;Cudntas Repeticiones Tengo que Hacer en

mi Ensayo?
Lic. Jorge Matute, Msc. INCAP. Publicacion INCAP E-1351

Como consultor estadistico, es frecuente atender investiga-
dores que llegan con la pregunta &Cufntas observaciones
debo realizar en mi ensayo? o é&Culntas personas debo en-
trevistar en mi encuesta?. Posiblemente sea la pregunta
mas importante, ya que de ella puede depender el que se
demuestren o no las hipdtesis planteadas. De la respuesta
a la misma, dependerid el error en la estimaciéon (Matute,
1990), y el Poder’ de las pruebas estadisticas.

En elarticulo "Representatividad y Confiabilidad de una
Muestra”, MNatute (1990) responde la segunda pregunta. Peara
poder conestar la primera, es necesario tener respuesta a
{as siguientes preguntas:

- ;Cudntos grupes sc van a comparar? 0
i{Cuintos tratamjentos se van a aplhicar?
- {Nivel de confianza con el que desea trabajar?

- ;Se conoce la variarza de la variable de la poblacién en estudio/G?), o su

esttmador (52)2.
- (Qué diferencia minima se desea encontrar entre los grupos que se
camparan?.

Las respuestas a las dos primeras son sin lugar a duda las
m&s f&ciles de contestar: el investigador ya sabe cuéntos
tratemientos va a aplicar, o cudntos grupos va a comparar,
y el nivel de confianza es cuestiébn de seleccionarlo. Por
el contrario, las dos Gltimas preguntas son las que més di-
ficultad presentan al investigador cuando trata de contes--
tarlas. Pero es posible hacerlo, y en este articulo se plan-
tean algunas ideas de cémo hacerlo.

1 Ef poder de Ies prucbes estadis tices e Ja probebilided. previa a Lever a cabo I 1nvestigacion, de
rechazer una hipblesis nula cuando esla e falsa. Se define como1 - f, donde fes la probabihdad de
cometer el exror tipo I en e prueba de hiptteas.
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Nivel de confianza (NC).

En estadistica la estimacion de un pardmetro o la diferencia
que se desee encontrar entre los grupos que se comparan,
se puede conocer a través de lo que se conoce como un
intervalo de confianza. A diferencia de las predicciones
que hacen las personas que leen la mano o tiran las cartas,
el intervalo de confianza brinda al investigador un intervalo
en el cual se puede encontrar el pardmetro o diferencia que
estd buscando, con una probabilidad de obtenerlo{a) definida
antes de la toma de la muestra. Esta probabilidad, gue la
define el investigador, se incluye en el momento de hacer
el cdlculo del tamafio de muestra a través del NC.

= = —_—
ss— ———~ ————— —_——

B NC no es més que el valor que indica la certeza,
previc ala toma de la muestra, que ] Investizader desza
tener respacto a que el intervalo de confianza
contenga el verdadero paraméiro o diferenda.

El célculo del NC se hace bajo el supuesto de que la distri-
bucion del promedio de la variable que se desea estimar pre-
senta una forma simétrica que tiende a ser semejante a la
de la curva normal.

Curva Normal

o desTiec10n eshendar
de lu podlecidan

P medis de la poblazs

T { ] L T { k]

-3 =2 -1 0 1 e 3
Yalorss 2 de Ja Distribucion Normal Estindar
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Entonces NC = Z1_(a/2), que de aqul en adelante se identi-
ficard indistintamente con [y donde 'Z' es el valor
proveniente de la curva normal que representa la probabili-
dad 1 - (0l/2) de que el intervalo de confianza a estimar
contenga el parametro o diferencia que se busca, de donde
‘O (zlfa) es la probabilidad de que el intervalo de confianza
no contenga dicho parametro o diferencia.

