Tema 1
Conceptos Basicos y Organizacion de Datos

Diferentes
escalas de
medida en
funcion de la
variable a
wmedir

Conjunto de valores resultantes de medir una caracteristica de interés sobre
cada elemento individual de una poblacién o muestra. Representacion

VARIABLE numérica de una caracteristica que presenta mas de una modalidad (valor) de
un conjunto determinado. Si una caracteristica tiene una Unica modalidad se
llama constante.

MEDICION Procesc? por el cual se asignan nimeros a objetos o sucesos segun
determinadas reglas

CARACTERISTICA | Cualquier propiedad de objetos o personas que deseemos estudiar
MODALIDAD

ESCALA DE
MEDIDA

Conjunto de reglas o modelos desarrollados para la asignaciéon de nimeros a
las variables.

EsSCALA NOMINAL

Asignacion arbitraria de nimeros o simbolos a cada uno de los valores de |a
variable; la Unica relacidon que tiene en cuenta es de igualdad y desigualdad
—Ila pertenencia o no a una categoria determinada.

Los valores de |a variable Presenta sélo dos categorias

se denominan categorias y

Dicotomicas
(sexo)

las variables son

e o Maés de dos categorias (estado
cualitativas o categoricas

Politomicas o
civil)

EscALA ORDINAL

Se asignan ndimeros a objetos para indicar la extension relativa en que se
posee esa caracteristica; los datos se pueden jerarquizar u ordenar, pero sin
indicar la distancia que hay entre las posiciones—los nimeros se asignan sélo
para indicar el orden.

También reciben el nombre de variables cuasicuantitativas

ESCALA DE
INTERVALO

Ordenan los objetos segln la magnitud del atributo que representan y
proveen intervalos iguales entre las unidades de medida y la distancia entre
los distintos valores consecutivos de la variable es la misma.

La caracteriza la existencia de una unidad de medicién comun y constante—
se pueden sumar o restar

El origen es arbitrario y no refleja en ningin momento la ausencia de la
magnitud que estamos midiendo

EscALA DE RAZON

Tiene todas las caracteristicas de una medida de intervalo, pero si se le
puede asignar un punto de origen verdadero de valor cero, es un valor
absoluto y no arbitrario

Los numeros asignados admiten las relaciones de igualdad-desigualdad,
orden, suma, resta, multiplicacion y division.

VARIABLES

CUANTITATIVAS

CONTINUAS

Dados dos
valores siempre
se puede
encontrar un
tercer valor que
esté incluido
entre los dos
primeros (peso)

DISCRETAS

Adopta valores
aislados fijos—
no se puede
tomar ningun
intermedio
entre dos
valores

consecutivos
(No. hijos)

Es muy importante la definicidon operativa de una variable (cémo se define y se registra) porque puede determinar su nivel medida. La mayoria de las variables
psicoldgicas se considera que estdn medidas en una escala de intervalo. Una vez recabada la informacién a través del proceso o escala de medida y recogido los datos
correspondientes, se dispone de un listado o base llamado matriz de datos. La generacién de una base de datos supone la codificacion previa de las observaciones, la
introduccién de los datos en algln programa informatico, la depuracién de los datos ya grabados y eventualmente la realizacion de transformaciones de variables que
faciliten su posterior tratamiento estadistico.

Los datos perdidos son valores que no han sido registrados, habitualmente porque el participante no ha consignado ese dato. Existen procedimientos de imputacién

de datos, basados en los valores validos de otros casos que se utilizan en ocasiones en variables cuantitativas.

Un dato atipico es un valor muy diferente del resto de valores de la misma variable—suelen ser ocasionados por errores al introducir datos o por valores extremos. Los
datos atipicos distorsionan los resultados de los analisis, y por ello es importante identificarlos y tratarlos de manera adecuada, generalmente excluyéndolos.

VARIABLE INDEPENDIENTE

Cualquier suceso que sospechamos es la causa de otro—son las que manipula el investigador

VARIABLE DEPENDIENTE

Medida utilizada para estudiar la variable independiente--el resultado

VARIABLE EXTRANA

Aquéllas que pueden influir sobre la variable dependiente, pero no nos interesa estudiar sus efectos

Para referirnos a un valor cualquiera de la variable X se utiliza el subindice i (Xi), siendo n el nUmero de elementos que componen la muestra. i=1, 2, 3, 4... n
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Estadistica

Método
Cientifico

Pasos del
Método
Cientifico

Estadistica

TEORICA

Se ocupa de los aspectos matematicos formales
y normativos

APLICADA

Constituye la aplicacién a un campo concreto;
también se le llama Anélisis de Datos

Procedimiento estructurado que utiliza la ciencia para la ampliacion
del conocimiento. Consiste en dar razén sistematica, empirica y
experimental de los fendmenos. Se convierte en la fuente de
conocimiento mas utilizada en el S. XVII. La Psicologia lo utiliza para
acercase a su objeto de estudio: La Conducta

SISTEMATICO

Tiene etapas definidas (sigue un sistema)

REPLICABLE

Los datos obtenidos mediante su uso tienen que
poder ser replicados o refutados por cualquier
investigador interesado.

1. Planteamiento del Problema

2. Hipotesis—solucion tentativa al problema

3. Procedimiento para recogida de datos

4. Analisis de datos

De estos se ocupa

5. Discusion de los resultados en busca de

conclusiones

la Estadistica

6. Elaboracion de informe investigacion

Rama de las mateméaticas que se encarga del estudio de
determinadas caracteristicas en una poblacién, recogiendo datos,
agrupandolos, organizandolos en tablas, representandolos en
gréficas y analizédndolos para sacar conclusiones

c . UNA Podemos recurrir a estadisticos que nos indicaran cuéles son los valores
€ orgam.zan y r:sumen VARIABLE mas habituales de esa variable—indices de tendencia central, estadisticos
conJuntgs € de variabilidad, estadisticos de asimetria, curtosis
observaciones
cuantificadas procedentes
DESCRIPTIVA | de una muestra o de la Se utilizan indices que nos indiquen hasta qué punto estdn ambas
poblacion total. Puede Dos variables relacionadas entré si asi como procedimientos para predecir el
hacerse mediante tablas, VARIABLES |valor de una en funcién de la otra—coeficientes de correlacién y
graficos o valores ecuaciones de regresion
numéricos.
el conjunto de todos los elementos que cumplen una determinada
POBLACION |caracteristica objeto de estudio; lo habitual es que se desee conocer un
parametro—propiedad descriptiva que se denota con letras griegas.

Se realizan inferencias un subconjunto cualquiera de una poblacién; se estudia la caracteristica
acerca de una poblacién mediante estadisticos para estimar los pardmetros de la poblacion—
basandose en los datos propiedad descriptiva que se denota con legras latinas. Un estadistico se

INFERENCIAL | obtenidos a partir de una puede utilizar para estimar algin parametro de la poblacién.
muestra. Procedimientos— Las conclusiones obtenidas de una muestra sélo serviran para el total de
el célculo de MUESTRA o : " ,
una poblacién si la muestra es representativa—se utilizan métodos de
probabilidades muestreo probabilistico

También existen muestras no probabilisticas—Ilas muestras de
conveniencia o incidental (personas cercanas al investigador de mas facil
acceso)




Tema 1
Conceptos Basicos y Organizacion de Datos

DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

Habitualmente el nimero de datos es elevado, por lo que se hace necesario organizar la informaciéon mediante una distribucién de frecuencias
—una tabla en la que se resume la informacién disponible de la variable

i Una distribucién de frecuencias es una representacion de la relacién entre un conjunto de medidas exhaustivas y mutuamente excluyentes y la
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS frecuencia de cada una de ellas

Ofrecer la informacion necesaria para realizar representaciones graficas

FUNCIONES
Facilitar los datos para obtener los estadisticos muestrales

numero de veces que se repite cada uno de los valores de una variable. La suma de todas las frecuencias

Frecuencias absolutas (n;)
absolutas representa el total de la muestra (n).

Frecuencias relativas o proporciones (p;) Se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta njentre el niUmero total de observaciones (n). pi=ni/ n
DESCRIPCION DE Porcentajes (Pi) La frecuencia relativa expresada en términos de porcentaje (Pj), multiplicar por 100. P;= p;« 100
VARIABLE mediante diagrama de barras o sectores (pie chart), son los mas habituales.
CUALITATIVA
se utiliza cuando al menos una de las dos variables es cualitativa.
Representacion grafica : " :

P g DIAGRAMA DE BARRAS CONJUNTO |Los datos se organizan en una tabla de entrada doble. Se sitdan los valores de una variable
en las filas y los de la otra en las columnas. Una vez construida la tabla, se procede a dibujar
los gréficos por columnas.

Misma distribucion de frecuencias que la variable cualitativa, pero los valores deben ir situados de acuerdo al orden de las categorias, empezando por el valor mas bajo o el
mas alto
i Frecuencia absoluta acumulada (n,) numero de veces que se repite cada valor o cualquiera de los valores inferiores.
DESCRIPCION DE Se afiaden tres columnas .  relati lad _ o - bsol ad | | de ob , o
VARIABLES s recuencia relativa acumulada (p.) cociente entre la frecuencia absoluta acumulada y el total de observaciones. p,=n./n
ORDINALES O Porcentaje acumulado (P.) P.=pa+ 100
CUASICUANTITATIVAS
DIAGRAMA DE BARRAS Eje vertical—ordenadas o eje Y
Representacion grafica DIAGRAMA DE SECTORES (PIE L : .
Eje horizontal—abscisas o eje X
CHART)

Cuando se obtienen una gran cantidad de filas con frecuencia absoluta de 0 6 1, o si la modalidad es muy amplia, se recurre a la agrupacién en intervalos—|a formacion
de grupos de valores consecutivos de la variable. Primero se tiene que decidir el nimero de intervalos y la amplitud que tendréa la distribucion de frecuencias, tratando de
encontrar el equilibrio entre la precision y la manejabilidad de los datos.

Los extremos de cada intervalo son los limites aparentes, para cada intervalo hay un limite inferior y un limite superior. Estos deben ser de la misma unidad que los valores
de las variables (enteros o decimales). A un intervalo que no tiene limite inferior o superior se le llama intervalo abierto.




DESCRIPCION DE
VARIABLES
CUANTITATIVAS

Debido a la discontinuidad entre limites aparentes, es necesario calcular los limites exactos o reales. LIE se calcula restando al limite inferior aparente media unidad de
medida; LSE se calcula sumando media unidad de medida al limite superior aparente.

Cuando los limites aparentes contienen decimales, los valores a sumar y restar dependeran del nimero de decimales—para enteros su mitad es 0.5, para 0.1 es 0.05, para

0.01 es 0.005 y asi sucesivamente

El punto medio se calcula sumando los limites inferior y superior (ya sean los exactos o los aparentes) y dividiendo entre 2.

La amplitud del intervalo es la diferencia entre el LSE y el LIE.

Un gréfico es una forma rdpida de visualizar un conjunto de datos o distribucion de frecuencias. El sistema de coordenadas mas habitual estd formado por el eje vertical (Y)
y el eje horizontal (X). El origen es el punto donde se juntan ambos ejes.

Diagrama de barras—se puede utilizar también para variables nominales y ordinales. En el eje X van los valores y en el eje Y las frecuencias.

DISCRETA
(ENTEROS—NO

Diagrama de lineas o poligono de frecuencias—se construye situando un punto a una altura proporcional a la frecuencia en cada valor o en el
punto medio de cada intervalo y luego se unen los puntos para formar una linea. También se puede usar en frecuencias acumuladas.

HAY INTERMEDIOS)

entre dos variables.

