Tema 14 : Estimacion de parametros. Pruebas de conformidad.

Estimacion de parametros

A partir de una muestra nunca podemos saber exactamente el valor de los pardmetros poblacio-
nales, pero si podemos estimarlos de una forma razonable con un pequefio margen de error, que
podemos medir.

La mejor estimacion de un parametro de la poblacién a partir de una muestra es 1) el parametro
de la muestra, sé6lo si la muestra es grande 2) el intervalo de confianza (16 IC ) del pardme-
tro de la muestra en todos los casos (sea grande o pequena).

Hay pues 2 tipos de estimacion:
--la estimacion puntual, que s6lo es posible si la muestra es grande: PaP = PaM
--la estimacion por intervalo, que siempre es posible :
PaP=PaM +tE 6 PaP =e(PaM-E + PaM+E)
siendo E el error muestral: E = ¢*e (muestra grande) 6 E = t,,_1+€ (muestra pequefia).

e es el error estandar, que como ya hemos visto es la desviacion estandar de la media de los
parametros muestrales hallados en multiples muestras obtenidas de una poblacion (no confundir
con la desviacion estdndar de una muestra). Es posible calcularlo ya a partir de una sola muestra.

para un porcentaje o proporcion:

Pq
N

para una media:

¢ =

S

VN

e =

*%* Estimacion por intervalo de un porcentaje o proporcion :
es el intervalo de confianza del porcentaje o proporcion de la muestra
a) muestra grande

I =p*tc Pq

i N

b) muestra pequena
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Ejemplo 1: En una muestra de 100 estudiantes de la Facultad F el 20% tienen ordenador portétil.
Estimar el porcentaje de la poblacién que tendra ordenador portétil
-estimacién puntual (es muestra grande) : 20%

-estimacion por intervalo : 20*80 .
p . Ip =20+1,96 100 =20+7,84 = (12,2+27,8)%

Ejemplo 2:Se hace el mismo estudio pero en una muestra de 25 alumnos y lo tienen el 20%.
-estimacién puntual : no es posible, pues la muestra es pequefia

/ %
-estimacidn por intervalo: Ip =20+2,064 202580 =20%+16,51=€ (3,49 +36,5) %

Las féormulas aqui expuestas son las mds sencillas y suficientes para la practica. En determinados
casos puede ser necesario un cdlculo mas exacto (aunque sigue siendo aproximado) para el que
se precisan programas estadisticos, dada su complejidad.. EPITABLE da los IC calculados por el
método “cuadrético de Fleiss”, el “binomial exacto” y el de la “p media (mid-p)” . En los dos
ejemplos anteriores los limites son:

cuadrdtico de Fleiss | binomial exacto p media
Ejemplo 1 €(12,9+29,4) €(12,7+294) | €(12,9+29,2)
Ejemplo 2 € (7,60 +41,3) €(6,83 +40,7) | €(7,72+38,9)

*#% Estimacion por intervalo de una media:
es el intervalo de confianza de la media de la muestra

=1

a) muestra grande I.=X*c

c) muestra pequena I X~ X+t

S
(n-1) ﬁ

En estas formulas lo que sigue al signo*es E yloquesiguea c 6 t es e

Ejemplo 1: En una muestra de tamafio 100 la media vale 33 y la desviacion estandar 10.
-estimacién puntual: 33

-—-estimacién por intervalo: | _ =33+ 1,962 —33+1,96= e (31,04 34,96)

v100
Ejemplo 2: Como en el ejemplo anterior, pero con una muestra de 25
-estimacién puntual : no es posible, pues la muestra es pequefia

-estimacién por intervalo: 1 _ 334 2,064—2 =3344,13= e (28,87+37,13)

J25

#%% Estimacion por intervalo de un coeficiente de correlacion
Es su intervalo de confianza. Su célculo exacto es bastante complicado.
Veremos dos métodos:

1) gréfico de David

2) método de Zr (transformacién de Fisher)

---El grafico de David es un método muy sencillo, que no precisa ciaculos, pero su estimacion es
bastante burda. Se busca en la parte superior el valor de r y se une por una linea vertical imagina-
ria con el de la parte inferior; se marcan los puntos en que esa linea corta a las dos del tamafo
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muestral; esos puntos trasladados horizontalmente a la escala lateral dan los limites del IC de r.
Dada el poco detalle del grafico hay que hacer interpolaciones. Ver el grafico en la pagina 14-6
Para una r de 0,600 y un tamafio muestral de 50 el limite inferior esta en 0,400 y el superior en
0,750 .ICr = €(0,400 = 0,750)

---- por Zr : Es la transformacién de Fisher, que sigue la distribucién normal.