Cuando hablamos de realizar una prueba de hipdtesis, como
en el caso de un experimento, (), en lugar de representar
la probabilidad de que el intervalo contenga el parimetro o
diferencia deseada, representa la probabilidad de rechzzar
la hipbtesis de prueba (nula) cuando es verdadera, y se le
conoce como probabilidad del error tipo I. Hay que tomar
en cuenta que en una prueba de hipbtesis ademas del errcr
tipo 1, también puede cometerse el error de no rechazar la
hipdtesis nula cuando ésta es falsa, conociéndose este errer
como del tipo II v su probabilidad de ocurrencia se denota
por B . El NC en estos casos se compone de dos partes;
una que controla el error tipo I y otra que controla el error
tipo IL

El llevar a cabo pruebas de hipOtesis, no es mas gque reali-
zar comparaciones entre Jos valores obtenidos (que puecen
ser las medias) de los diferentes grupos entre si, o con res-
pecto a un valor en especial. Estas comparaciones se reali-
zan de acuerdo con la hipdtesis nula, pudiéndose formular
una hipdtesis alterna que puede identificarse como de "una
o dos colas". Se le llama hipdtesis alterna de una cola
cuando el investigador tiene evidencia para creer que el es-
timader va a ser superior o inferior al valor que se desea

comparar; por ejemplo la diferencia entre las medias de
dos grupos se espera que sea cero, pero si se tiene eviden-
cia para creer que la respuesa de un grupo es superior a la
del otro, la comparacidén es de una cola. Cuando el inves-
tigador no posee ninguna evidencia para creer que el esti-
mador pueda ser superior o inferior al valor que se decea
comparar, entonces se habla de una hipbtesis alterna de dos
colas, por ejemplo cuando no se tiene idea de cOtmo va a
resultar la diferencia entre los promedios de los dos grupos,
entonces se habla de que Ja diferencia va a ser diferente
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al cero, o que los dos grupos van a ser diferentes, pero sin
poder identificar cual va a ser la med a superior.

Debido a que la hipdtesis alterna puede 1dentificarse como
de una o dos colas, el componente del NC para el error ti-
po | puede cambiar seglin sea la hipdtesis, por lo regular se
usa como de dos colas. En cambio el componente del NC
para el error tipo Il se toma como que es de una cola,

4
) Hivel ds confinnza
| El rivel de ¢onflanza (NC) est4 dado pez (Ot 1588k

2 En el caso que s2 desee hacer estimadanes: NC = Zl.(a/g)
é En el caso que se deses= realizar pruebas de hipStesls o comparaacnes:
NC = Zl-(a;Z) + 21-5, dende el valor Zl-(a/z) represema la

probabiicad de no cometer emmor tipo 1 (para dos colas) |, y el valer Zy.g
representa la probatilidad de no cometer errortipo [1L i

p_—

h

—

—_—

Tabla 1: Valores Z para diferentes probabilidades de error en la
cormparacion de des grupos.

Porcentaje de Error
1% 3% 5% 8% 10% 12% 1% 18% 20%

Za doscolas 2575 217 1% 1751 1645 1555 14 134 122
Zo ura cola 233 188 1645 1405 1282 1175 1037 0915 0842
Za una cola 233 18 1645 1405 1282 1175 1037 0915 0842
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Suponga que se desea probar la hip&tesis Ho: Hli={l2, con una probebilidad de error
tipa 1 def 5% (CL = 0.05), 2 dos colas (B /2 = 0.05/2 = 0.025), y una probabilidad del error
tioo 11 del 10% (B = 0.10), entonces tenemos:

NC = (Zyay2=195 + Z18=1282) =3242

Si se desea comparar los promedios ce mas de dos grupoes,
a través de comparaciones miltiples entre ellos, ccmo es el
caso cuando se usan las pruebas de Tukey, Diferencia \ini-
ma Significativa de Fisher, Scheffé y otras semejanes, hay
que corregir el NC, ya que el valor de (¥ definido de
acuerdo con el pérrafo znterior se ve afectado por Pl nu
mero de comperaciones que se van a reglizar. La teb

presenta algunos NC corregicos cuando se esta C-lEpu.cStO
tener una probabilided de errcr tipo 1 igual a 5% (OfF =0.0%)

'.\5 [ |

a dos colas, y una probebilided de error tio II igual a 10%
‘\ £,
(b = (.10).