Diagrama de dispersion o nube de puntos—se utiliza en el caso de dos variables cuantitativas (discreta o continua). Se utiliza un eje XY—para
cada par de datos se localiza la interseccion entre ambas variables y se marca con un punto. Es una manera rapida de hallar relaciones lineales

CONTINUA (SE
PUEDE ENCONTRAR
UN TERCER VALOR

ENTRE LOS DOS

Agrupadas en intervalos

HISTOGRAMA

Una extension del diagrama de barras que dibuja los rectdngulos unidos entre si, indicando

que existe una continuidad en los valores de las variables

Un gréfico de variable continua dividida en intervalos en los que se eleva un rectangulo con
area proporcional a su frecuencia. En el eje horizontal se sitdan los limites exactos o punto

VALORES DADOS) medio.
TENDENCIA Distribucion que se refiere al lugar donde se centra una distribucion particular en la escala de valores
CENTRAL
Propiedad que se refiere al grado de HOMOGENEA cha.k;/ari.a,bilidafal—los vanrels de la §
VARIABILIDAD concentracion de los valores entre si o con Istribucion estan cercanos al promedio
resp'ect'o aun valor central 'de la HETEROGENEA Mucha variabilidad—Ios valores se dispersan
distribucion de frecuencias mucho con respecto al promedio
, Al dividirla en dos partes iguales, las dos
SIMETRICA .
] el arad | mitades se superponen
MEDIANTE iINDICES grado en que fos — -

ESTADISTICOS ) dat9§ se reparten ASIMETRIA La mayor concentracion 'de puntuaciones se

ASIMETRIA O equilibradamente POSITIVA produce en la parte baja de la escala—el

SESGO por encima y por apuntamiento hacia la izquierda

debajo de la . -
FORMA DE LA tendeniia central ASIMETRIA La mayor parte de las puntuaciones se sitdan
DISTRIBUCION en la parte alta de la escala—el apuntamiento

NEGATIVA .
hacia la derecha
Grado de LEPTOCURTICA Distribucion de frecuencias muy apuntada
apuntamiento de los , o .
CURTOSIS X Y . PLATICURTICA Distribucion de frecuencias muy aplastada
datos (lo “picudo
de la gréfica) MESOCURTICA Grado de apuntamiento es intermedio
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Se puede resumir en un valor o puntuacién que refleje esa tendencia central de la distribucion y que
represente al conjunto de observaciones

Nos interesa calcular un valor central que actiie como resumen numérico para representar el conjunto de
datos. Se denominan medidas, indices o estadisticos de tendencia central. Permiten representar toda
distribucién de frecuencias con un Unico valor y facilitan la comparacién de diferentes conjuntos de
puntuaciones de una variable.

lagg:‘lgﬁ;llcla INDICES DE MEDIA ARITMETICA
TENDENCIA MEDIANA
CENTRAL
MODA

Son dtiles para informar sobre la PERCENTILES

MEDIDAS DE posicion relativa en la que se
, encuentra un sujeto con respecto al | CUARTILES
POsSICION conjunto al que pertenece, a partir

de su puntuacion en la variable. DECILES
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Media
aritmeética

También llamada promedio o media, el mas conocido y usado

Indica la tendencia general de una distribuciéon de frecuencias de una variable y es el valor central alrededor del cual estan la mayoria de las

observaciones

Denotada por X, se define como la suma de todos los valores observados de la variable divididos pro el nimero total de observaciones

X=X1+X2+X3+....+Xn = > Xi/n

Xi es el valor que toma la variable en el sujeto i

n es el nUmero total de observaciones

Sélo se utiliza con variables cuantitativas de intervalo o de razdn

Para una distribucién de frecuencias, hay que multiplicar cada frecuencia absoluta

por el valor Xi

X=(>NiXi)/N n=nUmero total de observaciones
Xi=el valor i de la variable X o el punto medio del intervalo

Ni es la frecuencia absoluta del valor o intervalo.

X=(5 piXi)

Media a partir de una distribucién de frecuencias relativas Xi=el valor i de la variable X o el punto medio del intervalo

Ni es la frecuencia absoluta del valor o intervalo.

En el caso de una distribucion de frecuencias agrupadas en intervalos, se calcula igual, teniendo en cuenta que los varones de Xi seran los
puntos medios de cada intervalo.

Con las frecuencias absolutas acumuladas no se puede calcular la media, es necesario obtener primero las frecuencias absolutas

Propiedades

En una distribucidn, la suma de las desviaciones de cada valor con respecto a la media es igual a cero. Y(Xi-X) =0

Si se disponen de un nimero mayor de observaciones en el que se repiten valores, agrupadas o no en intervalos, la

expresion es ) Ni(Xi - X) = 0 (hay que tener en cuenta la frecuencia absoluta de cada valor Ni, el nimero de veces que
aparece cada puntuacién o intervalo)

Si a cada puntuacién Xi de la variable X le sumamos una constante a (elegida arbitrariamente), la media de las nuevas
puntuaciones es igual a la media de X mas la contante Yi = Xi + a, entonces Y = X +a

Si cada puntuacion Xi de la variable X se multiplica por una constante b (elegida arbitrariamente), la media de las nuevas
puntuaciones es igual a la media de X multiplicada por la constante. si Yi = b.X entonces Y = b.X

En Psicologia se utiliza con frecuencia este tipo de transformaciones de puntuaciones en la presentacién de resultados para evitar valores
negativos y decimales en las variables de interés.

LA MEDIA
PONDERADA
(DE J
MUESTRAS)

La media de todas las observaciones juntas de varios grupos en una variable

Xp = (n1-X1+n2.X2+Nn3.X3....+nj+Xj)/n

La media de cada grupo tiene un peso en la media total que esta en funcién del tamafio de la muestra o nimero de casos
de cada grupo—media ponderada; es necesario tener en cuenta el peso de la media.

También se utiliza para obtener la media global en una puntuacién que se basa en distintas pruebas a las que se les ha
otorgado pesos diferentes, en funcién de su importancia en la puntuacién final.

Xp = (p1.X1+p2.X2)/(p1+p2)

Limitaciones

Cuando los datos estdn agrupados en intervalos, la media no se puede calcular si el intervalo maximo no tiene limite
superior y/o si el intervalo minimo no tiene limite inferior.

La media es sensible a |a existencia de unas pocas observaciones con valore extremos en la distribucién de frecuencias. Esta
circunstancia se da en distribuciones marcadamente asimétricas, no es recomendable la utilizacién de la media—afecta su
representatividad como valor central
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la
Mediana

La mediana es mejor alternativa cuando la distribucién es asimétrica—no se ve afectada por valores extremos ya que en su célculo no
intervienen todos los valores, sino Unicamente los que ocupan las posiciones centrales.

Se puede obtener en todo tipo de variables, excepto en variables cualitativas o una variable con intervalo abierto y éste es el intervalo

critico

La mediana de una variable X, representada por Md, se define como el valor que divide la distribucién de frecuencias de la variable en dos
partes iguales, conteniendo cada una el 50% de las observaciones. La mediana es el valor que deja por debajo de si el 50% de las

observaciones.

menor a mayor

Primero, se ordenan las n puntuaciones de

Para su célculo con pocos casos:
Segundo, se observa si n (humero

de observaciones) es par o impar

Si n es impar, el valor de la mediana es el de |la observacién que ocupa la

posicion central dentro de ese conjunto de observaciones ya ordenadas—
Md = (n+1)/2

Si n es par, la mediana es la media aritmética de los dos valores centrales
— Md = X2 + Xinr2)1)/2

Primero, ordenar los valores

Empezando por el valor mas bajo de la variable hasta el mas alto, porque
la mediana se define como el nimero de veces que se repite cada valor o
cualquiera de sus valores inferiores.

Segundo, determinar las
frecuencias acumuladas

La frecuencia acumulada debe ir hacia el valor més alto, es decir, el valor n
(el total de observaciones) debe coincidir con el intervalo de valor més
alto.

Tercero, determinar el intervalo
critico, que es donde se
encuentra la mediana

Aquél en el que la frecuencia acumulada Na es igual o superioran/2 o la
proporcién acumulada pa es igual o mayor a 0.5, es decir el 50% de n.

Para casos de frecuencias
agrupadas en intervalos o no

Cuarto, calcular la mediana

Md = Li + ((n/2 -Nnd)/Nc) x |

Li = Limite inferior exacto del intervalo critico (en una
distribucidon no de intervalos, los limites criticos se obtienen
restando 0.5 a cada valor de la variable)

n = numero de observaciones

Nd = frecuencia absoluta acumulada debajo del intervalo
critico

Nc = frecuencia absoluta del intervalo critico

| = amplitud del intervalo critico (en una distribucién de no
intervalos es = a 1)

El origen de la férmula se basa en el método de interpolacion—se asume la distribucién homogénea de las
puntuaciones dentro de cada intervalo.
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La Moda

Se puede obtener tanto en variables cualitativas como cuantitativas

La moda es una distribucién, representada por Mo, que se define como el valor o categoria de la variable con mayor frecuencia absoluta—Ia

que mas se repite

Distribucién unimodal

Un Unico valor con frecuencia absoluta maxima

Distribucidon bimodal

Dos valores con la frecuencia mas alta

Distribucién trimodal...

Tres valores con la frecuencia mas alta

Distribuciéon amodal

Todos los valores tienen la misma frecuencia
absoluta—no hay una moda

Célculo de la Mo para variables
cualitativas

Célculo de la Mo para variables
cuantitativas no agrupadas en
intervalos

Determinar la categoria con maxima frecuencia
absoluta

Célculo de la Mo para variables
cuantitativas agrupadas en
intervalos

Primero, localizar el intervalo modal

Intervalo con la maxima frecuencia absoluta

Segundo, calcular la Mo

Mo = punto medio del intervalo (LES + LEI)/2

PRINCIPALES
CARACTERISTICAS
DE LA MODA

Es un indice de célculo sencillo y facil
interpretacion

De los tres indices de tendencia central
estudiados, la moda es el Unico que se puede
aplicar a variables cualitativas

Cuando los datos estan agrupados en intervalos
y existen intervalos abiertos, la moda se puede
calcular, excepto si el intervalo modal coincide
con el intervalo abierto
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Como
elegir el
indice
central
que mejor
resuma la
tendencia
central

La primera opcién es la media aritmética

Pero se desaconseja cuando la distribucion es asimétrica con unos pocos valores extremos que
pueden distorsionar la representatividad de la media como tendencia central

mediana o la moda

Tampoco tiene sentido en el caso de variables nominales u ordinales—se pueden usar la

extremos

También se desaconseja cuando los datos estén agrupados y existan intervalos abiertos en los

La siguiente opcion es la mediana Es mas resistente a los valores extremos que generan asimetria en la distribucién

Dos motivos por los que no se
puede obtener la mediana

El nivel de medida de la variable es nominal

Con datos agrupados en intervalos, la mediana se
encuentra en el intervalo abierto

Finalmente la moda Sélo se puede usar la moda con variables cualitativas

iguales

No se puede calcular cuando la distribucién es amodal—todas las frecuencias absolutas son

Tampoco se puede calcular si el intervalo abierto coincide con el intervalo modal

CUANDO LA DISTRIBUCION DE UNA VARIABLE CUANTITATIVA ES SIMETRICA Y UNIMODAL—
LOS VALORES DE LA MEDIA, MEDIANA Y MODA SON EL MISMO
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Indices
estadisticos
de Posicion

Van dirigidos a un sujeto o dato en particular, para determinar qué posicidon ocupa este sujeto en la distribucion con respecto a los demas participantes

Proporcionan informacién relativa de un sujeto respecto a su grupo de referencia, dentro de la distribucion de frecuencias de la variable

Indican la situacién de una puntuacién con respecto a un grupo, utilizando al grupo como marco de referencia

Primero, debemos dividir la distribucion en un nimero de partes o secciones iguales entre si en cuanto al

numero de observaciones

La aplicacion de estos indices requiere al menos de un nivel de medida ordinal en la variable de

estudio

PERCENTILES (O
CENTILES)

Los 99 valores que dividen en 100 partes iguales la distribucion de

frecuencias de la variable.