- 7Zr= lln1+r + ¢
2 1-r N-3

aqui se abren dos opciones:

1) utilizar la tabla de Zr para leer los limites del intervalo (ver la tabla en la pagina 14-7):
--el resultado se redondea a 2 decimales; si la muestra es pequeiia, se toma t, 3 en vez de ¢
--se busca en la tabla a que valores de r corresponden estas dos Zr; son los limites del IC.
En el ejemplo las Zr valen 0,41 y 0,98, a las que corresponden en la tabla , redondeando a
3 decimales, valores de r = 0,388 y 0,753 ; ICr = (0,388 + 0,753)

2) utilizar una férmula, que invierte la transformacion inicial (cdlculo exacto):
eZZl‘ _ 1

e’ +1
En el ejemplo se obtiene: ICr =e (0,386 +0,753)

El grifico de Davis nos ha dado una buena aproximacién

ParacadavalordeZr: I : =

Otro ejemplo: r=0,400 ; N =50
---Davis: ICr = €(0,140 + 0,600)
---Zr . Las Zr valen 0,14 y 0,71 y por tanto ICr = €(0,139 + 0,611)
---El célculo exacto da ICr = €(0,137+ 0,610)

* % * Pruebas de conformidad

Sirven para comprobar si una muestra puede proceder de una poblacion determinada. Contestan
a las preguntas: ;puede proceder una muestra de media (o porcentaje) tal de una poblacién de
media (o porcentaje) cual? ; ;es conforme la muestra con lo esperado para la poblacion?...

Fundamento estadistico
Ver si el parametro de 1la muestra esta dentro del intervalo de probabilidad de la poblacion.

Hp : no hay diferencias significativas entre muestra y poblacién; por tanto Si puede proceder.
H;: hay diferencias significativas entre muestra y poblacion; por tanto N0 puede proceder.

Si no se dice otra cosa, se toma como Unico nivel de significacion el de 0,05.

Técnica

Es la habitual en los procesos de contraste:

---se aplica la férmula adecuada, que depende del tipo de variable y su tamafio. Al resultado lo
llamamos Z.

---comparamos Z , tomado en su valor absoluto, |ZI ,con el patrén de referencia:

-si Z es menor: no se rechaza Hy . Se concluye que si puede proceder, que es conforme...

-si Z es igual o mayor que el patron de referencia: se rechaza Hy y se acepta H;; es decir, se con-
cluye que no puede proceder, que no es conforme...
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Formulas

Veremos tres: las correspondientes a la conformidad de una proporcién o porcentaje, la confor-
midad de frecuencias y la conformidad de una media.

1) proporcion o porcentaje

7 =

P, — P,
[P, * 4,
N
Valoracion
¢ muestra grande : por la DN
¢ muestra pequeifia: se multiplican p y q de la poblacion por N
--si ambos productos son =5 (0 500, si es %) : por la DN
--si alguno de ellos es < 5 (0 500) : por t .,
2) frecuencias
usar la formula de contraste n® 3 (ver pagina 16-4)
Valoracién por } con g.I. = n° de modalidades - 1
3) media

(X, X, VN

S

7 =

Valorar por DN, si es muestra grande; si es pequeria por t,.;

En la conformidad de medias hay que tomar la s de la poblacidn, si es conocida. Si no lo es, se
toma la s de la muestra, que es su mejor estimacion.

Ejemplos:
1- La enfermedad A se sabe que tiene una mortalidad del 25%. Observamos una epidemia de 80
casos, de los que fallecen 24. ;Es atin una epidemia” normal” o es mas grave?

Solucién:

Para aplicar la férmula necesitamos calcular py, y g, , pues el resto ya lo conocemos.

Pm €s el % de defunciones: 24*100/80 = 30%. q, =100-25=75%

30-25 Hy: es conforme, es una epidemia normal”
7= =1,03 | al ser N>30, valoramos por cogs = 1,96 . Z < cs ; por tanto no
25%75 se puede rechazar Hy . Lo observado estd dentro de lo esperado,
80 es conforme, las diferencias observadas se explican por las varia-

ciones del azar. Y contestando a la pregunta: No podemos recha-
zar la hipétesis de que se trata de una epidemia “normal’.