Fjemplio I: Se desea comparar el efecto cue tienen 4 zn
tibiéticos scbre una cepa de Escherichia ccli. Se recomen-
dard aquel antibidtico que presenta una mayor susceptibili-
ded; por lo tanto se van a comparar los resultados de los
cuatro antibiCtices entre si. Si usted estd ce acuerdo c¢on
tener una probabilidad de error tipo I igual a 5% ¥y una pro-
babilidad de error tipo II igual a 10%, entonces el NC a
usar en la férmula del tameafio de la muestra, de acuerdo
con la tebla 2, es de 3.772 y no de 3.242 debico a las seis
posibles comparaciones que se van a realizar al compearar
todos los antibiéticos entre si.
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Tabla 2: Valores NC para X =0.05 y 8 =0.10 para
llevar a cabo comparaciones miltiples.

Nimero de grupos
a comparar (g) Zyer D1 NC

238 +1.282 =3.662
249 +1282=3772
258 +1282 =388
263 +1282=3912
268 +1.282=1319%2
273 +1282=4012
2.77 +1282=4.052
2.79 +1.28 =4.072

-
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IE ¢ st corregido de scuerdo 3 la formula 1-(1-}8 = alfn deweado,
presantado por Ott (1983).

Varianza (Var) de la variable a estudiar..

La falta de este valor es casi siempre la limitante para po-
der estimar el tamafo de la muestra. Por ello es necesario
que el investigador identifique el tipo de respuesta (variable)
que va a obtener, por ejemplo si es numérica continuta, nu-
mérica discreta, o categbrica, y agote los recursos bibliogra-
ficos confiables, buscando de dicha variable:

¥ varianza
* desviacidn estandar

* error estédndar y tamano de muestra (n)

* intervalo de confianza, media, y tamaio de muestra

(n)

* coeficiente de variacion (0% de variabilidad), y la
media

* proporcién (o prevalencia). La prevalencia se transfor-
ma en proporcién al dividir la misma por el valor
en que estd dada (%, 1000, 10,000, etc.)
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* valores maximo y minimo de la distribucidn

* percentiles 75 (P25) y 25 (P25), o intervalo intercuar-
Si se obtiene la varianza el problema estd resuelto, en caso
contrario, y se obtuvo parte de la informacidn que arriba se

menciona, entonces se puede usar alguna de las opciones

que se presentan en el cuadro 1 para la estimacidén de la
varianza.
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Cuadro 1: Estimacion de varianzas (Var) a

partir de referencias bibliogréficas
Snedecor y Cochran (1680), Freedman et al (1930), Ott (1988)

Nota: En las sigicentes formulas “#” significa mubdplicadén.

i)ﬁﬂeg E:T’ rimae » e :
hivdtesis para una pobladon.
1, Var = {desviacidn estdndar)?
2. Var = (error estdndar®* n,

dornda -np = fama3o da muestra presentado por la referenca.
[ coeficente de variadién ] 2

¢ media

100

1S menos LI del kstervale de confanca } 2
‘n
4 | !

Var = |
4, Var = [
donde - LS=Limite cuperior

- L =Utmite mnferior

- ry= hrmafo de muestra prosantado por la referasdia.
Var = proporadn * (1 - propersién)
6. %ino conocen la proporcitn o 12 prevalenca, pvade usar o miximo da
variabilidad (vananza mixime) que pueds tenar la variabla

Var=05*11-05=025

.L)I

No puede Uevar a cabo ningnna ds las opdones antericres, entonces como un
p=tldmo recwso, y asamiends qua la variabls se distfbuye normusimentz, pueda

Qs
[ Valor méximo mencs Valer minimo 12
7. Var ~[ 2
r Pr - P12
8. Var ~ [ E J
ContinGa....

P e emie ey — =

=
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11.

13.

Si en sus manes pesee un erticulo que hace referencia 2 una
varianza promedio de la varianza de Jos dos gnupos, entences:
Var= vananza promedio
S1 cuenta con un ardcuio que haga referenca a les
varianizzs de los dos grupes, y ademés indica Jos tamafics de
muestra usadoes, enlonces:

(hy-1)*Varq + (nq-1)*Vary

nip+ng-2

[ LS - LI del intervalc de confienza de la cferenda | 2
V&T Hi 4 J ¢ n.f

ar =

dondz = ouho de Dy par gUpo presentedo por la referenciy £ Jos
grepoe won de iguel kmzfio (ny= n3), o

2

=~ tlot gupos son de diferene sz fo {ny Fnz ),

]
+ —
m

R
o]

iones de mis de dos gny

% ar= Varianza gue presenie el grupo en condidones nomiales
(ver opciones 1 - §)