El percentil 50, Psg, coincide con la mediana de una distribucién

Denotado por Pk—valor que deja por debajo de si un porcentaje k de observaciones (donde k=1, 2, 3... 99 de la variable de

interés). No son porcentajes.

En los percentiles se intenta localizar la posicién del percentil con una | X = (Nxk)/100 N= nimero de observaciones y K el percentil

regla de tres simple

que se esta calculando

Célculo en datos agrupados en
intervalos

Primero, ordenar los valores empezando por el valor més bajo de la variable hasta el mas alto (de
abajo hacia arriba). La frecuencia acumulada debe ir hacia el valor més alto, es decir, el valor n (el
total de observaciones) debe coincidir con el intervalo de valor méas alto.

Segundo, Determinar el nimero de casos por debajo del percentil k. X = (Nxk)/100

Tercero, localizar el intervalo en el que se encuentra el percentil k, denominado intervalo critico

—la frecuencia absoluta acumulada Na es igual o superior a X (el k% de n).

Luego se aplica la férmula Pk = Li + ((N x k/100 - Nnd)/Nc) x 1

Li = Limite inferior exacto del intervalo critico (en una
distribucidon no de intervalos, los limites criticos se obtienen
restando 0.5 a cada valor de |a variable)




n = numero de observaciones

Nd = frecuencia absoluta acumulada debajo del intervalo
critico

Nc = frecuencia absoluta del intervalo critico

k = percentil que estamos calculando

I = amplitud del intervalo critico (en una distribucién de no
intervalos es = a 1)

Cuando (an()/’IOO es exactamente igual a la frecuencia acumulada Na del valor o intervalo, el percentil se corresponde directamente

con el limite superior exacto del intervalo critico.

Cuando se tienen muy pocos datos, no es habitual calcular perceptibles porque tienen muy poca utilidad.

Para determinar el percentil de un valor determinado de Xi, hay que
despejar k. Si se obtiene un valor con decimales, se toma la cantidad
entera mas proxima (=5 T, <5 1). Siel valor Xi es el LES de un
intervalo y el LEI del siguiente, se puede elegir cualquiera de los dos
intervalos como critico.

k=(((Pk- Li)xnNnc)/I+ nd)/ n)x 100

Los tres valores que dividen en cuatro partes iguales la distribucion de
frecuencias de la variable.

Primer cuartil Q1 = Pas—deja por debajo el 25% de las
observaciones

Segundo cuartil Q; = Psg = Md—deja por debajo el 50% de
las observaciones.

CUARTILES
Tercer cuartil Qs = Pss—deja por debajo el 75% de las
observaciones
Se usan para construir indices de estudio de variabilidad de una distribucién de frecuencias.
D1 = Py9,—deja por debajo el 10% de las observaciones
DECILES Los nueve valores que dividen en diez partes iguales la distribucion de Dy = Pso, —deja por debajo el 20% de las observaciones

frecuencias de la variable.

Etc... D3 = P30, D4 = Pso, Ds = Psg, Dg = Peo, D7 = P70, Dg =
Pso, Do = Poo




Tema 3
Medidas de Variabilidad y Forma

La variabilidad o dispersién hace referencia al grado de variaciéon que hay en un conjunto de
puntuaciones.

Cuanto menor es la variabilidad en una distribucion, mads homogénea es la muestra. En el caso extremo y
poco habitual de méxima homogeneidad, todos los valores de la variable serian iguale entre si y la media,
no habria variabilidad. Cuando existe cierta dispersién en los datos, la muestra es mas o menos
heterogénea y las puntuaciones difieren entre si.

Una distribucién con poca variabilidad—Ilas puntuaciones estdn muy préximas a la media

Una distribucién con mucha variabilidad—Ilas puntuaciones estan alejadas o muy alejadas a la media

. AMPLITUD TOTAL O
Medldas de Aquellos que miden el grado en el que RANGO (Ar)
Variabilidad las puntuaciones se asemejan o

diferencian entre si AMPLITUD INTERCUARTIL
Dos TIPOS DE (Ai)
MEDIDAS O INDICES . . s .
Aquellos en los que la dispersion se mide VARIANZA (S2x)
con respecto a alguna medida de
tendencia central, como la media DESVIACION TIPICA (Sx)
aritmética.

Cuando se trata de comparar la dispersiéon de dos o mas distribuciones, se
basa en la relacion entre la desviacién tipica y y la media, expresado en
porcentaje

COEFICIENTE DE
VARIACION (CV)

También llamado recorrido de las observaciones o rango

Denotada como Ar, es la distancia que hay en la escala numérica entre los valles
que representan la puntuacion maxima y la puntuacién minima en un conjunto de
puntuaciones.

Awmplitud [recon

En variables agrupadas en intervalos, la puntuacién maxima es el LSE del intervalo

TO'ral maximo y la puntuacién minima es el LIE del intervalo minimo.

No captura la poca o mucha dispersion que pueda existir entre los restantes
valores, que son la gran mayoria de las puntuaciones.

Normalmente se recomienda incluir la amplitud total como informacién
complementaria de otras medidas de dispersion mas relevantes.

s Se utiliza como indice de dispersién cuando la distribucién es asimétrica. Se utiliza
mplrl.Ud junto con la mediana como medida de tendencia central. También llamado rango
intercuartil. Es la diferencia entre el tercer y primer cuartil.

Intercvartil . ...




Tema 3

Medidas de Variabilidad y Forma

Desviacion
Media

Varianza

Desviacion
Tipica

Coeficiente
de
Variacion

DM=SNni*|Xi-X | +n

| Xi - X | implica utilizar sélo los valores absolutos; el valor absoluto es siempre positivo, si
es negativo, se hace positivo.

Conjunto de n puntuaciones en una variable Xi, se define como el promedio de los cuadrados de las desviaciones de las
puntuaciones con respecto a la media.

S2x = (IX2 / n) - X2

Cuando los datos se presentan
en tablas de distribucion de
frecuencias

N = nUmero total de observaciones
S2x = (SNiXi2 / n) - X2 Xi = valor i en la variable X o punto medio del intervalo

Ni = la frecuencia absoluta del valor o del intervalo i.

A partir de frecuencias relativas

S2x = Y PiXi? - X2

Es un nimero positivo que se expresa en las unidades de la variable

al cuadrado

Cuasivarianza

En la cuasivarianza se estan midiendo la distancia entre

S2n-1=>(Xi-X)2/(n-1) , .
los nimeros, los espacios entre los valores.

La raiz cuadrada positiva de la varianza

Sx = ,/S2x

Se suele utilizar méas que la varianza porque se expresa en las mismas unidades que la variable objeto de estudio

Tanto el célculo de la varianza como el de la dispersion tipica requieren el uso de todas las puntuaciones de la distribucién

Ambas miden la variabilidad de los datos con respecto a la media aritmética, por lo que sélo pueden aplicarse cuando sea
apropiado utilizar la media aritmética.

Ambas son siempre iguales o mayores a cero. Son iguales a cero Unicamente cuando todas las puntuaciones son iguales entre
si. Sus valores son mayores a medida que aumenta la variabilidad de las puntuaciones.

Si a las puntuaciones de la variable X les aplicamos una transformacion lineal Yi = bXi + a; la varianza de las nuevas
puntuaciones serd S2y = b252x y |a desviacion tipica serd Sy = b-Sx (es decir, sélo les afecta cuando multiplicamos)

Cuasidesviacion tipica

Sn-1 = /S2n-1

CV = (Sx/X) x 100

Se expresa como porcentaje, definido para variables con X > 0; se recomienda acompafiar
su resultado por la media y la desviacién tipica.

Entre mayor sea el CV, mayor es el grado de dispersion. Se utiliza para comparar dos
variables diferentes.




Asimetria

Curtosis

Otro aspecto importante a considerar en la distribucién de frecuencias es |la forma que presente la distribucion.

La asimetria de una distribucion nos indica el grado en el que las puntuaciones se
reparten por debajo y por encima de la medida de tendencia central.

Dos indices que se utilizan con
mayor frecuencia

Indice de asimetria de Pearson

Ap = (X - Mo) / Sx

Se basa en la relacion entre la media y la moda

Es un indice adimensional (ho tiene unidades de medida)
que se aplica sélo a distribuciones unimodales.

En distribuciones con asimetria positiva Ap > 0

En distribuciones con asimetria negativa Ap < 0

Indice de asimetria de Fisher

Ar =5 (Xi- X)3/N-S3x

Ar =3 Ni(Xi - X)3/ N-S3x

Se basa en las distancias de las puntuaciones respecto a su
media elevadas al cubo, por lo que su valor puede ser
positivo, negativo o cero.

Tiene en cuenta todas y cada una de las puntuaciones de la
muestra, por lo que puede considerarse el mejor indice de
asimetria.

En distribuciones con asimetria positiva Ar > 0

En distribuciones con asimetria negativa Af < 0

En distribuciones simétricas Ar =0

Llamado también apuntamiento, se refiere al grado de apuntamiento de los datos en la distribucion de la frecuencia.

Se basa en las distancias de cada puntuacién con respecto a la media elevadas a la cuarta potencia.

Tres formas diferentes

LeptOCl] rtica Si la distribucién es muy apuntada y mayor que la curva normal. Cr > 0

Platicdrtica Si la distribuciéon es muy aplastada y menor que la curva normal. Cr <0

Mesocdrtica

Si muestra un grado de apuntamiento intermedio y tiene un grado de
apuntamiento similar al de la curva normal. Cr=0

Distribucidon de frecuencias

Cr=0Q (Xi-X)*/Nn-S4x) -3

Cr=(Q Ni(Xi - X)4/ N-S4) - 3




Diagrama
de Caja

También llamado grafico de caja y bigotes

Se trata de una presentacién visual que resulta Gtil para estudiar la asimetria de una variable cuantitativa, asi como para detectar si hay valores
extremos o atipicos (outliers) en la distribucion de frecuencias

Se representa mediante una caja rectangular cuya altura corresponde con la amplitud o rango intercuartil. Dentro de la caja se dibuja una linea
para indicar dénde se sitla la mediana, que coincide con el segundo cuartil Q,. La caja es atravesada por una linea vertical llamada bigote, en
cuyos extremos se sitlan los valores minimos y maximos de la variable (sin considerar los valores atipicos)

Limites que determinan si un valor es atipico

Limite superior Ls = Q3 + Aiqx 1,5

Limite inferior Lt = Q1 - Aig x 1,5

Cuando existen casos extremos o atipicos, éstos aparecen como un circulo pequefio por encima o por debajo de los bigotes del diagrama de

caja.

Para estudiar la asimetria se va a tener en
cuenta la longitud de los bigotes y el nimero
de casos atipicos en ambas colas de |a
distribucién

Si los bigotes tienen la misma longitud y el mismo niimero de casos atipicos en ambos lados,
diremos que es aproximadamente simétrica

Si los bigotes tienen la misma longitud pero hay mas casos atipicos en un extremo en una cola
de la distribucién, entonces diremos que la distribucion presenta asimetria.

Si los bigotes presentan diferente longitud, estamos ante una distribucién asimétrica

Atipico ()

Qs (75%)

Mediana Q, (50%)

Q1 (25%)

= max (X) I x < Ls
:
1
1
1

Aiq = Q3.Q1=P75.Pys

1
1
1
1
1
== min (X) 1 x = Ly




Las puntuaciones diferenciales aportan mas informacién, nos indican si
la puntuaciéon coincide con la media de su grupo, es inferior o superior
a ella.

Su media es cero

PUNTUACION La varianza de las puntuaciones diferenciales es igual a la varianza de
DIFERENCIAL las puntuaciones directas

Dos puntuaciones diferenciales idénticas pueden tener un significado
muy diferente en funcién de la media y de la varianza de las
distribuciones de las que proceden.

