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Distribucion contenidos

* 14/11 Miércoles 16:00—-17:00

Conceptos basicos de inferencia
Muestreo. Distribuciones muestrales y Teorema Central del Limite.

* 15/11 Jueves 17:00 - 18:00

Intervalos de confianza para una media. Construccion e interpretacion.

* 17/01 Viernes NO HAY CLASE

* 20/11 Lunes 16:00-17:00

Intervalos de confianza para una proporcion y una diferencia de proporc.

* 21/11 Martes 17:00 — 18:00

Contraste de hipdtesis (CH). Conceptos basicos. CH para una media.




Distribucion contenidos

* 22/11 Miércoles 17:00 — 18:00

Contraste de hipdtesis para una proporcion. Errores tipo | y tipo Il en un
contraste de hipotesis.

* 23/11 Jueves 16:00-17:00

Contraste para una diferencia de proporciones.

* 24/11 Viernes 16:00— 18:00

Contraste de varianzas. Intervalo de confianza para la diferencia de
medias.
Contraste para la diferencia de medias.

Valor p de un contraste de hipotesis




Distribucion contenidos

«27/11 Lunes 17:00-18:00

Contraste para la diferencia de medias. (Continuacion)
Valor p de un contraste de hipodtesis




:Que vamos a ver?

* Poblacidon us muestra

* Técnicas de muestreo
Muestreo aleatorio simple.
Muestreo sistematico.
Muestreo estratificado.

* Estimador puntual
* Teorema central del limite
* Intervalo de confianza para la media muestral




Introduccion

Las poblaciones estan formadas por individuos, pero seria
mejor denominarlas unidades de muestreo o unidades de
estudio:

Personas, células, familias, hospitales, enfermedades,...

La poblacion definida por la pregunta de investigacion se
denomina poblacion objeto de estudio.

No es facil estudiarla por completo. Aproximamos
mediante muestras que den idealmente la misma
probabilidad a cada individuo de ser elegido.

Tampoco es facil elegir muestras de |la poblacidon objetivo:
Si llamamos por teléfono excluimos a los que no tienen.

Si elegimos indiv. en la calle, olvidamos los que estan
trabajando...

¢




Técnicas de muestreo

Cuando elegimos individuo de una poblacion de estudio
para formar muestras podemos encontrarnos en las
siguientes situaciones:

Muestreos probabilisticos o aleatorios

Elementos de la poblacidn tienen una probabilidad conocida de
ser incluidos en la muestra.

Interesantes para usar estadistica matematica con ellos.

El error muestral es cuantificable - aplicar técnicas de inferencia
estadistica (determinaciéon del tamafio muestral, estimacion por
intervalos, contrastes de hipoetes,...

Muestreos no probabilisticos

No se conoce la probabilidad.

Son muestreos que seguramente esconden sesgos.

En principio no se pueden extrapolar los resultados a la

poblacion.
Entonces vamos a ver algunas técnicas basicas de
muestreo probabilistico: aleatorio simple, sistematico y
estratificado




INFERIR

Muestreo
aleatorio

El sesgo de seleccidon se produce cuando la muestra no es
representativa de la poblacion. (muestras no probabilisticas)

Llegaremos a malas estimaciones y conclusiones erréneas

[¢)




Definiciones

* La inferencia estadistica es un proceso mediante
el cual se pretende extraer conclusiones sobre
determinadas caracteristicas de la poblacion
objeto de estudio (parametros) a partir de los
datos de una muestra de dicha poblacion.

* El error es inherente a la investigacion biomédica.

* El error muestral o aleatorio es el que se comete
por el hecho de seleccionar una muestra y no toda
la poblacion. Esta relacionado con el tamano de la
muestra.

Se controla con el tamano muestral y con un
analisis estadistico eficiente.

ftamafio | error




Definiciones

* El error sistematico o sesgo, aparece cuando se
introduce un error en el diseno del trabajo, ya sea
en la seleccion de los individuos, en |la informacion
recogida o en su analisis.

Debilidades diseno metodologico.
Debilidades en la recolecciéon de datos.
Afectan a su validez.

* Tipos de sesgos:
Seleccion

Medicion (o sesgo de informacion). — errores en la
obtencion de informacion

Confusion — mezcla de efectos

https://scielo.conicyt.cl/pdf/ijmorphol/v33n3/art56.pdfhttps://scielo.conicyt.cl/pdf/ijmorphol/v33n3/art56.pdf



https://scielo.conicyt.cl/pdf/ijmorphol/v33n3/art56.pdf

Algunas cuestiones

* La inferencia estadistica es un proceso mediante el
cual se pretende extraer conclusiones sobre
determinadas caracteristicas de la poblacion objeto de
estudio (parametros) a partir de los datos de una
muestra de dicha poblacion.