Si ve exisie algin ofre ensayo Gue presente un enébisis de

vanenza, entonces: Var= Cuadrado Medo del Error

14

anteriores
Si la bibliogrefia no le brimda la mformacdién necesana para
estimar la varianiza, entonces su tikimo recurso es flevar a cabo
un ensayo preliminer que le brinde la estimaddn de la varianza.
O aplicar les formulas 6 y 7 presentadas més adelante.

|

e e e

—_—
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Limite del error (A)

Cuando se busca una diferencia, el limite de error sera

aquella diferencia (A) que usted considere importante desde

el punto de vista biolégico o nutricional.

Ejemplo 2: Se va a probar una nueva dieta en niios de
edad escolar. Para evaluar el efecto de la misma se cuen-
ta.con 100 mifios, y todo un disefio experimental que Jos di-
vide aleatoriamente en dos grupos. Al final se desea compa-
rar el promedio de los pesos de los dos grupos, pero si la
diferencia entre &€stos no pasa de dos libras, los 1nvestigado-
res no estan interesados en ella, por lo tanto la diferencia
minima que se desea detectar es de A = 2 libras.

Limite del error

A = &fe~enca minima que se desea encontrar como signidicaiiva al
Tlevar a cabo Ja prueba de hapdtesis

Tamafio de muestra

En el caso que se desee hacer pruebas de hipGtesis para una
poblacidn el tamano de la muestra estd dado por:

Tamafio de muestra para hacer pruebas de hipdtesis de
una poblacion (McCarthy (1970), Ott (1588} :

NC2*Var
Ne——F

| v (1)

S————
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Cuando se desee realizar pruebas de hipdtesis o comparacio-
nes entre dos o mas grupos, el tamafio de muestra esta

dado por:

Tamafio de muestra por grupo para comparar dos 0 mas
poblaciones que poseen la misma varianza, cuando se desea

igual tamafio de muestra en los dos grupos. Ot (1585):

NC2*Var

n,=2'T (2)

e A —— ——— —

Tamaziio de muestra por grupo para comparar Jas proporciones (o
prevalencias) de dos poblaciones Fleiss (1981)

, P]-rPZ ,
definamos: Pp= "—5_— entonces la férmula 3a:
L [ZiemN2ppracrp -Zyp \Pira-Py+Pa-Po]’
I = (P;-Py)2

que sirve para estimar el tamafio de muestra final a través de:

n’ 4 2
| Hi=—4-*[1+ q/1+ ,'IPZ'P1I] (3b)

\ n

= - — 4
R —

4
i
—_—— - -_eelB —

— .—

Es 1mportante hacer notar que a veces los tamafos de
muestra estimados con los requerimientos de A y NC que
desea el investigador son muy '"grandes" para los recursos
con que el mismo dispone. Cuando se trata de un ensayo
experimental donde se desea eliminar la varniabilidad debida
a un factor extrafio o que no le interesa al investigador
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(por ejemplo la variabilidad entre los técnicos cde laborato-
rio), una solucidn es el disefio. Por ejemplo un disefio ex-
perimental de bloques al azar usualmente es méas eficiente
que uno completamente al azar porque filtra la variabilidad
del factor sin interés, esto da como resultado la posibilidad
de disminuir el tamano de muestra (ver Matute 1988).

Entonces, s1 se han realizado estudios con la varniable de 1n-
terés, en los cuales se ha trabajado un disefio de bloques al
azar, se puede obtener la eficiencia relativa (ER) del disefio
utilizado (Ott ,1988)., Una manera de 1nterpretar ER es:
"el niimero de veces que se necesita multiplicar el tamarfio
de muestra empleado por grupo en el disefio de bloques pa-
ra estimar la cantidad de observaclones necesarias que se
hubteran requerido, por grupo, en un ensayo con un disefo
completamente aleatorio que brindara la misma variabili-
dad". Entonces el tamafio de muestra de las ecuacilones 2
y 3b se puede ajustar con el ER, de la siguiente manera:

nj
Nhi= R (4)

donde ) v el timiano do mussts yustado da acuerdo a la informacdn
obtenids, y ER estd dado por

ER_(‘t:)-U'*Varb + b+ (t-1)* Var,
- o+t - 1) Var, ©)

condz b= ndmero de bloGues que s tuvo ea el ecsayo
t= ndmero de atamientos que se brvo en ef ensayo
Yarp= Cusdrudo Medio de Bloques
Vare= Cuadrado Medso del Error

{Qué hacer para estimar el tamafio de muestra si no se
conoce la varianza y no se puede llevar a cabo un ensayo
preliminar para su estimacién?