Xi=Xi—X

Nos permiten comparar dos sujetos distintos en dos pruebas o
variables distintas

Al proceso de obtener puntuaciones tipicas se le llama tipificacion—
indica el nUmero de desviaciones tipicas que se aparta de la media
una determinada puntuacion

PUNTUACION
TiPICA O Su media es cero
TIPIFICADA Su varianza es igual a 1

z = X/ Sx = (Xi - X) / Sx

Las puntuaciones tipicas reflejan las relaciones entre las puntuaciones
con independencia de la unidad de medida, por eso permiten hacer
comparaciones entre distintos grupos y distintas variables.




Tema 4

Relacion entre Variables |

Asociacion entre Dos Variables Cvalitativas

TABLA DE
CONTINGENCIA

Se dice que hay asociacién entre dos variables si existe algin tipo de tendencia o patrén de
emparejamiento entre los distintos valores de esas variables. La existencia de asociacién entre dos
variables indicaria que la distribucién de los valores de una de las dos variables difiere en funcién de los
valores de la otra

Una tabla de contingencia es una forma de ordenar los datos para estudiar la relacion entre variables
cualitativas con pocas categorias. Es una distribucién de frecuencias clasificada de acuerdo a los valores
que pueden tomar las dos variables. Por eso, se sitian los valores de una de las variables en las filas (X)—
los sujetos y los valores de la otra variable en las columnas (Y)—las variables.

Cada celdilla representa la frecuencia o nimero de elementos que relne a la vez los valores de las dos
variables que se cruzan en cada casilla

FRECUENCIAS Se toma en consideracién uno de los valores de las dos variables (donde las
CONJUNTAS (Nij) |variables se “cruzan” o intersectan.

Los totales de cada valor de una Unica variable (las frecuencias marginales de

Y son el total de cada columna, las frecuencias marginales de X son el total
de cada fila).

FRECUENCIAS
MARGINALES

Es muy frecuente tener mas de dos categorias en alguna de las variables. El formato general de una tabla
de contingencia es el mismo, afiadiendo filas y/o columnas, y calculdndose las distintas frecuencias de la
forma indicada

De manera habitual, las tablas de contingencia se presentan con las frecuencias absolutas, ademas de
informacién de porcentajes en cada celdilla

PORCENTAJE TOTAL |Es el nimero de casos década celdilla dividido por el total de casos N'y
(Pus) multiplicado por 100

Porcentaje por fila—el nimero de casos de cada celdilla dividido por el total

PORCENTAJE . . . . T .
. | de casos por fila (frecuencia marginal Xi) y multiplicado por 100. El conjunto
CONDICIONADO A Xi . - . < . e .
P de estos valores se denomina distribucién condicional de filas y sus
! porcentajes suman 100.
Porcentaje por columna—el nimero de casos de cada celdilla dividido por el
PORCENTAJE T .
. | total de casos por columna y multiplicado por 100. El conjunto de estos
CONDICIONADO A Y| . .« 4 . . . .
P valores se denomina distribuciéon condicional de columnas y sus porcentajes
’ suman 100.
Al considerar los Asimétrica—una de las dos variables se considera como factor explicativo
porcentajes para de la distribucién de la otra variable. Los porcentajes se calculan en el

interpretar la relacién entre |sentido de esta variable explicativa.

las variables hay que tener

en cuenta si la relacion Simétrica—no existe esta distincidn, no cabe esperar que una de ellas influya
entre ellas es simétrica o en la otra
asimétrica

En una relacién asimétrica los porcentajes se calculan en el sentido de |a variable explicativa, por lo que
la suma de los porcentajes de cada categoria de la variable explicativa referidos al total marginal de esa
categoria sera el 100%.

Cada uno de los tres tipos de porcentajes pone el énfasis en una distribucién diferente y ofrece
comparaciones distintas, segun el sentido de la prediccién. La utilizacion de porcentajes permite eliminar
la influencia del tamafo de la muestra y del tamafo de los marginales, por lo que se pueden realizar
comparaciones entre valores de las distribuciones condicionadas, y esta comparacion indica la existencia
de relacidn o no entre las variables, asi como la naturaleza de la relacidn.




Distribucion de frecuencias unidimensional (marginal) que nos informan del
numero de observaciones para cada valor de una de las variables,

DISTRIBUCION prescindiendo de la informacién sobre los valores de las demas variables.
MARGINAL Hay una distribucién marginal de la variable X (contiene todas las frecuencias
marginales de X) y una distribucién marginal de la variable Y (contiene todas
las frecuencias marginales de Y)
Distribucion que especifica las observaciones que hay de cada valor de una
de las variables al imponer la condicién de que la otra tome un valor
DISTRIBUCION determinado. Hay una distribuciéon de Y condicionada a un valor de Xi,
CONDICIONADA que se considera Unicamente una fila de la tabla de contingencia, y una

distribucion de X condicionada a un valor de Yj, que Unicamente tiene en
cuenta una columna de la tabla.




Diagrama
de Barras
Conjunto

Es apropiado cuando al menos una de las dos variables es cualitativa.

Se construye sobre los datos de la tabla de contingencia, situando una de las dos variables en el eje horizontal y para
identificar la otra variable se utilizan barras de distinto color o trama (especificado en la leyenda). Béasicamente hay dos
formas de representar un diagrama de barras conjunto:

DIAGRAMA DE BARRAS
ADOSADAS

En este diagrama se muestra con barras colocadas horizontalmente o verticalmente la
frecuencia de cada casilla del interior de la tabla de contingencia. Es habitual mostrar el
diagrama de barras en porcentajes del total o condicionales (por fila o por columna). Se
suele situar la variable con mas valores en aleje de abscisas, reservando la variable con
menos valores para el color de las barras.

DIAGRAMA DE BARRAS
APILADAS

Este grafico muestra una barra por cada valor que toma la variable Y, las cuales a su vez, se
dividen en distintos colores que representa a cada valor de la variable X. Indica la
frecuencia con la que aparece cada valor de X en cada valor de Y, comparando entre
categorias, la aportacién de cada valor al total. Esta es la representacién mas adecuada
para visualizar porcentajes condicionados.

BACHILLERATO (Y)

Ciencias Humanidades Artes
Hombre 10 10 3 23
Mujer 3 11 3 17
13 21 6 40

11

B Hombre

BARRAS ADOSADAS

BACHILLERATO (Y)

Ciencias Humanidades Artes
Hombre 43.48% 43.48% 13.04%
Mujer 17.65% 64.70% 17.65%

BARRAS APILADAS

Frecuencias

BACHILLERATO (Y) Ciencias Humanidades

I BACHILLERATO (Y) Ciencias [l Humanidades [ Artes

100.00%

75.00%

Artes

50.00%

Porcentajes

25.00%

0.00%
Hombre Mujer




Independencia
Xz

Medidas Globales de Asociacion para Variables Cuvalitativas

La existencia de una asociacion entre dos variables indica que la distribucién de las frecuencias de los valores de una de las dos variables difiere
en funcién de los valores de la otra. Por el contrario, se habla de independencia entre variables cuando no existe tal patrén de relacion entre los

dos valores de las mismas.

Para saber si existe o no independencia entre

dos variables se utiliza ef estadistico X*, que se X2 = zz ((ne - ﬂt)2 / ht) Ne es la frecuencia empirica (observada)

basa en la comparacion de las frecuencias
conjuntas. Asi, se comparan las frecuencias
empiricas (u observadas) con las frecuencias

tedricas (o esperadas) suponiendo que no (el sumatorio engloba toda la

hubiera asociacion—que fueran
independientes.

Nt es la frecuencia tedrica (esperada).

fraccion) Nt = (Total fila x Total columna) / N La suma de la

diferencia entre las teorias y empiricas siempre da 0

El indice X2 toma el valor O cuando dos variables son independientes, siendo mayor que 0 cuando existe asociacién entre ellas, tanto mayor,
mas intensa sea esa relaciéon. No tiene un limite méximo, lo cual supone una dificultad a nivel interpretativo.

Otro inconveniente de este indice es que al multiplicar las frecuencias de todas las casillas por una constante, el valor de X2 aumenta, a pesar de
que las proporciones de todas las casillas sean las mismas antes y después de dicha multiplicacién. Esto hace que su valor sélo pueda

compararse para variables en tablas de contingencia del mismo tamafio (I x J) y con el mismo N.

CARACTERISTICAS

Adopta valores entre 0 y +o0

Unicamente adopta el valor O si la frecuencia empirica de la celdilla es igual a la tedrica que le corresponde en
todas las celdillas de |a tabla de contingencia

El tamafio de la muestra, n, debe ser relativamente grande. El criterio que se utiliza habitualmente es que la
frecuencia esperada minima por casilla sea al menos de 5 en aproximadamente el 80% de las casillas,
considerando ademas que la frecuencia minima esperada en cada casilla sea de 1.

Sirve para valorar la existencia o no de independencia, pero no resulta apropiada para medir la intensidad ,
pues el tamafio de la muestra y el nUmero de categorias de las variables influyen sobre los valores de este
estadistico.




Medidas Globales de Asociacion para Variables Cuvalitativas

El coeficiente de Contingencia es una medida

de asociacién derivada de X2 que es aplicable

a tablas de contingencia de cualquier C= \/(XZ / (XZ + n))
coeﬁcie “-l'e c dimensionalidad (con independencia del
numero de filas y columnas).
de El coeficiente de contingencia C puede asumir valores mayores o iguales a 0 y menores que 1. Cuanto mayor es el valor de C, mayor es la

relacion entre las dos variables, mientras que valores cercanos a O indican ausencia de relacién entre las variables.

s ]
con‘l’l"ge“Cla Este coeficiente es especialmente Gtil cuando el nimero de filas y de columnas de C- \/(I( 1 ) / I()

la tabla de contingencia coinciden porque se puede precisar mas su valor maximo,
lo que permite una interpretacion mejor con la siguiente férmula. Sélo se puede k = # filas = # columnas

calcular cuando el nimero de columnas y filas es el mismo.

El coeficiente V de Cramer es una modificacién V= \/(Xz /N (m _ ']))

de X? que alcanza un valor méximo de 1 en

c ﬁ H 1, v caso de maxima asociacion o asociacion -
oe cle“ e perfecta y un valor minimo de O en una m = valor mas pequefio entre

situacion de independencia perfecta. #filas y columnas

de cramer La experiencia muestra que con este estadistico es poco frecuente encontrar valores proximos a 1, de hecho pocas veces se alcanza un valor de
0,6. En términos empiricos, por tanto, se puede considerar al 0,6 practicamente como un valor méximo habitual, por lo que un valor de 0,3
antes de considerarlo como bajo por su proximidad al O, conviene interpretarlo mas bien como un valor intermedio.

El coeficiente ¢ (phi) es una medida de P = (ﬂﬂ X N22 - N12 X n21)
asociacion derivada de X? que se aplica a
variables dicotémicas (por tanto con tablas de \/ ((ﬂ1’|+ﬂ’|2) X (ﬂ21 + ﬂ22) X (ﬂ’l’l + ﬂ21) X (ﬂ12 + ﬂ22)

contingencia 2x2), excluyentes entre si y
binarias (a cada categoria le corresponde 1 6 0)

]
coeﬁC[e"fe (p Un valor proximo a 0 indica ausencia de relacién entre las variables y cuanto mas se aproxime a

1 6 -1, mas intensa serd su relacion. Si es positivo, los sujetos que adopten el valor “0” de la
Con esta férmula, ¢p puede adoptar valores primera variable, también adoptarédn “0" para la segunda, y los que adopen “1" para la

entre -1y 1 primera también lo hardn para la segunda. Si es negativo, es a la inversa—los sujetos que
adopten el valor “0” en la primera variable, tienden a adoptar el valor “1" en la segunda y

viceversa.