2- Como todo porcentaje puede ser transformado en frecuencia y viceversa, este ejercicio se
puede resolver contrastando las frecuencias observadas (O) y las esperadas (E), utilizando la
féormula de contraste n° 3

Féormulan®3

Sitedaslas E>5:

<« (0-EY
=25 . .
Si alguna E<5 pero >3: si no es aplicable por ser E<3, hay que

(0 -E|-0,5) utilizar la p exacta de Fisher
7= Z—_—’__
E

Si alguna E<3: no aplicable

Valoracién: por ¥, ..
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O [E Z = (24-20)%/20 + (56-60)*/60 =1,07, que es menor que x*(1 , 0°05)
Muertos | 24 | 20 = 3,84. Por tanto no se puede rechazar Hy y se llega a la misma
Vivos 56|60 conclusién

TOTAL | 80|80

3-: ;Puede proceder una muestra de 20 personas con un nimero de fumadores de 10 de una poblacién de
fumadores del 45%?

--- Problema de conformidad entre la proporcién o porcentaje observado en una muestra y lo esperado en
una poblacidén. Hy : no hay diferencias significativas entre muestra y poblacion, si puede proceder la
muestra de esa poblacion, hay conformidad. Pm=(10/20)*100=50%  Pp=45% Qp=55%
N=20

Z = (50-45)/N(45%55)/20 = 0’45 .

Es muestra pequefia : como N*Pp y N*Qp >500, se valora porcdela DN : Z < c0’05 (=1,96) y por
tanto no se puede rechazar Hy : Si puede proceder

---- También se puede resolver contrastando frecuencias, las observadas en una muestra y las tedricas correspon-
dientes a una poblacién.  Hj : no hay diferencias significativas entre muestra y poblacion, si puede proceder la
muestra de esa poblacién, hay conformidad.

O E
Fumad. | 10 9
No Fum. | 10 | 11
TOTAL | 20 | 20

Z= (10-9)2 /9 + (10-1 1)2 /11 =0°20 , que es menor que X2 (1, 0°05) = 3.84 y por tanto no se puede rechazar Ho; si
puede proceder la muestra de esa poblacion.

4-: Un Laboratorio Farmacéutico afirma que las tabletas XYZ calman el dolor de estomago durante por lo
menos 4 horas en una proporcion de 0’85. Para comprobarlo se hace una experiencia con 20 personas
enfermas, elegidas al azar. El resultado es positivo en 12 pacientes. ;Est4 este resultado de acuerdo con lo
afirmado por el Laboratorio?

---- Problema de conformidad entre la proporcién o porcentaje observado en una muestra pequeiia y lo
esperado en una poblacién. Hy : no hay diferencias significativas entre muestra y poblacion, si puede pro-
ceder la muestra de esa poblacion, hay conformidad, el resultado estd de acuerdo con lo afirmado por el
Laboratorio.

Pm=(12/20)*100=60% Pp=85% Qp=15% N=20

Z = (60-85)/\(85*15)/20 = -3'13
Como es muestra pequefia y N*Qp <500 se valora por t(19,0°05)=2"093
IZI >t y por tanto se rechaza HO a ese nivel de significacion. La muestra no es conforme con la pobla-
cién: el resultado obtenido no estd de acuerdo con lo afirmado. Sentido: Hemos obtenido un resultado
peor.
---- También se puede resolver contrastando frecuencias, las observadas en una muestra y las tedricas correspon-
dientes a una poblacién.  Hj : no hay diferencias significativas entre muestra y poblacion, si puede proceder la
muestra de esa poblacién, hay conformidad.

O E
Calma 12 | 17

No calma. 8 3
TOTAL 20 | 20

Como un valor E es <5, pero mayorde 3 :Z = (|12-17|-0’5)2 17 + (|8-3|-0°5) 2/3=794, que es mayor que X2 (1,
0’05) = 3.84 y por tanto, igual que antes, se rechaza Ho .

5-: Un Laboratorio farmacéutico declara que sus tabletas ABC contienen 100 mg de producto activo, con
una varianza de 100. Hacemos una prueba con 36 tabletas tomadas al azar y encontramos una media de
95 mg con s = 12. ;Contradice este resultado lo afirmado por el Laboratorio?

--- Problema de conformidad entre la media aritmética de una muestra y la de la poblacién. Hy. esa mues-
tra puede proceder de la poblacién, es conforme con ella, no hay diferencias significativas entre ambas...
Valoracion por la c correspondiente a 0’05, que vale 1’96 (es muestra grande)

IZI = ((95-100)*/36) /10 = -3
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I-31=3> 1’96, luego se rechaza Hy. : no hay conformidad, la muestra no puede proceder de esa pobla-
cion, los resultados contradicen lo afirmado por el fabricante. Sentido: hay menos principio activo
Ya que se conoce, se toma la s de la poblacion (s=V100 = 10) y no la de la muestra.

