hipdtesis nula a nivel
a = 0,05.

4. Contraste para una proporcion

Consideramos dos posibilidades segin el formato de los datos disponibles.

Los datos son variables dicotémicas

El fichero garganta.omv consta de tres variables correspondientes a 35 pacientes que han
sido sometidos a cirugia: la variable D corresponde a la duracion en minutos de la cirugia;
la variable T corresponde al medio para garantizar la respiracién (T=0 mdscara laringea, T=1
tubo traqueal) y la variable Y corresponde a si el paciente experimenté dolor de garganta al

despertar (Y=0 no, Y=1 si). A continuacién vemos las primeras filas del fichero:

D » T » Y
1 45 0 0
2 15 0 0
3 40 0 1
4 83 1 1
5 0 1 1
(] 25 1 1
7 35 0
3 65 0
] a5 0 1
10 35 0

Supongamos que queremos encontrar evidencia a nivel a = 0,05 de que el porcentaje de
pacientes que experimenta dolor de garganta al despertar tras una cirugia supera el 25 %. Si p
es la proporcién de estos pacientes, queremos contrastar Hy : p < 0,25 frente a Hy : p > 0,25.

Para ello seguimos los pasos siguientes:

1. Elegimos la siguiente opcién del menu Analyses:
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Analyses

§2- §9% e an O5

Exploration T-Tests ANOVA Regression P 4 Factor Flexpiot
Iy D fj 5 l'j Y One Sample Proportion Tests
1] 45 0
2 Outcomes

2 | 15 0 Binomial test
: | Gt 0 N Outcomes
4 a3 1 ¥* Goodness of fit
5 90 1
5 | 25 1 Contingency Tables
i 35 0

| ’_ Independent Samples
8 | 65 0 ¥* test of aszociation
9 95 0

= Paired Samples

10 | 35 0 McNermar test
1 75 0
12 45 1
13 50 1 Log-Linear Regression
14 75 1 T
15| 30 0 0
16 25 0 1

2. Elegimos las opciones adecuadas para responder a la pregunta:

Proportion Test (2 Outcomes) C—))
@ 5 | |&Y
GT
|| values are counts Additional Statistics
Test value 025 |#| Confidence intervals
Interval 95 %
Hypothesis
) # Test value

®) > Test value

) = Test value

Se obtienen los siguientes resultados:

Binomial Test

95% Confidence Intensal

Leve Count Total Proportion o Lower Upper
¥ 0 13 35 037 0.078 0.236 1.00
1 22 35 0.629 <.001 0478 1.00

MNote. Ha is proportion > 0.25

Nos fijamos en el p-valor de la linea Y=1, que es el que corresponde a los contrastes relativos
a la proporcién de individuos que han sufrido dolor. Vemos que el p-valor es menor que 0.001,

por lo que rechazamos Hy a nivel a = 0,05.



Los datos son frecuencias

A veces disponemos directamente de las frecuencias de cada uno de los dos valores. Por
ejemplo, en lugar de tener el fichero de los datos originales nos pueden decir que 22 entre 33
pacientes experimentaron dolor al despertar de la cirugia. En este caso, para introdurir los
datos se crea una columna que incluya la frecuencia de pacientes que experimentaron dolor
(22) y de aquellos que no lo hicieron (13). Es importante que esta variable tiene que ser

cualitativa (tal y como se senala en el grafico):

l':‘;‘a B (s ]
22 | Dolor

13 | NoDolor

Ahora, para llevar a cabo el contraste, las opciones que hay que marcar son:

Proportion Test (2 Outcomes) C—))

2B > | | & Datos
&c

+| Values are counts Additional Statistics

Test value | 0.25 «| Confidence intervals
Interval | 95 %
Hypothesis
# Test value

®) > Test value

< Test value
Obtenemos asi los mismos resultados que en el caso de disponder del fichero completo.