Habitualmente, cuando se estudia la relacidon entre
una variable cualitativa y una variable ordinal se
utilizan las mismas estrategias que en el estudio de

dos variables cualitativas (X2, C, Vy (P). En el caso

del estudio de dos variables ordinales, la estrategia
dependerd del nimero de valores distintos que
puedan adoptar esas variables.

Si ambas variables adoptan un nimero reducido de valores, se suelen utilizar tablas de contingencia para su estudio, similar
a las variables cualitativas. Cuando interesa estudiar la fuerza de la relacidn, teniendo encuentra el cardcter ordinal, se
utilizan como la d de Sommers o el coeficiente Gamma.

Si alguna de las dos variables (0 ambas) adoptan un nimero amplio de valores, las tablas de contingencia dejan de ser

practicas por el elevado nimero de filas y columnas. En estos casos se utiliza el coeficiente de correlaciéon de Spearman (Is)

o el coeficiente tau-b de Kendall.




Coeficiente de
Correlacion
por rangos de
Spearman

Relacion entre Variables Ordinales

Cuando se estudia la relacién entre una variable cualitativa y una
variable ordinal, se utilizan las mismas estrategias que en el estudio

Si ambas variables adoptan un nimero reducido de valores, se suelen utilizar tablas de
contingencia para su estudio, de manera similar a lo visto en variables cualitativas. Cuando
interesa estudiar la fuerza de la asociacidn, teniendo en cuenta el caracter ordinal de las
variables, en lugar de los indices globales vistos, se utilizan otros desarrollados

de dos variables cualitativas. En el caso del estudio de dos variables especiﬁcamente para este caso, como la d de Sommers, o el coeficiente Gamma.

ordinales, la estrategia dependerd del nimero de valores distintos
que puedan adoptar esas variables.

Si alguna de las dos variables (o ambas) adoptan un nimero amplio de valores, el estudio en
tablas de contingencia deja de ser practico, debido al elevado nimero de filas y columnas de
las tablas. En estos casos se suele utilizar el coeficiente de correlacién de Spearman o el
coeficiente tau-b de Kendall.

El coeficiente de correlaciéon de Spearman se basa en los rangos de los datos en lugar de hacerlo en los valores reales. Resulta apropiado en el caso de variables
ordinales o de variables cuantitativos que no tengan una distribucién normal.

Para calcular este coeficiente, primero hay que

ordenar todos los casos para cada una de las di= Rango (Xi) - Rango (Yi) N
variables de interés y asignar un rango = no. d et

-1 _ 2 ne. de sujetos
consecutivo a cada observacion de cada una Vs= 1 _(é_&)

de las variables por separado. Esto es, primero
hay que ordenar todos los valores de menor a
mayor y luego asignar los rangos comenzando

por el 1 al menor valor.

N (HZ - 1) Los valores del coeficiente de Spearman de -1 a +1. El signo del coeficiente
indica la direccién de la relacién y el valor absoluto del coeficiente de
correlacion indica la fuerza de la relacion entre las variables.

Rangos empatados—cuando se producen puntuaciones que son iguales; en estos casos se asigna a las puntuaciones el rango promedio que ocuparian las
observaciones empatadas. Cuando hay empates se recomienda utilizar el coeficiente de correlacién de Pearson aplicado a los rangos.

Si la asociacion entre ambas fuera perfecta, esperariamos que el rango que corresponde a cada caso de la variable X fuera exactamente igual al rango de la
variable Y, por lo tanto el coeficiente se calcula en base a las diferencias registradas en los rangos entre ambas variables, esperando que estas diferencias fueran O.

Conforme mayores son
las diferencias
observadas en las
ordenaciones de ambas
variables, mas se aleja la
relacion de ser perfecta

Si I's > 0 —existe una relacion directa entre las variables. Cuanto mas se acerque a 1 el coeficiente de correlacion, mas fuerte
serd la relacidn existente entre las variables.

Si I's < 0 —existe una relacién inversa entre las variables de forma que los valores de X se corresponderan con valores bajos de Y
y viceversa. Cuanto mas se acerque a -1 el coeficiente de correlacidn, mas fuerte serd la relacion existente entre las variables

Si 's = 0 —apenas hay relacién entre las variables, una variable poco o nada tiene qué ver con la otra.

Sirve para valorar la existencia o no de independencia, pero no resulta apropiada para medir la intensidad , pues el tamafio de la
muestra y el nimero de categorias de las variables influyen sobre los valores de este estadistico.




Tema 9

Relacion entre Variables Il

Representacion Grafica

DIAGRAMA DE
DISPERSION

El diagrama de dispersién, también denominado nube de puntos, se utiliza en el caso de dos variables
cuantitativas, ofreciendo una primera aproximacion de la relacién que existe entre ambas variables.

Para utilizar el diagrama de dispersion se sitda una de las variables en el eje de las abscisas (X) y la otra en

el de las ordenadas (Y). Para cada par de datos, se localiza la intersecciéon de ambas variables y se marca
con un punto.

, Cuando los valores altos en Y tienden a emparejarse con valores altos en X,
RELACION LINEAL

DIRECTA . . . .
los valores bajos en Y tienden a emparejarse con los valores bajos de X.

los valores intermedios de Y se emparejan con los valores intermedios de X'y

p Cuando los valores altos en Y tienden a emparejarse con valores bajos en X,
RELACION LINEAL

INVERSA . . .
los valores bajos en Y tienden a emparejarse con los valores altos de X.

los valores intermedios de Y se emparejan con los valores intermedios de X'y

RELACION LINEAL |Cuando no hay un emparejamiento sistemético entre ellas en funcién de sus
NULA valores.

Otra opcidn es que exista una relacién entre las variables, pero no se trata de una relacion lineal.

ID Horas estudio Calificacion PAU
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N N oo~ O b

0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Paciente Calorias Grado Anorexia
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3 1000 4
4 700 4 3
5 2500 1
6 1500 2
7 500 5 2
8 1200 3
9 1700 3 1
10 3000 2
0
0 500 1000 1500 2000 2500

3000



Es un indice que detecta la relacién lineal entre X e Y. Hace referencia a la variacion conjunta de dos variables. Presenta una

grave limitacién, al igual que (2, y es que se desconocen los valores minimo y méaximo que puede adoptar, lo que merma su

capacidad para interpretar el grado de relacién entre las variables.

Xi = valor de la variable X en el caso i

Yi

valor de la variable Y en el caso i

covarianza SXY = Cov (X’Y) - X = media de la variable X

OXiYi/ n) - X«Y

Y = media de la variable Y

N = nUmero de casos de la muestra

VALOR POSITIVO La relacidn es directa
VALOR NEGATIVO La relacidn es inversa
VALOR EN TORNO A 0 La relacion es nula




Coeficiente
de
Correlacion
Lineal de
Pearson

Es un indice que detecta la relacién lineal entre X e V, y lo hace superando los limites de interpretacién de la covarianza, al
tener establecido un valor méximo de 1y un minimo de -1. Sélo es apropiado para el estudio de las relaciones lineales entre

variables..

Txy = Cov (XY)
SxSy

Sxy SX = desviacion tipica de la variable X

SXSY SY = desviacion tipica de la variable X

Txy = N Z(XY) - ZXZY SXY = covarianza entre X e Y

V(N2 X2 - X2 (n2Y2 - Q)

INTERPRETACION Y
CARACTERISTICAS

Cuanto mayor es el valor absoluto, la relacién lineal entre las dos variables es mas fuerte

Cuando el signo es positivo—a valores mayores de la variable X tienden a corresponder, en
media, valores mayores de la variable Y—relacién lineal directa

Cuando el signo es negativo—a valores mayores de la variable X tienden a corresponder,
en media, valores menores de la variable Y—relacidn lineal inversa

El valor oscila siempre entre -1y 1. Los valores 1y -1 indican una correlacién lineal
perfecta.

Un coeficiente de correlacion lineal de valor cercano a cero—no existe relacion lineal, pero
no excluye la posibilidad de que las variables tengan otras relaciones entre si de caracter no
lineal, lo cual indica una limitacion importante y es que sélo detecta relaciones lineales
entre dos variables.

Es un indice simétrico, por lo que rxy = 1yx

El valor absoluto no se ve afectado por transformaciones lineales de las variables.

XY = YXY2 ademas ryy2 = =1

La correlacién entre dos variables, por alta que sea, no implica que X sea la cause de Y ni
que Y sea la causa de X. Para poder hablar de causalidad se tiene que cumplir unos
requisitos relativos al disefio de la investigacién, que debe ser experimental.

Puede verse afectado por terceras variables.

CAsOS PARTICULARES

La formula de la correlacion lineal de Spearman se
deriva matematicamente del coeficiente de correlacién
lineal de Pearson aplicado a rangos, por lo que su
resultado es idéntico.

Relacién entre variables ordinales | El Gnico caso en el que no coinciden es en el de

empates en los rangos, en cuyo caso hay que utilizar el
de Pearson entre los RANGOS.

Para variables ordinales, X e Y son los RANGOS, no el
valor de X e Y original, aplicados a la férmula

La formula del coeficiente (p se deriva del coeficiente

de correlacién lineal de Pearson, por lo que su resultado
es igual.

y , El célculo de (P se basa en |a tabla de contingencia,
Relacién entre variables

dicotémicas por lo que es bastante mas rapido de calcular que rxy

Dado que para calcular (P se utiliza Gnicamente con

puntuaciones de Oy 1, los valores de la variable X
pasaran a codificarse como Oy los de Y pasaran a
codificarse como 1.

Se utiliza el coeficiente de correlacion biserial puntual,
el cual coincide con el de correlacién lineal de Pearson.

T = (Xp—Xq / SX) * \/-(pq)

Xp es la media de las puntuaciones de la variable
cuantitativa X obtenidas por el grupo al que se le ha
asignado un 1 en la variable dicotoémica

Xq es la media de las puntuaciones de la variable
cuantitativa X obtenidas por el grupo al que se le ha
asignado un O en la variable dicotoémica

Sx = desviacién tipica de la variable cuantitativa X




Relacion de una variable
dicotémica—sdélo puede adoptar
dos valores posibles, que se
suelen representar porOy 1— vy
otra cuantitativa

p es la proporcion de casos del grupo al que se le ha

asignado un 1 en la variable dicotomica—No. 1s/ n

q es la proporcién de casos del grupo al que se le ha

asignado un 0O en la variable dicotémica—No. Os / n

El rango en valor absoluto que se puede obtener con el
coeficiente de correlacion biserial puntual estd entre Oy
1. Es O cuando las medidas de la variable cuantitativa
para cada categoria de la variable cualitativa son
iguales. Entre mas cercano a 1, mas alta sera la
relacion. El signo dependerd del orden de las medias
en el numerador.

Si la variable en lugar de ser dicotdémica es
dicotomizada (una variable se ha dicotomizado si hay
un continuo latente entre las dos categorias pero se han
establecido dos Unicos valores; i.e. el peso se puede
considerar en gramos o dicotomizar en alto y bajo), se
debe utilizar el coeficiente de correlacién biserial.




Coeficientes de correlacion apropiados en funcion del tipo de variable
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Sir Francias Galton en sus estudios encontré un fenédmeno que definié como una regresién a la media de la distribucién (padres altos tenian
hijos mas altos que la media pero mas bajos que ellos y padres bajos tenian hijos mas bajos que la media pero mas altos que ellos). Buscé una
ecuacién matematica que sirviera para estimar los valores que adoptarian en una variable sujetos para los que se conoce sus puntuaciones en
otra variable y la relacién entre ambas. Esta ecuacion resultaria ser la ecuacién de una recta.