* El error muestral es el que se comete por el hecho de
seleccionar una muestra y no toda la poblacion.

* El error sistemadtico o sesgo es el que se comete por
falta de representatividad de la muestra.




TECNICAS DE MUESTREO




Muestreo aleatorio simple (m.a.s.)

* Se eligen individuos de la poblacion de estudio (N), de
manera que todos tienen la misma probabilidad de
aparecer (1/N), hasta alcanzar el tamano muestral
deseado.

* Se puede realizar partiendo de listas de individuos de
la poblacion, y eligiendo individuos aleatoriamente
con un ordenador.

* Su aplicacion tiene un coste alto.

* En general, las técnicas de inferencia estadistica
suponen que la muestra ha sido elegida usando m.a.s.,
aunque en realidad se use alguna de las que veremos
a continuacion.




Muestreo sistematico

Se necesita una lista enumerada de todos los individuos de la
poblacidon (poblacion a estudio) ordenada segun un variable
cuantitativa, por ejemplo edad, altura, IMC, ingresos

familiares..., pero que no tenga que ver con la variable que se
pretende estudiar.

Si se cuenta con una poblacion a estudio (N) y se quiere
obtener una muestra de tamano (n):

1.Calcular k como el nUmero entero mas proximo a N/n.
2.Seleccionar mediante m.a.s. nyentre 1y k.

3.Seleccionar los individuos que ocupan el lugar n, ng+k,
ngt+2k, ny + 3K, ...




Muestreo estratificado

Se aplica cuando sabemos que hay ciertos factores
(variables, subpoblaciones o estratos) que pueden influir
en el estudio y queremos asegurarnos de tener cierta
cantidad minima de individuos de cada tipo:

Hombres y mujeres,

Jovenes, adultos y ancianos...
Esparfioles y extranjeros
Colegio

Hospital

La idea fundamental es construir muestras de tamanos
proporcionales a la poblacion en cada uno de los estratos
O categorias. [ 5 ]




Muestreo estratificado

Se quiere obtener una muestra de tamano (n), de un
poblacion de tamano (N) con tres estratos con tamanos
N,, N,, N.

Se seleccionan con m.a.s. en cada estrato, una
muestra de tamano

N N N
N, = Wl n,n, = WZ n.n,= W3 1l




Muestreo por grupos o conglomerados

Se aplica cuando es dificil tener una lista de todos los
iIndividuos que forman parte de la poblacion de
estudio, pero sin embargo sabemos que se
encuentran agrupados naturalmente en grupos.

Se realiza eligiendo varios de esos grupos al azar, y
ya elegidos algunos podemos estudiar a todos los
Individuos de los grupos elegidos o bien seqguir
aplicando dentro de ellos mas muestreos por grupos,
por estratos, aleatorios simples,...

Para conocer la opinion de los médicos del sistema
nacional de salud, podemos elegir a varias regiones
de Espafa, dentro de ellas varias comarcas, y dentro
de ellas varios centros de salud, y...

(o]




Distribuciones en el muestreo

Si utilizamos una técnica de muestreo para recoger la
muestra aleatoria, entonces puede construirse un
estimador puntual.

Puesto que la muestra es aleatoria:

Se pueden obtener [ E J muestras.

Y para cada una de las muestras se dispondria de un
estimador puntual ;. del parametro poblacional (u).
Estimador Parametro

MUESTRA MEDIA MEDIA
MUESTRAL POBLACIONAL

m1l X1 M
m2 X2 H
m3 X3 M
m4 Y4 M
m5 Ys M
m6 YG v




Distribuciones en el muestreo

Estimador Parametro

MUESTRA MEDIA MEDIA
MUESTRA POBLACIONAL

Puesto e el estimador puntual varia en cada
muestra;#¥ntonces este estimador es una variable
aleatoria. = se puede hallar la estimacion de los
parametros poblaciones.




Recordamos

El parametro es una caracteristica o medida obtenida
mediante el uso de todos los valores de datos de una
poblacion especifica.

Estimacion, es el proceso de estimar el valor de un
parametro a partir de la informacion obtenida de una
muestra.

Estimador (o punto estimado) es una estimacion de
un_valor numeérico especifico de un parametro
utilizando los valores de datos de una muestra.

Un estimador es una cantidad numerica calculada
sobre una muestra y que esperamos gue sea una
buena aproximacion de cierta cantidad con el mismo
significado en la poblacion (parametro).

(o]




Recordamos

Los estimadores son caracteristicas
cuantitativas calculadas a partir de los datos
de la muestra observada que, por su
conduccion, intentan acercarse al verdadero
valor del parametro desconocido de Ila
poblacion.