—— e . —
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Esta pregunta es una inquietud que varios investigadores
comparten. A continuacidén se presenta una respuesta que
siendo sencilla, asume que la variable de interés se distribu-
ye en forma normal. Hay que advertir sin embargo que
con esta opcidon el investigador puede esta arriesgindose a
tener un limite de error muy grande debido al desconoci-
miento de la varianza.

La respuesta se basa en aceptar tener un limite de errer o
diferencia (A) en relacién al tamafio de una desviacién es-
tédndar. Por ejemplo, el investigador se arriesga a tener
una diferencia tan grande como el tamafio de una desviacién
estandar (A = DE, de donde A2=Var).

De donde las ecuaciones 1 y 2 se simplifican de la siguiente
manera:

N=NC?2 (6)
TNj=2*NC2 7

Ejemplo 3: Si no se conoce la varianza y se desea com-
parar el promedio de dos grupos con una probabilidad del
5% para el error tipo I (@ =0.05), a dos colas, una probabi-
Jidad del 10% para el error tipo II {§ =0.10), y aceptando
tener una diferencia minima {A) igual a una desviacidn es-
t&ndar, entonces tenemos:

NC=(Zian=19 + Z)5=1282)=3242
de donde usando la férmula 6 se obtiene:

(3242)2 = Var
Ver

Mj=2% =2 » (3242)2=21.12 = 22 individuos por grupo

Al final de la investigacién se podrad estimar el limite del
error con €l que se realizd el encayo.
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anterior.

Ejemplo 4: Se desea conocer si el 80% de los nifos de
edad escolar a nivel primario, en el departamento de Toto-
nicapdn consumen zanahorias. ¢Cudntos nifos necesitamos
ver para probar la hipbtesis de que un 80% de los nifnos con-
sumen zanahorias (Ho:P=80)?. Compare este ejemplo con el
ejemplo 1 en Matute (1890). Para respcnder la pregunta,
contestamos primero lo siguiente:

- ¢(Tenemos definida la poblacién que se desea estudiar?.

R/S1, son los nifos de edad escolar a nivel primario, en
el departamento de Totonicapén.
- &Qué tipo de respuesta va a brindar la variable que se
desea estudiar?

R/Categbrica, los nifios consumen o no .las zeanahorias.
Por lo tanto buscamos la proporcidén de nifos que
consume dicho vegetal.

~ (Conocemos la varianza de la variable?.

R/No, de acuerdo con las opciones presentadas para esti-
mar la varianza, la nimero 6 es la mejor en este

caso, de donde: Var=0.25.

- ¢Se va a llevar a cabo alguna prueba de hipdtesis sobre
el valor estimado?

R/SI, entonces el NC estd dado porNC=Zjqn2+ Z1$

- (Cuéntos grupos se van a comparar?,

R/Uno, entonces el NC no se ve modificado por posibles
comparaciones miltiples.
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- &Con qué nivel de confianza se desea estimar la propor-
cion?
R/ Suponga que en este caso se desea un a=0.05 y un g=0.10,
de donde NC=(Z14/=1.96+ Z14=1282)=3.242.

- (Con qué limite de error se desea estimar la proporcidon

R/Suponga que en este caso se desea un 5%, de donde
A=0.05. Haciendo uso de la férmula 1 obtenemos:

2=
Mﬂﬁz = 105106 = 1032 rifios

pote gu el redondeo we hizo hacie umbe, no imporizndo que frexcion fuers pequaha.

N=

Ejemplo 5: Se desea conocer si el porcentaje de nifos de
edad escolar a nivel primario que consume zanzghorias en
Totonicapén es igual al de Quetzaltenango. (Cuéntos nincs
necesitamos encuestar en cada departamento para probar la
hipbdtesis de que el porcentaje de niflos que consumen za
=P,)?.  Se

nahorias es igual en los dos departamentos (Ho:Pl
cree que en Totonicapé&n el consumo de zanzhcrias por nifios
de esa edad es del 80%, y en Quetzaltenango es del 75%.
Para responder la pregunta, contestemos:

- ¢Tenemos definida la poblacién que se desea estudiar?.