Si dos variables X e Y se relacionan linealmente, entonces la representacion grafica de su distribucidn conjunta se aproximara visualmente
bastante a una linea recta, y por consiguiente, podemos escribir una variable en funcién de la otra con esta ecuacion.

Correlacion y regresion son dos conceptos muy
cercanos. La diferencia fundamental entre
ambos estiba en su objetivo

En la regresion, el interés se centra en predecir los valores de una variable (Y) a partir de los
valores conocidos de la otra variable (X), ademas de que en la regresion la relacién entre las
variables es asimétrica o direccional.

En la correlacion, se busca la variacion conjunta de las dos variables, y la relacién entre las
variables es simétrica

caracterizan.

1. La identificacion del modelo de regresion, que supone obtener los coeficientes de regresiéon que le

Tres fases

2. La valoraciéon del modelo, que supone el estudio de la capacidad predictiva del mismo

3. La aplicacion del modelo para predecir variables

Vi'=a + bXi

La regresion se suele utilizar en situaciones en las que se dispone de la medida de dos
variables X e Y en una muestra de participantes y, después, para otros sujetos de esa misma
poblacion, se predice cuéles seran los valores de Y, desconocidos en ese momento, en funciéon
de los valores de X, que si son conocidos.

La recta de regresién, desde el unto de vista estadistico, tiene una caracteristica fundamental—
se trata de la recta que ajusta a la nube de puntos del diagrama de dispersién con menos error.

a es una constante que se denomina origen, porque corresponde al valor que adopta la
variable Y cuando la variable X vale cero. Por tanto, indica el origen, el punto en el que la recta
corta al eje de ordenadas.

b es una constante que se denomina pendiente, porque de ella depende la inclinacion de la
recta. Indica en qué medida cambian los valores de Y por cada incremento de una unidad en
los valores de X

Y es la variable cuyo valor se desea conocer y va a ser pronosticado a partir del valor de la
variable X. Se suele denominar variable pronosticada o criterio y denotarla como Y’

X es la variable cuyo valor se conoce y va a ser utilizado para pronosticar el valor del criterio.
Se suele denominar variable predicadora o simplemente predictor.




Modelo de
Prediccion o de
Regresion
Lineal Simple

Célculo de los coeficientes de regresidén ay b

b= (n Y(XY) = ¥XYY) / (nYX2—(3X)?)

b = rxy - (Sv/Sx)

a=Y— bX

Dado que se trata de una prediccién, hay

cierto nivel de error.

Vi'=a + bXi+ E

E=Yi— Vi

Ei es una medida del error individual cometido para cada una de las

observaciones, un error lo mas pequefo posible para todos los sujetos. Para hacer

esto, la regresion lineal se vale del denominado criterio de minimos cuadrados, SCE _ Z(Y| - yi’)z _ Z [Y| o (a + bX|)]2

que es un procedimiento que proporciona valores tales que la suma de los errores

al cuadrado (SCE) para los N participantes sea minimo. Se establece obteniendo

los valores @'y b que minimizan la siguiente expresion:

Valoracién del Modelo
¢Hasta qué punto el modelo de
regresion es un buen modelo

Cuanta mayor relacion haya entre las variables, mejor serd el prondstico realizado. Antes de realizar célculos
numéricos, lo ideal para valorar el ajuste es representar los datos mediante un diagrama de dispersion, para
tener una primera aproximacion de la posible relacién entre las dos variables. En ocasiones a simple vista se
puede apreciar que utilizar el modelo lineal para predecir los datos de Y puede ser una mala opcion.

Para examinar la utilidad predictiva de un modelo de regresion, ademas de la aproximacién grafica, se
pueden utilizar dos indices (ayudan a determinar qué tan preciso es el modelo):

VARIANZA ERROR

Es la varianza de los errores cometidos al pronosticar la variable Y a partir

de la variable Xi, definiendo estos errores (o residuos) como la diferencia
entre la puntuacién que realmente obtendria el sujeto en esa variable (Y) y
la puntuacion que se le ha pronosticado con el modelo de regresion a
partir de su valor en la variable X (Y’). Conocida también como error
cuartico medio.

Se2 = S2yx = YE2/ n—E?2

Cuanto menor sea el valor de la varianza error, mas similares seran las
puntuaciones pronosticadas por el modelo y las puntuaciones que
realmente obtendrian los sujetos en el criterio—mejores seran las
predicciones realizadas por el modelo de regresion.




para predecir la variable criterio?

En regresidn lineal simple, éste es igual al coeficiente de correlacion de

Pearson elevado al cuadrado— I2xy

Indica la proporciéon de varianza de la variable pronosticada o criterio (Y)
que es explicada por el modelo lineal, por la variable predicadora X. El
porcentaje de Y que es explicado por la variable X.

No depende de las unidades en que se expresen los datos y toma valores
COEFICIENTE DE entre Oy 1. Cuanto mayor sea su valor, mas similares seran las
puntuaciones pronosticadas por el modelo y las puntuaciones que
realmente obtendrian los sujetos en el criterio—mejores seran las
predicciones realizadas por el modelo de regresién. Si esigual a 0,
significa que la variable predicadora tiene nula capacidad predictiva de la
variable Y. Sillegara a ser 1, la variable predicadora explicaria toda la
variacién de Yy las predicciones no tendrian error.

DETERMINACION

Al multiplicarse por 100, indica el porcentaje de la variabilidad con que se
puede predecir el criterio explicado por la variable predictora. A mayor
porcentaje, mas exacto el modelo.

CARACTERISTICAS
DEL MODELO

La pendiente de la recta de regresiéon siempre serad del mismo signo que el coeficiente de correlacién lineal
de Pearson, por lo que informara sobre el tipo de relacién lineal entre las variables—directa o inversa. Dado
que las desviaciones tipicas siempre son positivas, b adopta el signo del coeficiente de correlacién lineal de

Pearson. b = rxy - (SY/SX)

La media de los errores de prediccion o residuos es 0. E = 0.

La media de las puntuaciones pronosticadas coincide con la media de las verdaderas puntuaciones en Y.
Y=Y

La varianza de las puntuaciones en Y, es igual a la suma de la varianza de los prondsticos (hechos mediante la
recta de regresion) mas la varianza de los errores. Sy2 = Sy2 + S,.,2

El coeficiente de determinacion es igual al cociente entre la varianza de las puntuaciones pronosticadas y la
varianza de las puntuaciones en Y. De ahi que sea un indicador de la proporcién de varianza del criterio que
queda explicada con el modelo de regresién lineal. ry?2 = Sy2/Sy2

El complementario del coeficiente de determinacion es igual al cociente entre la varianza de los errores y |a
varianza de las puntuaciones en Y, e indica la proporcién de la varianza del criterio que NO queda explicada
por el modelo de regresién lineal. 1- 2 = Syx2/ Sy2




Si se utiliza mas de una variable predictora, la capacidad predictiva del modelo puede mejorar. Los modelos de regresion lineales multiples suelen ser mas realistas
que los simples, ya que es raro encontrar criterios que se puedan predecir a partir de una Unica variable predictora. En la actualidad este tipo de analisis se suele
realizar mediante software estadistico, aqui no se expondran las férmulas para el calculo de los coeficientes de regresién multiple.

El coeficiente de determinacion varia y se denota como RZY-X1X2

KegrQSlO" R2vxx= (Povxi + F2vxo- 2+ Frxi - Frxo- Fxxo) /(1 = 1)

Miltiple

Para faciliar la utilizacién de esta féormula, se presentan los datos en una matriz de correlaciones—una tabla con el mismo nimero de filas y columnas que de
variables, en la que en cada casilla aparece la correlacion entre las variables correspondientes a la fila y la columna

El valor predictivo de este modelo de regresiéon mdltiple es muy superior al de ambos modelos de regresion simple. Teniendo en cuenta ambas predictoras
simultdneamente se explica la variabilidad de la variable Y a partir de las variables X; y X, (en porcentaje si se multiplica por 100)




Tema 6

Nociones basicas de probabilidad

PROBABILIDAD

Teoria matematica que permite desarrollar modelos matematicos adaptados al estudio de este tipo de
situaciones, mediante la asignacion de probabilidades (certidumbre) de dichas situaciones. Su objeto es el
estudio de variables aleatorias, que son valores que dependen basicamente del azar o de la posibilidad de
que puedan o no ocurrir.

ESTADISTICA

Otra rama de las matematicas cuyo objeto de estudio son los datos, entendidos como valores o atributos
que tienen los objetos de estudio de interés (personas, por ejemplo).

Conjunto de métodos y técnicas que permiten inducir, a partir de la
informacién empirica proporcionada por una muestra, cudl es el
comportamiento de una determinada poblacion, con un riesgo de error
medible en términos de probabilidad.

INFERENCIAL

PROBABILIDAD
Y ESTADISTICA

Son disciplinas que se refieren al estudio de un mismo tipo de situaciones con incertidumbre. La
Probabilidad aporta los modelos matemaéticos (las distribuciones) para el estudio de la incertidumbre y la
Estadistica adapta estos modelos a los datos reales (datos con incertidumbre).

Proceso que se puede repetir indefinidamente en las mismas condiciones y cuyo resultado no se puede
predecir con certeza.

Todos los resultados posibles son conocidos con anterioridad a su

EXPERIMENTO realizacion=dtiene un conjunto definido de resultados posibles
ALEATORIO TY\OS No se puede predecir con certeza el resultado concreto del experimento,
Cﬂro‘c‘teris‘hcﬂs pudiéndose obtener cualquiera de los resultados posibles en funcién del azar.
El experimento puede repetirse tedricamente un nimero infinito de veces en
idénticas condiciones.
EsSPAcCIO El conjunto de todos los resultados posibles de un experimento aleatorio, también llamado espacio de
MUESTRAL resultados. Se representa por la letra E.
Los resultados de un experimento aleatorio o subconjuntos del espacio muestras (se representan por letras
mayusculas)
' Cada uno de los resultados posibles del experimento aleatorio=»consta de un
Clemental, simyle o p p
solo elemento del espacio muestral E.
puito muesral
COW‘\”WOSTO Consta de dos o més sucesos elementales (o resultados).
SUCESOS
Se4uro El que ocurre siempre=»consta de todos los sucesos elementales (posibles
3 resultados) del espacio muestral y se identifica con el espacio muestal total E.
Posivle Aquel que puede contener algln elemento del espacio muestral E=»tiene
posibilidad de que ocurra.
|W|\”OSMIO Es el que no ocurre nunca, se identifica con @.




Diagrama de Venn

y AUB

Unibn—Ilos sucesos

elementales que

pertenecena A, a B

o ambos a la vez.

Diagrama de Venn E
AnB

> Interseccidon—Ilos sucesos elementales
que pertenecena Ay B
simultaneamente.
Cuando la interseccion de dos sucesos
no contiene ningun elemento se dice
que son sucesos incompatibles o
excluyentes.

Diagrama de Venn E
A

Complementario—Subconjunto de E formado por
los sucesos elementales que no pertenecen a A.

Diagrama de arbol

E pElA)




En teoria de la probabilidad se toman todos los posibles resultados de un experimento aleatorio como elementos del espacio

muestral E.
Una medida numérica que cuantifica la posibilidad de que dicho suceso
ocurra. Los valores de probabilidad se encuentran comprendidos entre Oy 1,
Probabilidad de un suceso en funcién de su cuantia de probabilidad de ocurrencia. Sucesos muy

probables estén cerca del 1y los menos probables estan préximos al 0. 1—
sucesos seguros y O—sucesos imposibles.

Definicion clasica o a priori
y/0 Regla de Laplace

Indica que la probabilidad de un suceso A es igual al cociente entre el nimero de casos
favorables de que ocurra eses suceso y el niUmero de casos posibles en el supuesto de que
todos los casos tengan la misma oportunidad de ocurrir (sean equiprobables).

P(A)=Na/N
P(A) = probabilidad de un suceso

Na = nUmero de casos favorables

N = ndmero de casos posibles.