5. Comparacion de dos proporciones y contrastes de homogeneidad

Veamos cémo se lleva a cabo un contraste de homogenidad (la comparacién de dos pro-

porciones es un caso particular). De nuevo distinguimos entre dos posibles casos, segin los

datos disponibles.



Los datos son variables dicotémicas

Con los datos de la seccién anterior, supongamos que estamos interesados en saber si
la distribucién de individuos que experimentan dolor (equivalentemente, la proporcién) es la
misma en los casos de usar mascara laringea o tubo traqueal. Si p; es la proporcion de pacientes
que sufren dolor entre los que usan mascara laringea y ps es la proporcion de pacientes que
sufren dolor entre los que usan tubo traqueal, queremos contrastar Hy : p; = ps frente a

Hi : p1 # pe. Seguimos los pasos siguientes:

1. Elegimos la siguiente opcién del menu Analyses:

Analyses
Sl S o
Q 33 gty O F
Exploration T-Tests ANOVA Regression 3 Factor Flexplot R
& p ST ‘ v One Sample Proportion Tests
e =
1 45 o
4 2 Qutcomes
2 15 0 Binomial test
3
= 40 o N Outcomes
4 a3 1 ¥* Goodness of fit
5 90 1
5 75 1 Contingency Tables
7 35 o
8 65 0
9 95 0 :
1 _ Paired Samples
10 35 o MecMemar tzst
mn 75 0
12 45 1
13 50 1 Log-Linear Regression
14 75 1 T
15 an n n

2. Elegimos las opciones adecuadas (véase figura) y obtenemos los resultados correspon-
dientes. El p-valor resulta ser 0.06. Como consecuencia, no podemos rechazar la homo-
geneidad a nivel a = 0,05, es decir, resulta aceptable la hipdtesis de que la proporcion de
pacientes que sufren dolor no cambia con el método usado para garantizar la respiracion

del paciente.
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Rows

- |('®T

Columns

- |('®Y

Counts (optional)

2 |

Layers

v | Statistics
Tests
b
%° continuity correction
Likelihood ratio

Fisher's exact test

Neominal

Contingency coefficient

Phi and Cramer's V

v | Cells

Counts
#| Observed counts

+| Expected counts

Comparative Measures (2x2 only)

Log odds ratio
Odds ratio
Relative risk

«| Confidence intervals

Interval |95 %

Ordinal
Gamma

Kendall's tau-b

Percentages
Row
Column

Total

Los datos son una tabla de contingencia

Tenemos que analizar esta tabla de contingencia:

Contingency Tables

0 Observed
Expected
1 Observed
Expected
Total Observed

Expected

1

0.060

Medicamento Placebo
Infarto 56 84
No infarto 1995 1946
Totales 2051 2030

11

a = 0,05 que la probabilidad de sufrir un infarto es diferente en ambos grupos?

En otras ocasiones se dispone tinicamente de las frecuencias (de una tabla de contingencia)
en lugar de los datos originales. Veamos con un ejemplo como se procede en este caso.

Se ha llevado a cabo un estudio para determinar si un medicamento dirigido a reducir el
nivel de colesterol reduce también la probabilidad de sufrir un infarto. Para ello, a hombres
de entre 45 y 55 anos se les asigno aleatoriamente uno de los dos tratamientos siguientes: 2051
hombres tomaron un medicamento para reducir el nivel de colesterol, y 2030 hombres tomaron
un placebo. Durante los cinco anos que duré el estudio, 56 de los hombres que tomaron el

medicamento, y 84 de los que tomaron el placebo, sufrieron infartos. ; Podemos afirmar a nivel



La tabla de contingencia se introduce en jamovi de la forma siguiente:

¢ Frecuencias | & Enfermos | &a Tratamien...