En estadistica un estadistico (muestral) es
una medida cuantitativa, derivada de un conjunto
de datos de una muestra, con el objetivo de
estimar 0 inferir caracteristicas de
una poblacion o modelo estadistico.




Estimadores puntuales (media)

?mlﬁm&/a

Propiedades
X,Y Variable e
1.E[X+Y] = E ,

2.E[X-Y] =EZ4
3.E[B X]= BE
4EBI=B

variables

= : :

Olvi ﬂﬁllm ;
I” gﬁ ' 21@5wmtdﬁ}§~ 2016
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Estimadores puntuales (varianza)

Propiedades VAR[X] Suponemos X; ,X,,...,X,, n variables
X,Y variables aleatorias independientesy B es  jleatorias con varianza o2.
una constante

1. VAR[X+Y]= VAR[X]+VAR[Y] (VAR[Xi]= o* desconocida)

2. VAR[X-Y]= VAR[X]+VAR][Y]
3. VAR[B X]= B2VAR[X]
4. VAR[B]=0

(3] [ 1

Conclusion:

_ . -+
v'"Media Muestral = Media poblacion [ 9 ]

2
<5 (o2
v'Varianza Muestral = varianza poblacional/ n VAR[X]=T




Error estandar

* A |la desviacidon tipica de un estimador en el

muestreo se la denomina Por
tanto, el error estandar sera una medida de la
variabilidad del estimador en el proceso de

muestreo.
2
0]
EE = C -
'n n




Estimadores puntuales maximo verosimiles

Parametro (poblacion) Estimador puntual (muestra)

Media p

Proporciéon p

Varianza o?

Diferencia de medias p, —H,

Diferencia de proporciones p, —p,

Media

muestral -
muestral

Varianza

muestral corregida

Diferencia de medias _

muestrales

Diferencia de proporciones _

muestrales

(o]




Algunas cuestiones

* El muestreo aleatorio o probabilistico requiere que
todos los individuos de la poblaciéon tengan una
probabilidad conocida y distinta de cero de ser
incluidos en la muestra.

* La estimacion es un proceso que pretende contrastar
una afirmacion sobre un parametro desconocido de |a
poblacion.

* Cualquier caracteristica calculada a partir de los datos
de la muestra (cualquier funcién de los datos de la
muestra) es un Estadistico.

* Un parametro es una caracteristica cuantitativa
conocida referida a la muestra.




Teorema central del limite

Dado que un estimador es una v. aleatoria, entonces tiene
sentido preguntarse,

¢ Podria ser conocida la
distribucion de la probabilidad
asociada a cada uno de los
estimadores puntuales descritos?




Teorema central del limite

Teorema central del limite

Sean {X,, ..., X,,} variables aleatorias independientes con media H
y varianza o“finita y conocida, entonces

Cuando el tamafo de la muestra fuera lo suficiente grande (n>30)

Normal estandarizada

Si X~N(p,0), E[X]=4 VAR[X]=0? entonces Z=(X-u)/ o ~N(0,1)




Intervalo de confianza para la media (p)

Definicion:
Intervalo [a,b] que contiene al verdadero valor de la
media (poblacional) con una confianza 1-a.

Notese que a es la probabilidad de error (no contener
al parametro). En el tema de contrastes de hipoétesis se
llamara probabilidad de

En general el tamano del intervalo disminuye si
aumentamos tamano muestral, y aumenta Ssi
aumentamos el nivel de confianza (1-a).

Nivel de confianza es frecuente que se exprese en %

https://www.bioestadistica.uma.es/app/teoremacentral/


https://www.bioestadistica.uma.es/app/teoremacentral/

Intervalo de confianza para la media (p)

Normal Standard Distribution P ('1, 96 < ; < 196) — 0,95

P(-196<Z2<196)=0095

X —u

)

P(~1,96 < <196) =0,95

— O — O
P(-X-19%—=<-u<-X+19%—)=0,95
Jn Jn
— (02 — O
P(X+19%6—>u>X-19—=)=0,95
XA # Nl
-1,96 1,96 va o3 Va o3
’ ’ P(X-19%6—<u<X+19—)=0,95
Poose Pogrs | ¢ < 7

X —u

7)

7 =

M desconocida ~N(01)

O conocida

7\

)



Intervalo de confianza para la media (p)

M desconocida P()?—l,96i

o conocida /n <pu<X+196

\F) 0,95

X=£ N

=
7

o S = S
ICys (7] :[x —196ﬁ,x +196ﬁ)

7~ N\

v S = S
ICogs() ( _Za/Zﬁ’X-I-Zl—alzﬁ]

Entonces el 95% de los intervalos que podrian construirse a partir de las
diferentes muestras que podrian haberse obtenido por muestreo
aleatorio, contendran al verdadero valor del parametro poblacional.