Problema—asume que todos los sucesos son equiprobables (tienen la misma probabilidad
de ocurrencia)

Pefinicion estadistica o a

Se basa en la estabilidad de las frecuencias relativas cuando el nimero de repeticiones de
un suceso aleatorio es muy elevado y tiende al infinito.

Podemos definir P(A) como el limite al que tiende la frecuencia relativa de apariciéon de un
suceso A cuando el nimero de ensayos n o repeticiones tiende a infinito

P(A) = limp> Na/ N

posteriorl Se llama a posteriori porque las probabilidades se atribuyen a cada suceso después de un
gran numero de repeticiones del experimento aleatorio.
La frecuencia relativa tiende a estabilizarse cuando el nimero de repeticiones del
experimento es muy elevado. A este fendmeno de estabilizacién de las frecuencias se le
conoce como Ley del azar o ley de regularidad estadistica.
Dado un espacio muestral E, se 0 <PA) <1
denomina probabilidad del
. o . |P(E) =1
suceso Ai, definido en el espacio
muestral E y designado por P(Ai),
a un numero real asignado al Si A1, Az.. Ak son sucesos incompatibles dos a dos
suceso Ai, al que cumple las entonces P(A;UA2 UAK) = P(A1)+P(Az2)---+P(Ak)
Axiomatica siguientes propiedades

Recoge las definiciones de probabilidad anteriores, ya que cumplen con la

Ventajas axiomatica propuesta

Permite el desarrollo matematico de la teoria de la probabilidad.

Los axiomas son las condiciones minimas que se deben cumplir par que la funcién definida
sobre los sucesos determine consistentemente sus valores de probabilidad.

Establece la probabilidad de que ocurra el suceso A o
el suceso B es igual a la probabilidad de que ocurra A
mas la probabilidad de que ocurra B, menos la
probabilidad de que ocurran Ay B (la interseccién de
ambos sucesos).

Teorema de la Suma

P(A U B) = P(A) + P(B) - P(A N B)




TEOREMAS

Probabilidad
condicioviada

Los sucesos Ay B son dependientes cuando la
probabilidad de A depende o estéd condicionada al
suceso B, lo que se denota como P(A | B)

Para dos sucesos cualquiera Ay B, la probabilidad de
A condicionada a B—P(A | B) es igual a la probabilidad
de la interseccién dividida por la probabilidad de B.

P(A | B) = P (ANB) / P(B); siempre que P(B) # O

P(B | A) =P (BNA)/ P(A); siempre que P(A) # 0

La forma de calcular la independencia o no de los dos
sucesos puede realizarse aplicando la probabilidad
condicionada. Nétese que si Ay B son independientes:

PAAIB)=P(A) yPBIA) =P(B).

Teorewia del Producto

Se aplica a situaciones en las que se quiere calcular la
probabilidad de que aparezcan dos sucesos de forma
simultdnea=Psirve para calcular la probabilidad de
interseccion entre dos sucesos.

La probabilidad de la ocurrencia de Ay B es igual a la
probabilidad de ocurrencia de A por la probabilidad de
ocurrencia de B, dado que A ha ocurrido previamente
(condicién previa).

P (ANB) =/P(A)«PB | A)

Cuando los sucesos son independientes, P(B | A) = P(B),
por tanto P (ANB) = / P(A) « P(B)

Extraccion con reposicién—se mantiene siempre el
mismo numero de “papeletas” dado que las extraidas
se devuelven.

Extraccién sin reposicion—no se devuelven las
“papeletas”, por lo que las probabilidades de obtener
una papeleta concreta en la segunda extraccion
dependerd de lo obtenido en la primera. Ver ejemplo
6.9 del libro, pag. 271

Teorema de la
Probabilidad Total

En un espacio muestral E, se dice que k sucesos As, Ay,
..., Ak forman una particién del espacio muestral si se
cumplen simultdneamente las siguientes condiciones:

AINAj = @ para cualquier par de sucesos Aiy Aj, es

decir, son incompatibles y su interseccién es el conjunto
vacio.

A1UA2U---UAk = E lo que implica que la unién de
todos los sucesos es igual al espacio muestral (son
exhaustivos).

-~

Aq




P(B) = P(A1NB) + P(A2NB) + P(A3NB)

P(B) = P(A1)-P(B | A7) + P(A2)-P(B | A1) + P(A3)-P(B | A1)

P(B) = YP(Ai)-P(B | Al
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Teorema de Bayes

En sucesos dependientes, la probabilidad condicionada
tiene en cuenta informacién de un suceso para conocer

la probabilidad de otro.

Permite calcular como se modifican las probabilidades
de determinados sucesos cuando se conoce alguna
informacion adicional.

Nos permite conocer las probabilidades de los sucesos
A dado el suceso B.

P(Ai|B) = P(Ai) x P(B|Ai) / P(B)

P(A) son las probabilidades de cada suceso Ai,

P(B|Aes la probabilidad del suceso B condicionada a
los sucesos Ai

> (Ai) x P(B|Ai) = P(B)

Tanto el Teorema de Bayes como el de Probabilidad Total tienen como punto de partida la
particion del espacio muestra en dos o mas sucesos excluyentes.




Aplicaciones de la Probabilidad Condicionada en Psicologia de la Salud

En el &mbito de la Psicologia de la Salud, y mas en concreto, en el ambito de la Epidemiologia, se emplea con bastante
frecuencia la probabilidad condicionada.

Proporcién de casos existentes de una enfermedad en un momento determinado. Nos

Preva'encia indica la probabilidad de personas que tienen una caracteristica o enfermedad en relacion a
la poblacion.
Proporcién de casos nuevos de una enfermedad en una poblacién durante un periodo
Incidencia determinado. Representa la probabilidad de personas nuevas que pueden tener una

caracteristica o enfermedad en un periodo corto.

Exite una relacidon entre las anteriores=»si los casos nuevos (incidentes) no se resuelven se vuelven crénicos
(prevalentes). Ademas, una disminucién en la incidencia (casos nuevos) repercute en una menor prevalencia
(casos existentes) y al revés.

Factores de riesgo

Probabilidad de que aumente un problema o enfermedad al estar expuesto a un riesgo.
Este tipo de andlisis parte de la base de que sujetos expuestos a un factor (X+) tienen mas
posibilidades o riesgo de sufrir una enfermedad o tener un problema psicolégico (E+) en
comparacién con el grupo no expuesto (E-) a dicho factor (X-).

Valoracion de |a calidad de
las pruebas de diagnostico

Los datos se presentan en una tabla de doble entrada como la de abajo

Resultado de la prueba

+ -

Trastorno (T) Verdaderos Falsos
positivos negativos

No Trastorno (NT) Falsos Verdaderos
positivos negativos

Sensibilidad P (+ | T) =»probabilidad de discriminar a los verdaderos positivos—Ia
probabilidad de que los que Sl tienen el trastorno T den positivo en la prueba.

P (+ | T) = N+nT (verdaderos positivos) / NT (Total con trastorno)

Especificidad P (- | NT) =»probabilidad de detectar los verdaderos negativos—Ia
probabilidad de que los que NO tienen el trastorno den negativo en la prueba.

P (- | NT) = Nn-nNT (verdaderos negativos) / NNT (Total sin trastorno)

Una buena prueba diagndstica es la que presenta alta sensibilidad y alta especificidad.

Sin embargo, las pruebas nunca son exactas y siempre se trabaja con un margen de error en
la evaluacion. En consecuencia hay dos valores predictivos:

Valor predictivo positivo P (T | +) ®»probabilidad de que todos los que den positivo
tengan el trastorno—Ilos falsos positivos disminuyen este valor.

P (T | +) = NTn+ (verdaderos positivos) / N+ (Total positivos)

Valor predictivo negativo P (NT | -) ®probabilidad de que todos los que den negativo no
tengan el trastorno—Ilos falsos negativos disminuyen este valor.

P (NT | -) = NNTn- (verdaderos negativos) / N- (Total negativos)




Tema 7
Variables aleatorias y modelos discretos de
probabilidad

Intuitivamente=dcualquier caracteristica medible que toma diferentes valores con probabilidades
determinadas.

Es una funcién que asigna un ndmero real, y sélo uno, a cada resultado posible de un espacio muestra E
de un experimento aleatorio. Define las caracteristicas o condiciones de los sucesos.

Cuando a cada suceso elemental o resultado posible del espacio muestran le asignamos un valor numérico
se obtiene una variable aleatoria denominada X. Las variables aleatorias toman valores numéricos y se
pueden definir diferentes variables sobre los resultados de un mismo experimento.

VARIABLE

El azar interviene en el resultado que obtenemos al realizar el experimento aleatorio y no en la variable o
ALEATORIA

funcién.

Las variables aleatorias se representan por letras mayusculas del alfabeto latino, y se utilizan las letras
minuUsculas con subindice para referirnos a los valores concretos que toman estas variables aleatorias.

Discretas=»adopta valores enteros; fijados dos valores consecutivos, no
puede tomar ninguno intermedio

Tipos de variables

Continua=*cuando puede tomar infinitos valores o un conjunto de valores no
numerable. Ejemplos: tiempo de reaccién, estatura, cociente intelectual.




Funcion de probabilidad de una Variable Aleatoria

DISTRIBUCION

En el caso de una variable aleatoria discreta X, vendra dada por los valores que la variable puede tomary
su correspondiente probabilidad.

FUNCION DE
PROBABILIDAD

Funcién que se asocia a cada valor de la variable la probabilidad de que ésta adopte ese valor

f(x) = P(X=x)

Se puede ilustrar en una tabla. La primera columna recoge el espacio muestral (todos los posibles
resultados), siendo cada fila un suceso. En la segunda columna se muestran los valores que puede tomar
la variable X anteriormente definida para cada suceso, y la tercera columna sus correspondientes
probabilidades.

La funcion de probabilidad de una variable aleatoria discreta puede representarse mediante un diagrama
de barras donde en aleje de abscisas se recogen los valores que toma la variable y en el eje de ordenadas
las correspondiente probabilidades.

X 0 1 2 3

f(x) 0.125 0.375 0.375 0.125

X = valores de X
f(x) = probabilidad de

Para cualquier valor de x, f(x) siempre toma valores positivos o nulos. f(x) = 0

Proviedades
fundamenales

La suma de todas las probabilidades correspondientes a cada valor de x es

igual a uno. Formalmente ) f(x) = f(X1) + f(X2) + ... + f(Xn) = 1




Funcion de distribucion de una V.A. discreta

Nos indica cudl es la probabilidad de que la variable aleatoria tome un valor menor o igual que un valor concreto x.

FUNCION DE
DISTRIBUCION

Se representa por F(x), funcién que asocia a cada valor de |a variable de probabilidad de que ésta adopte
ese valor o cualquier otro inferior.

F(x) = P(X < x)

F(Xk) = P(X < x) = f(X4) + f(X2) + ... + f(Xk)

Para diferenciar el concepto de funcién de probabilidad y funcién de distribucién, hay que tener siempre
presente que en el primero se le asigna a la probabilidad de un valor concreto, mientras que la funcién de
distribucion es acumulada=»se le asigna un valor concreto y todos los anteriores.

Propiedades
Tundamenales

Todos los valores que toma la funcién de distribucién de la probabilidad son
positivos o nulos. F(x) = 0

F(x) es nula o vale O para todo valor inferior al menor valor de la variable
aleatoria x1. F(x) = 0 si x < x4

F(x) es igual a uno para todo valor igual o superior al mayor valor de la

variable aleatoria. F(x) = 1 si x = Xn

La funciéon F(x) es no decreciente ya que es una acumulacién o suma de
probabilidades que son siempre positivas o nulas.

