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Inferencia Estadistica Basica sobre una poblacion normal

Ejemplo

Cuestion previa: “éson los datos normales?”
Inferencia sobre la media poblacional

= Contraste de la hipotesis m = 0.

® |a distribucion t de Student

® Intervalo de confianza para m
Determinacion del tamafo muestral
Intervalo de confianza para o

Intervalo de confianza para una proporcion p

Ejercicios



Inferencia sobre una poblacion normal: Ejemplo

®m  Se desea estudiar si el consumo regular de cierta infusion reduce
la tension en personas hipertensas.

® En 30 personas hipertensas se tomo la tension (en condiciones
estandarizadas) antes y después de estar dos semanas tomando
regularmente dicha infusion.

B |Los resultados obtenidos son:

.« |
=
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® (Qué puede afirmarse sobre la efectividad de la infusion para
reducir la tension?



Planteamiento estadistico del ejemplo

La poblacion objeto del estudio la constituyen todas las personas
hipertensas (habria que precisarla mas: éambos sexos?, éadultos
y niNos? équé es hipertenso?,...)

La variable estudiada es la bajada de tension tras estar dos
semanas tomando la infusion. Esta variable tiene en la poblacion
un valor medio desconocido m

Si m es igual a 0 la infusion no influye sobre la tension. Si m es
mayor que 0 la infusion es efectiva, dependiendo su grado de
efectividad del valor concreto de m

Las 30 personas estudiadas se considera que pueden ser
consideradas, “a los efectos del estudio”, como extraidas al azar
de la poblacidon estudiada (discutir esto)

Se desea utilizar la informacion contenida en la muestra para
sacar conclusiones sobre m



Cuestion previa: éson los datos normales?

®  |a mayor parte de las técnicas de inferencia estadistica clasicas sobre
variables aleatorias continuas, asumen que las variables muestreadas se
distribuyen normalmente.

®  Antes, por tanto, de aplicar estas técnicas es aconsejable analizar hasta
qué punto el modelo Normal es adecuado, a la vista de los datos
obtenidos, para analizar la pauta de variabilidad de la variable estudiada

®  Analisis de la normalidad de los datos:

= Tests formales de ajuste a distribuciones: test Gi_2, Kolmogorv_Smirnov,
Saphiro_Wilks,... Dudosa utilidad practica, constituyendo "la respuesta
correcta a una pregunta equivocada".

®  Calculo de parametros descriptivos de la no normalidad: coeficientes de
asimetria y curtosis

= Diagrama Box-Whisker e Histograma (si hay al menos unos 40 datos)

=  Grafico en papel probabilistico normal: es el procedimiento mas
aconsejable para detectar datos andmalos, asimetris, mezcla de poblaciones, ...

® | a conclusion no debe ser “mis datos se distribuyen normalmente”
(carece de sentido epistemoldgico), sino mas bien “el modelo tedrico de
la distribucion normal es adecuado para analizar mis datos”



porcentaje

Normalidad de los datos del ejemplo

Numero de datos 30
Promedio 8.13333
Desviacion Estandar 16.7285
Minimo -24.0
Maximo 43.0
Sesgo Estandarizado 0.44530
Curtosis Estandarizada -0.52119
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Contraste de la Hipotesis m = 0

iHay evidencia en los datos de que la infusion tiene un efecto positivo
reduciendo la tension en hipertensos?

Hipdtesis nula: He: m = 0 o sea : la infusidon no tiene efecto (prudente
escepticismo)

Medida natural de la discrepancia entre la muestra y Hy: valor absoluto de
(Xbar 3 0)

Medida estadistica de la discrepancia: como (X,.r — 0) puede ser grande si
Xpar tieNne mucha variabilidad, se debe dividir por la desviacidn tipica
estimada de la media muestral,_obteniéndose el estadistico t

(justificar el divisor que aparece en la expresion anterior)

Se demuestra que si H, es cierta el estadistico t sigue una distribucion
denominada t de Student con N-1 grados de libertad

Por el contrario, si m = 0, t tiende a tomar valores mayores (en valor
absoluto) de los que cabe esperar para una t de Student



La distribucion t de Student

B Matematicamente una distribucion t de Student con n grados de
libertad aparece cuando se divide una variable N(0,1) por la raiz

cuadrada de una Gi-2 con n grado de libertad e independiente de
la N(O,1)

®m |a distribucidn t, se parece a la N(0,1), siendo simétrica respecto
a 0 y con o cercana a 1, pero tiene mas curtosis que una normal

Distribucion t de Student
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®m | as probabilidades asociadas a una t, vienen en tablas o las
calculan directamente los softwares estadisticos



Contraste de la Hipotesis m = 0 (continuacion)

Ho, se rechazara si t es “demasiado grande” (en valor absoluto)
para ser una t de Student, o sea si P(|ty.1] > |t]) < a (riesgo de 12
especie)

A la probabilidad P(|ty.1| > [t]) se le denomina p-value
En el ejemplo resultan: Xp,,=8.13 s=16.7 N=30 vy, por tanto

x—-0 813-0

‘YN 167730

=2.66

En tablas (o con el software) se obtiene:
= P(|tn1| > [2.66]) = 0.012 (p-value)

Al ser el p-value < 0.05 se rechaza Hy y se concluye que m es
significativamente mayor (por ser t positivo) que 0 (para a=0.05)

Conclusion: la infusidn tiene un efecto favorable estadistica-
mente significativo, reduciendo en promedio la tension en
personas hipertensas



Intervalo de confianza para m

Una forma alternativa, y mas informativa, de inferir conclusiones sobre la
media poblacional m es obtener un intervalo de confianza para la
misma