Intervalo de confianza para la media (p)

P(X—t”‘1 <m< X +t"t >2.)=0,95

/2\/7 1/2\/7




i AVISO
IC para la media () - Pasos ‘

o

* 1) Expresar el Intervalo de confianza

 2) Conocer la distribuciéon muestral asociada.
Requerimientos.

* 3) Calculamos el valor del coeficiente (percentil) y
construir el Intervalo de Confianza

S

—_ n-1

1-a (/77) =X itl—a/Z \/7
N

IC

Grados de libertad si no aparecen en la tabla se aproximan por
defecto (valor mas pequeno).




T de student
* Tiene un parametro denominado grados de
libertad.

* Cuando aumentan los grados de libertad, mas se
acerca a N(0,1).

* Es simétrica con respecto al cero.

* Se consideran valores andmalos los que se alejan
de cero (positivos o negativos).
https://www.geogebra.org/m/zxUzwgkH

05

Q

degrees of freedom =5

0,

Student T Curve " Standard Normal Curve



https://www.geogebra.org/m/zxUzwgkH

Intervalo de confianza para la media (p)
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Intervalo de confianza para la media (p)

Tabla 5: Percentiles de la distribucion t de Student P(t,<t;)=p

1.000  3.078 31.821
2 0925 6965 4303 2920 -18% 0816 0000 0816 1886 2920 6965  0.925
3 0765  1.638 4541 5841
4 : 3747 4604
5 3365 4032
6 3143 3,707
7 2998 3499
8 2806 3355
2821 3250
2764 3,169
2718 3.106
2681 3,055
2650 3,012
2624 2977
2602 2947
2,583 2921
2567  2.898
2,552 2,878
2539  2.861
2528  2.845
2518 2831
2 2508 2819
23 2500  2.807
24 2492 2,797
25 2485 2787
26 2479 2779
27 2473 2771
28 2467 2763
29 2462 2756
30 2457 2750
s 2438 2724
40 2423 2704
45 2412 2.690
50 2403 2678
60




Intervalo de confianza para la media (p)

1) Expresamos el intervalo para la media poblacional
Como se indica que es al 95% de confianza > 1 —a = 0,95 - a = 0,05
IC; (1) = lX * t1 a/Z \/—]:
— v — n— 1 S

2) Conocer la distribucion muestral asociada, y calcular
el valor del coeficiente.

Se trata de una t;'"y, = t72565/2 = L6975 = to975 = 2,000

37 |
Si no aparece en la tabla 61 grados de libertad se procedera por defecto (




Intervalo de confianza para la media ()

3) Construir el intervalo de confianza.

ICo05() = [26,95 + 2,000 - 22
_ _ 520 ¢ ge _ 5,201
- [26,95 2,000 - 222,26,95 — 2,000 - 2=

= =[25,63; 28,27]

Por tanto, al 95% de confianza el promedio poblacional de edad sera un
valor entre 25,63 y 28,27 afos. Existe una probabilidad de error (el
intervalo no contendra a la media poblacional) del 5%-

Al 95% de confianza no seria admisible un promedio de edad 29 afnos
puesto que no esta en el intervalo.

Al 95% de confianza seria admisible un promedio de edad 27 afos
puesto que esta contenido en el intervalo.

Al 95% de confianza seria admisible un promedio de edad superior 28
afos puesto que entre 28 y 28,27 hay valores admisibles que caerian
dentro del intervalo.




Intervalo de confianza para la media (p)

b) Calcula un intervalo de confianza con un nivel de
confianza del 90% para la media de edad.

c) Calcula un intervalo de confianza con un nivel de
confianza del 99% para la media de edad.

USO GEOGEBRA PARA CALCULAR INTERVALOS
DE CONFIANZA

Si aumentamos el tamanio muestral - IC disminuye
Si aumentamos el nivel de confianza = IC aumenta [ J
39




Algunas cuestiones

* En un estudio nutricional realizado entre 60 individuos de la
poblacidon de estudiantes de la UA, se sabe que el intervalo
de confianza al 95% para la media poblacional de colesterol
(en mg/100 ml) es de (195, 205). jiY nos preguntamos!!

El estimador puntual de la media poblacional de colesterol es de
... mg/100 ml

Podemos afirmar con seguridad que la media poblacional se
encontrara entre 195y 205

Seria admisible un valor de la media poblacional de colesterol
superior a 206 mg/100ml al 95% de confianza.

Seria admisible un valor de la media poblacional de colesterol
superior a 200 mg/100ml al 95% de confianza.

Si construimos un intervalo al 99% la amplitud del IC aumentaria
(seria menos preciso).
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