Anexos:

Grafico de David

Intervalos del 95 por 100 para el coeficiente de correlacién *

(De F, N. Davip, Tables of the Ordinates and Probability Integral of the Distribution of the Corre-
lation Coefficient in Small Samples, The Biomerrika Office. Londres, 1938.)
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Tabla de Zr

Valores de r para distintos valores de z.

(De Statistical Methods for Research Workers, por R. A. FiscHER, Oliver and Boyd. Edimburgo.)

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

n
3

0,0000 10,0100 0,0200 0,0300 0,0400 | 0,0500 0,0599 0,0699 0,0798 0,0898
0,0997 0,1096 0,1194 10,1293 10,1391 | 0,1489 0,1587 0,1684 0,1781 0,1878
0,1974 10,2070 0,2165 10,2260 0,2355 | 0,2449 0,2543 0,2636 10,2729 0,2821
0,2913 0,3004 10,3095 0,3185 0,3275 | 0,3364 0,3452 10,3540 10,3627 0,3714
0,3800 10,3885 10,3969 0,4053 10,4136 | 0,4219 0,4301 0,4382 0,4462 10,4542
0,4621 0,4700 0,4777 0,4854 0,4930 | 0,5005 0,5080 0,5154 10,5227 0,5299
0,5370 10,5441 10,5511 10,5581 0,5649 | 0,5717 10,5784 0,5850 0,5915 0,5980
0,6044 0,6107 0,6169 0,6231 0,6291 | 0,6352 0,6411 10,6469 0,6527 0,6584
0,6640 0,6696 0,6751 10,6805 0,6858 | 0,6911 10,6963 0,7014 10,7064 0,7114
0,7163 10,7211 10,7259 10,7306 0,7352 | 0,7398 00,7443 0,7487 10,7531 10,7574
0,7616 0,7658 0,7699 10,7739 10,7779 | 0,7818 0,7857 10,7895 10,7932 0,7969
0,8005 0,8041 0,8076 0,8110 0,8144 | 0,8178 10,8210 10,8243 10,8375 0,8306
0,8337 10,8367 0,8397 0,8426 10,8455 | 0,8483 10,8511 10,8538 0,8565 0,8591
0,8617 0,8643 0,8668 10,8693 0,8717 | 0,8741 0,8764 0,8787 0,8810 0,8832
0,8854 10,8875 10,8896 0,8917 0,8937 | 0,8957 10,8977 0,8996 0,9015 0,9033
0,9052 0,9069 0,9087 09104 0,9121 | 0,9138 09154 10,9170 0,9186 0,9202
0,9217 10,9232 0,9246 0,9261 0,9275 | 0,9289 09302 0,9316 0,9329 10,9342
0,9354 10,9367 10,9379 09391 09402 | 0,9414 10,9425 0,9436 0,9447 09458
0,9468 0,9478 0,9498 0,9488 0,9508 | 0,9518 10,9527 10,9536 0,9545 0,9554
0,9562 09571 0,9579 0,9587 10,9595 | 0,9603 0,9611 0,9619 0,9626 0,9633
0,9640 09647 0,9654 0,9661 0,9668 | 0,9674 0,9680 0,9687 0,9693 0,9699
0,9705 09710 09716 0,9722 0,9727 | 0,9732 0,9738 0,9743 10,9748 0,9753
0,9757 0,9762 09767 0,9771 0,9776 | 0,9780 0,9785 0,9789 0,9793 0,9797
0,9801 0,9805 0,9809 0,9812 10,9816 | 0,9820° 0,9823 0,9827 0,9830 10,9834
0,9837 0,9840 10,9843 0,9846 0,9849 | 0,9852 10,9855 10,9858 0,9861 0,9863
0,9866 09869 10,9871 09874 0,9876 | 0,9879 0,9881 0,9884 0,9886 0,9888
0,9890 0,9892 10,9895 10,9897 0,9899 | 0,9901 0,9903 0,9905 0,9906 0,9908
09910 09912 0,9914 09915 0,9917 | 0,9919 10,9920 0,9922 0,9923 0,9925
0,9926 0,9928 10,9929 0,9931 10,9932 | 0,9933 0,9935 10,9936 0,9937 0,9938
0.9940 0,9941 0,9942° 0,9943 0,9944 | 0,9945 10,9946 0,9947 09949 0,9950
0,9951
0.9993
0,9999
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