Intervalo de confianza para m: intervalo construido a partir de la muestra
(y por tanto aleatorio) de forma que tenga a priori una probabilidad
elevada (1-a) de contener el valor real de m. A (1-a) se le denomina
nivel de confianza del intervalo

Formula del intervalo de confianza para m:
{;—tw(a/Z)%;}thN1(05/2)%}
donde t,.1(a/2) cumple P(- t,.1(a/2)< t,.1<+ t,.1(a/2)) = 1-a

En el ejemplo t5,.1(0.05/2)=2.042 con lo que el intervalo es:

16.7 16.7
8.13-2.042-2:813+12.042—>L |=[1.9:14.4
{ J30 \/30} | ]

Puede afirmarse, con un 95% de confianza, que la infusion reduce
en promedio la tension entre 1.9 y 14.4 mmHg



Intervalo de confianza para m (observaciones)

El intervalo [1.9 ; 14.4] no contiene a O, por lo tanto la Ho m=0
se rechaza

Cuanto mas elevado sea el nivel de confianza deseado para el
intervalo, mas amplio resultara éste (justificarlo)

El intervalo de confianza es para la media m y ino para los
valores individuales de la variable!

Una costumbre erronea: frecuentemente se ve en las revistas
al exponer unos resultados como los anteriores: “/a media
obtenida ha sido 8.13 (+16.7)”. La expresion X,..(+s) no tiene
ningun sentido.

Una forma correcta de exponer este tipo de resultados seria, por
ejemplo: "en la tabla se recogen los valores medios obtenidos en
cada muestra y, entre paréntesis, la desviacion tipica de las
mismas (en la tabla apareceria 8.13(16.7) sin el %)



Consideraciones sobre el tamano de la muestra

En el estudio anterior podriamos habernos preguntado: ¢Qué numero
minimo de personas deberiamos haber incluido en el estudio?

éMinimo ... para qué?
Para responder a la pregunta se necesita conocer tres cosas:

" El valor minimo & que se desearia detectar como significativo, operando con
un riesgo de 12 especie a, si m fuera realmente > §

" El riesgo B que se esta dispuesto a asumir de no detectar como significativo un
valor de m que sea realmente > §

®  Conocer, o tener una estimacion previa aproximada c*, del valor de ¢ en la
poblacién muestreada

Conociendo estos datos, el valor minimo de N viene dado por la expresion

aproximada
%\ 2
N:{(Zaﬂ”lﬂ)“ ]
)

donde z,,; y z;; son percentiles de la distribucion normal tipificada que
verifican. P(N(0,1)> z,, = o/2 y P(N(0,1)> z,4) = 1-8



Ejercicios

Un meteordlogo afirma que en la Comunidad Valenciana mas de la mitad
de las nubes que generan granizo danino tienen una altura sobre el nivel
del mal superior a 9.000 mts. ¢Qué pude decirse sobre esta afirmacion
tras analizar los datos del archivo granizo.xls?

= Nota 1: se desea que la probabilidad de equivocarse afirmando que la opinidn
del meteordlogo es erronea sea inferior al 1%

m Nota 2: tener en cuenta el caracter marcadamente asimétrico de la variable
analizada

Una bajada de tension producida por un farmaco se considera relevante

en la practica si, como media, es al menos de 5 mmHg. Se conoce que la
bajada de tensién al tomar un farmaco fluctia de unas personas a otras

(incluyendo el efecto de la imprecision de la medida) con una o que vale

aproximadamente 15 mmHg.

" (Qué tamano minimo de muestra es necesario si se desea que la probabilidad
de detectar como significativo (trabajando con o=0.05) una bajada de tension
que sea realmente relevante, sea superior al90%7?

®m  (Cual es el tamafno minimo necesario si se considera suficiente detectar como
significativos efectos que sean superiores a 20 mmHg?



Intervalo de confianza para o

Sea s2 la varianza muestral obtenida en una muestra de tamano N
extraida de una poblacion Normal de varianza o2

Se demuestra que (N-1)s2/c2 sigue una distribucion Gi-2 con N-1
grados de libertad.

De lo anterior se deduce facilmente la siguiente expresion del
intervalo de confianza para o

N(N—ni ;J‘N‘”i}
9, 9,

Donde g, y g, se obtienen de la tabla de la gi_2 de forma que
verifiquen

'D(g1<?(/%/—1 <92):1_a

Ejercicio: En el ejemplo analizado sobre la bajada de tension, ées
admisible la hipdtesis de que la bajada de tensidon provocada por la
infusion fluctia de unos individuos a otros con una o igual a 20 mmHg?



Intervalo de confianza para una proporcion p

¢{Como obtener un Intervalo de Confianza para la proporcion p de
individuos de una poblacion que verifican cierto suceso, a partir
de la frecuencia X observada en una muestra de tamano N?

Se sabe que el valor observado de la muestra de la proporcion
(p* = X/N) fluctia de forma aproximadamente normal con media
p y varianza p(1-p)/N

Un intervalo de confianza aproximado para p viene dado por

% __P* % _P*
P*—tﬁ/?\/P (1-P*) | P*Hg%\/P (1—P*)
N N

Nota: existe una forma exacta de obtener el intervalo de
confianza, aunque es mas laboriosa computacionalmente

Ejercicio: se desea hacer una encuesta para estimar el % de huertos
citricolas afectadospor cierta virosis en la Comu nidad Valenciana. éQué
tamano minimo N debe tener la muestra si se desea que la probabilidad
de cometer un error superior a 5 puntos porcentuales en la estimacién de
dicha proporcion P sea inferior al 1%?
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