R/Si, son los nifios de edad escoler a nivel primario, en
los departamentos de Totonicapin y Quetzaltenango

- ¢Qué tipo de respuesta va a brindar la variable que se
desea estudiar?.

R/Categbrica, los nifios consumen o no las zanahorias.
Por lo tanto buscamos la proporcidon de ninos que
consume dicho vegetal.

- &Conocemos la varianza de la variable?.
R/No, pero tenemos P,=0.80 y P,=0.75, de donde para

usar la formula 3 definimos:
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B +Q35

= 5 =0.775

- ¢Se va a llevar a cabo alguna prueba de hipdtesis sobre
el valor estimado?.

R/Si, entonces el NC estd dado por: Zjgpy Zlﬁ

- 4CuZntos grupos se van a comparar?,

R/Dos, entonces el NC no se ve modificado por posibles
comparaciones miltiples.

- &Con qué nivel de confianza se desea estimar la pro-
porcidn?.
R/Suponga que en este caso se cesea un ©6=0.05 y up

5=0.10, de donde 7,/ =1%yZ;5=128

o -/ 9 . 29 e P e = ]2
p [1.96 V20 R775* (1-0.75) - 1232 ¢ VOt (1-080) +.75%(1- LB )

n =

i (Lo - ws) 2

=6456 = €5

Entonces haciendo uso de la férmula 3b obtenemos el tama-
no de muestra deseado:

Hi=55—* 1+ 1+ :
4 65+ | 0.75-0.80 |

=72.31 = 73 nifios / departamento

Ejemplo 6: Usted desea comparar el contenido de &cido
ascorbico de dos variedades de frijol, con el objeto de cono-
cer si la concentracién de dicho acido es semejante en am-

bas variedades. Compare este ejemplo con el ejemplo 2 en
Matute (1990).

Usted encontrd en un articulo la siguiente informacién:
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tamafio desviactn

Vanedad demuestra ~ Media estandar
A 10 Img/100g 7.5mg/100g
B 10 Bmg/illg 6.2mg/100g

(Cuintas "unidades" de f{rijol necesita para llevar a cabo la
comparacion?,

Contestemos:

- &Tenemos definida la poblacién que se desea estudiar?.

R/Sf, son dos poblaciones de frijol: Variedad A y Varie-
dad B.

- (Qué tipo de respuesta: va a brindar la veariable que se
desea estudiar?.

R/Numérica continua, es la diferencia entre los preme-
dios de la concentracién de &cido ascdrbico de lcs
dos grupos (mg/100g).

- ¢Conocemos la varianza de la variable?.

R/No, pero tenemos la estimacién de las varianzas de
las dos poblaciones, entonces de acuerdo con las
opciones presentadas para estimar la varianza, la
namero 10 es la mejor en este caso:

b 00007524 00-pC622
ar = 10+ 10 .2 = 47345

iSe va a llevar a cabo alguna prueba de hipdtesis sobre
el valor estimado?.

R/SI, entonces el NC estd dado porNC=Z1ypn+7Z14

{Cuintos grupos se van a comparar?,

R/Dos, entonces el NC no se ve modificado por posibles
comparaciones mdltiples.
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- &Con qué nivel de confianza se desea estimar la dife-
rencia?.

R/Suponga que en este caso se desea unc=0.05, y p=0.10,de dende

NC=(Ziq2=196 + Zyp=1282)=3242

- ¢Con qué limite de error se desea estimar la diferencia?.
R/En este caso el limite del error se refiere a la minima
diferencia que queremos detectar entre el conteni-
do de:acido ascbrbico de las dos variecdades, y que
se considera biolégicamente importante, supongamos
que esta diferencia es de 3 mg/100g, de donde

=3. Haciendo uso de la férmula 2, obtenemos:

, 32027 ° 47545 i
nj=2 22 - 11058

=111 “unidades” de fdjol por variedad
en total 1 = 222 unidades de frijol

Ejemplo 7: Chin (1989) llevd a cabo un ensayo experimen-
tal con el objeto de comprobar mediante ensayos farmacold-
gicos la accidn hipoglucemiante que popularmente se le
atribuye a la planta Terminalia catappa L., y determinar las
dosis efectiva en una poblaciébn de ratas de laboratorio.
Utilizando 50 ratas, y un diseflo de bloques al azar, donde
los bloques fueron los dfas de trabajo (en total dos, 25 ratas
c/dia), ella evalud cinco tratamientos (10 ratas por trata-
miento), entre los cuales conté con dos infusiones de la
planta en dosis de 0.75 y 1.00g/kg peso. Ella encontrd que
la dosis de 1g/kg de peso de la infusién de las hojas ya es
una dosis efectiva. Suponga que usted desea evaluar nuevas
dosis entre el intervalo de 0.75g y 1.00g. de tal manera de
poeder encontrar una dosis mas baja a 1.00g que sea efecti-
va. Asumamos que las nuevas dosis a probar son las siguien
tes: 0.75g, 0.80g, 0.90, 0.95g, y 1.00g, por Kg de peso. En
esta oOcacidn no desea probar ninglin otro farmaco ce refe-
rencia o grupo control. ¢Cuéntas ratas necesita para llevar
a cabo su ensayo, si Chin le brinda la siguiente informacién?
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Tabla 28
Anélisis de varianza de medidas repetidas
Test de hipdtesis para efecto entre sujetos

Fuente do fume de Gevdos de Cusdredo

Vinecién Curdredos  lihertrd Medio P _PF
Tratamiento - 60.40 4 15.10 241.10 0.0001
Dia 0.17 1 017 047 0.1231
Error 3.40 &4 0.07

Contestemos los siguiente:

- ¢tTenemos definida la poblacién que se desea estudiar?.

R/Si, ratas de laboratorio.

- ¢¢Qué tipo de respuesta va a brindar la varieble que se
desea estudiar?.

R/Numérica continua, diferencias en la concentracidn
(mg/dl) de glucosa en sangre de les ratas, entre
los grupos con diferentes dosis de la planta.

- &Conocemos Ja varianza de la variable?.

R/Si, ver opcidon numéro 13: Var = Cuadrado medio del
error = 0.07

- ¢Se va a llevar a cabo alguna prueba de hip&tesis sobre
el valor estimado?.

R/Si, entonces el NC estd dado por NC=Zy 4+ Z;8.

- (Cuéntos grupos se van a comparar?.

R/Cinco, entonces el NC si se ve modificado por posi-
bles comparaciones maltiples.

-~ ¢Con qué nivel de confianza se desea estimar la dife-
rencia?.

R/Suponga que en este caso se desea un  =0.05, y
f=0.10, de donde
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NC=(Zy .o =258 + Z) =1 282)=382. (ver tabla 2)
{Con qué limite de error se desea estimar la diferencia?.

R/En este caso el 1Tmite del error se refiere a la minima
diferencia que queremos detectar, y que considera-
mos que es importante bioldgicamente, supongamos
que esta es de 0.25 mg/dl, de donde A =0.25. (Este
es el tamano aproximado de una desviacidn estén-

dar DE-= '\/0.07 = 0.265). Haciendo uso de la

férmula 2, obtenemos:

38622 * 0.07
052 = 3341

= 3 ratas par grupo (dosis)
en total 1= 170 ratas

Nij=2"°

Asumiendo que se desea repetir el ensayo evaluando el efec-
to en el tiempo, asumiendo que no existe interaccién tiempo-
tratamientos, y conociendo el efecto de bloquear los dias de
trabajo, entonces podemos tomar en cuenta el efecto del di-
seno. Primero se calcula la eficiencia relativa del disefno
con bloques=dias, haciendo uso de la ecuacién 5 obtenemos:

(2-1)°037 4 2*(5-1)* 007

(215_1)4007 -‘-11587&16

Este valor de ER significa que si el ensayo de Chin se hubie
ra realizado con un diseio completamente aleatorio, se hu-
bieran necesitado 1.6 veces mas ratas por grupo para poder
obtener la misma eficiencia que con el ensayo de bloques
que ella realizd.

Aplicando la férmula 4 obtenemos:

M
I1b=ﬁ%=2934=30rat25pcrgnrpo

en total N = 150 ratas.
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