1 56 Infarto
2| 1995 Mo Infarto Medicamento

3 | 1946 No Infarto Placebo

4 84  |Infarto Flacebo

Para llevar a cabo el contraste, hay que ir a la siguiente opcién del menti, que es la misma

del apartado anterior:

3 883 = BB & A\

Exploration T-Tests ANOVA Regression Freguencies Factor distrACTION

P -~ . & - One Samplz Proportion Tests
| & Frecuencias | &5 Enfermos &5 Tratamie On°=mels Proportion Tests

56  Infarto | Medicament

2 Qutcomes
1995 | Mo Infarto Medicameni Binomial test
1946 Mo Infarto Placebo N Outcomes
24  Infarto Placebo ¥ Goodness of fit

Contingency Tables

Independent Samples
¥ test of assodiation

McMemar test

Log-Linear Regression

Finalmente, en el cuadro de didlogo las variables se eligen asi:

Rows

Y ‘ &% Enfermos ‘

Columns

-> ‘ &= Tratamiento ‘

Counts (optional)

= ‘ & Frecuencias ‘

| avers

Se obtiene el resultado siguiente:
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Contingency Tables

Tratamiento

Enfermos  Medicamento  Placebo Total
Infarto 56 34 140
Mo Infarte 1995 1946 3041
Total 2051 2030 4081
3 Tests
Valus df p
X 6.10 1 0.014
N 4081

Como el p-valor vale 0,014 concluimos que hay evidencia a nivel a = 0,05 para afirmar
que la proporcion de individuos que sufren infartos es diferente en el grupo de tratamiento y

en el grupo de control.

Ejercicios

En todos los ejercicios siguientes es necesario que incluir las salidas de jamovi en las que

se fundamentan las respuestas.

1. Con los datos de la cantidad de grasa en la carne de cerdo, contrasta a nivel a = 0,01
si la cantidad media de grasa difiere significativamente de 35 g por cada 100 g. Indica
claramente el p-valor del contraste. El intervalo de confianza que aparece en la salida,

ja qué parametro corresponde exactamente?

2. Con los datos de la ganancia de peso de los pollos calcula un intervalo de confianza de
nivel 99 % para la diferencia entre las ganancias medias de peso de los pollos alimentados
con los dos tipos de pienso. ;Existe evidencia en los datos para afirmar que los pollos
alimentados con maiz transgénico ganan mas peso por término medio? Indica claramente

cudl es el p-valor de este contraste.

3. A partir de los datos de concentraciones de zinc, calcula el coeficiente de correlacion
entre la concentracion de zinc en el agua de la superficie y en el agua del fondo del rio
e interpreta el resultado obtenido. Representa un diagrama de dispersion de los datos.

JJustifican estos resultados la suposicion de que las muestras no son independientes?
4. Con los datos del fichero garganta.omv,

(a) Contrasta si hay evidencia a nivel & = 0,01 de que la duracién media de la cirugia

entre los pacientes que sufren dolor es superior a la de los pacientes que no sufren
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dolor. Escribe cudl es el p-valor del contraste y representa diagramas de cajas de

los tiempos de cirugia de ambos grupos.

(b) Considera tinicamente los pacientes a los que se aplica una méscara laringea. Escribe
un intervalo de confianza de nivel 90 % para la diferencia entre el tiempo medio de

cirugia de los pacientes que sufren y que no sufren dolor.

5. Algunos estudios clinicos sugieren que el tabaquismo puede estar relacionado con la
pérdida de audicién con la edad. En un estudid] se ha clasificado a una muestra de
individuos (de entre 48 y 59 anos) segun sean no fumadores, ex-fumadores o fumadores;
y segin hayan tenido o no pérdidas de audicién. La siguiente tabla procede del articulo

citado:

[

48-59
I 1
% With
Smoking History n* Hearing Losst
Nonsmokers 534 16.1
Ex-smokers 445 227
Current smokers 255 259

. Permiten los datos afirmar a nivel a = 0,05 que existe relacién entre el hdbito de fumar

y la pérdida de audicién? Indica el p-valor del contraste realizado.

!Cruickshanks, K.J. et al. (1998). Cigarette smoking and hearing loss: the epidemiology of hearing loss
study. Journal of the American Medical Association, 279, 1715-1719.
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