La probabilidad P de que la variable aleatoria X tome valores x mayores que
X1y menores o iguales que xz (x1 < X < x2) es la diferencia entre los valores de
la funcién de distribucion correspondientes a su valor superior menos su valor
inferior. P (x1 < x < xp) = F(x2) - F(x4)




Media y Varianza de una V.A. Discreta

Medid

Designada por la letra p (mi) se calcula el sumatorio de los productos de cada uno de los valores que toma
la variable por su correspondiente probabilidad.

M =EX) =2Xx - f(x)

La media de una variable X también se denomina esperanza matematica o valor esperado de x.
Referido a una variable aleatoria representa el promedio tedrico que tomaria la variable aleatoria si se
repitiese el experimento aleatorio infinitas veces.

Vavianza

Designada por la letra 02 (sigma cuadrada) o V(X), se calcula el sumatorio del producto de cada uno de los

valores que toma la variable menos su media elevados al cuadrado multiplicados por su correspondiente
valor de la funcién de probabilidad

02 = V(X) = Z[(x-p)? * f(x)]

E(X2) = 3 x2f(x)
FORMULA

ALTERNATIVA 07 = V(X) = E(X?) - [E(X)]? = E(X?) - p? [E(X)]2 es la media de la variable
elevada al cuadrado, p?2

Puede definirse también como la esperanza de los cuadrados de X, E(X2), menos el cuadrado de la
esperanza de X, [E(X)]%

Vesviacish

{#ica

Es la raiz cuadrada de la varianza.

O =V02="VE[(x-p)? * f(x)]




Distribuciones Discretas de Probabilidad

En funcién d elas condiciones de partida del experimento y de las caracteristicas de la variable aleatoria, se pueden ajustar estas
distribuciones a alguna distribucion (modelo tedrico de probabilidad) ya conocida.

Existen diversas distribuciones tedricas para variables discretas, bien conocidas, por utilizarse frecuentemente como modelo, o
por su interés como instrumento estadistico.

Por lo general, en Psicologia y Ciencias de la Salud se trabaja con variables aleatorias discretas que sélo pueden tomar dos valores
(dicotdmicas) y que habitualmente se representan por 1y O.

La realizacion de un experimento aleatorio con sélo dos resultados posibles se trata de un experimento o
ensayo denominado Bernoulli. El acierto o fallo a una pregunta con dos alternativas respondida al azar. A
una de ellas se le denomina “éxito o acierto” (1) y a la otra “fracaso o error” (0), sin que los términos
tengan connotaciones ni positivas ni negativas. Se utiliza cuando hay un tnico ensayo.

La variable aleatoria discreta que sigue el modelo de Bernoulli se define como una variable aleatoria
dicotémica X, con dos posibles valores mutuamente exclusivos=>1 (éxito) con probabilidad p y O (fracaso)
con probabilidad g, tal que la suma de ambas probabilidades sea igual a uno.

f(1) = PX=1) = p

f(0) = P(X=0) = q

p+q =1, porloqueqg=1-p

Una variable aleatoria X que sigue el modelo de Bernoulli con pardmetro p, se denota abreviadamente

Visvibucion de | 0= 550~

BQPWOM"‘ Funcién de probabilidad f(x) = P(X=x) = pxq'

Funcion de distribucidn F(x) = P(X<x) = > pxq'*

Media b =p

Cavacteristicas |Varianza 02 = p(1-p) = pg

fMWdﬂmeV‘Tﬂles Desviacién tipica O =V 02=+pq

Donde x puede adoptar el valor de 1 (éxito) 6 O (fracaso)

p = probabilidad de éxito en el Unico ensayo del experimento

q = la probabilidad del fracaso (1-p) en el Unico ensayo del experimento.




Distribuciones Discretas de Probabilidad

Dis Tribucis
biviomial

Una generalizacion de la distribucién de Bernoulli en la que el experimento se repite més de una vez,
consiste en repetir n veces y de forma independiente un ensayo Bernoulli en el que la probabilidad de
éxito p se mantiene constante en cada un de los n ensayos.

Se representa por B(n,p) donde B indica binomial, n es el nimero de ensayos o veces que se repite el
experimento y p la probabilidad de éxito. La distribucion de Bernoulli seria un caso particular de la
binomial con un pardmetro n igual a 1.

f1) = PX=1) = p

f(0) = P(X=0) = q

p+g =1, porloqueqg=1-p

Una variable aleatoria X que sigue el modelo de Bernoulli con parémetro p, se denota abreviadamente

como X — Ber(p)

Caracteristicas
fundamevitales

Funcién de probabilidad f(x) = P(X=x) = ("x) p*q'~

Funcién de distribucion F(x) = P(X<x) = X ("y) pxq'=

Media M = np

Varianza 02 = np(1-p) = npq

Desviacién tipica O =V 02 =+ npq

X = nUmero de aciertos

n = numero de ensayos

p = probabilidad de éxito de cada uno de los ensayos

g = la probabilidad del fracaso (1-p) de cada uno de los ensayos.

(")




Tema 8

Modelos continuos de probabilidad

VARIABLE
ALEATORIA
CONTINUA

Puede adoptar infinitos valores o un conjunto de valores no numerarles. Dado que estas variables pueden
tomar infinitos valores y que, entro de cada intervalo de valores existen a su vez infinitos valores posibles,
la probabilidad de que tome un valor determinado es nula o igual a cero=»las probabilidades se van a
asignar a un determinado intervalo de la variable.

Funcisn de Pevsidad

Funcién de densidad de probabilidad de una variable aleatoria continua f(x)

f(x) = 0 Los valores de f(x) nunca son negativos

Cumple las dos [« f(x)dx = 1 la integral en variables continuas es

condiciones siguientes el andlogo al sumatorio de las variables
discretas=»el area total bajo la curva, que es
igual a 1.

Con la funcién de densidad de probabilidad de X podemos calcular la
probabilidad de que X se encuentre en un determinado intervalo (a,b)

mediante el calculo integral. P(asX<b) = Iabf(x)dx donde la integral esta
definida por el intervalo (a,b)

Funcién de distribucion acumulada o funciéon de distribucion de probabilidad
de una variable aleatoria continua F(x)=»se asocia a cada valor de |a variable X
la probabilidad de obtener valores menores o iguales que un valor dado (lo

mismo que decir menor, ya que la probabilidad de ser igual al valor dado es
0)




Funcisn de
Pistribucion

F(x) = P(X<X) = [ f(x)dx

Mismas propiedades que
en las variables discretas

F(x) = 0 Los valores de F(x) nunca son negativos

F(-c0) = Oy F(+o0) = 1 por lo que 0 < F(x) < 1 Est4
acotada entre O y 1.

was<b, PlasX<b) = F(b) — F(a) La probabilidad
de que X se encuentra een el intervalo (a,b) es la
diferencia entre la funcién de distribucién para
X = by la funcién de distribucion para X = a

Media 0 valor
esyerado

M =EX) = [« x - f(x)dx

Vavianza

02=\V(X)

Joo (x - )2 - f(x)dx




La Distribucion Normal

También llamada Campana de Gauss o curva normal, fue definida por De Moivre en un intento de encontrar las probabilidades
acumuladas en una distribucién binomial cuando n (nimero de ensayos) es grande.

fx) = (1/ (6 v2TT)) e 11204 /0 ara o0 <x<oo

media o valor esperado de la distribucién

U

O = desviacion tipica de la distribucién

T = 3,1416

€ = 2,718 (base de los logaritmos neperianos)

Si una variable X tiene una funcién de densidad que se ajusta a la férmula
CARACTERISTICAS

anterior=¥se distribuye normalmente y lo expresamos por X — N(u, 0),
Y PROPIEDADES

indicando que tiene una distribucién normal (N) con pardmetros py ©.

Su forma de campana es mas apuntada cuanto menor es su desviacién tipica.

Funcis de f - | — ——
) Su figura nos indica que la puntuacién de la mayoria de los individuos, en una
devisidad de

variable que sigue esta distribucién, se encuentra en torno a la media, y a

\W‘Oko‘hhdﬂd medida que nos alejamos de esa puntuacion, por su lado izquierdo y

derecho, va disminuyendo la frecuencia.

Una de sus propiedades fundamentales=»si le aplicamos una transformacion
lineal Y = bX + a, la nueva variable Y también se distribuird normalmente

pero con media py = b px + a y desviacion tipica oy = |b| * Ox




CARACTERISTICAS
Y PROPIEDADES

Es simétrica en torno a su media, que coincide
con la mediana y su moda.

Propiedades
Fundamentales

La curva normal tiene dos puntos de
inflexion=»donde la curva pasa a ser de céncava
a convexa. Estos puntos estan situados a una
distancia de una desviacién tipica de la media.

Es asintdtica en el eje de abscisas=¥se extiende

desde - hasta +o0 sin nunca llegar a tocar el eje
X.

Distribucion
normal tipificada o
normal
estandarizada

N(O,1)

z=(X—M)/ O

Se utilizan las tablas donde, la primera columna es la letra z, que corresponde
a la puntuacién tipica, y la primera fila corresponde al segundo decimal de la
puntuacion z; los valores interiores representan probabilidades. Las
puntuacion tipicas negativas estan por debajo de la media y las positivas por
encima de la media. Sila tabla no recoge el valor exacto de z, se puede

utilizar el valor més préximo.

Célculo de la probabilidad
para valores menores o
iguales a una determinada
puntuacion tipica

Se utiliza la tabla directamente.

Célculo de la probabilidad
para valores mayores que
una determinada

puntuacion

Se busca en la tabla la probabilidad que esa
puntuacion deja por debajo y se resta de 1.




Célculo de la probabilidad | Se restan las probabilidades que dejan debajo
entre dos puntuaciones de si las dos puntuaciones tipicas.
determinadas

Si se dispone de los datos originales de un grupo de sujetos en una
determinada variable X y ésta se distribuye normalmente, se puede utilizar las
tablas de la distribucion normal estandar, primero transformando las
puntuaciones directas en puntuaciones tipicas.

Para aproximar la distribucién binomial a la normal se establecerd un intervalo entre 0,5 unidades a la izquierda y a la derecha de la
puntuacion. P(X = x) = P[(x-0,5) < x < (x+0,5)]

La aproximacién de la binomial a la normal se define
como

P(X=x) = P[((x-0,5)-np)/\npq <z=((x+0,5)-np)/ynpq)]

Sumar y restar el valor 0,5 se llama correccién por continuidad, permitiendo asi utilizar las puntuaciones discretas como si fuesen
continuas. Para ello se interpreta cada puntuacién X como si fuesen los puntos medios de los intervalos.




Dis Tribucion
v de
Yearsou

X2 se va a utilizar para hacer referencia a una distribuciéon normal continua. Sean X, Xz, ..., Xn

un conjunto de n variables aleatorias independientes con una distribucién N (0,1), entonces una
nueva variable aleatoria X = X;2+X,2+...+X2n sigue una distribucién X2n (se lee “ji cuadrado” con
n grados de libertad) y se representa como X —X2n. Los pardmetros correspondientes a la

distribucién 2 son:

Media o valor esperado 4 = N Varianza 02 = 2n

Los grados de libertad n indican que cada una de las n variables aleatorias puede tomar
cualquier valor de sus posibles valores, sean cuales sean los valores tomados por las n-1
restantes.

Nunca adopta valores menores de O

Es asimétrica positiva pero a medida que aumentan sus grados de
libertad se va aproximando a la distribucion normal.

Para n>30 la podemos aproximar a una distribucién N(n, v'2n)

Proyiedades

Para usar la tabla, la primera fila recoge las probabilidades o
proporciones (la proporcidon que ese valor deja por debajo de si o el
percentil al que corresponde) y la primera columna los grados de
libertad correspondientes.

Para hallar P(X=X) = 1- P(X<X)

PisTribucion t
de STuden(

Sean X e Y dos variables aleatorias independientes, donde X sigue una distribuciéon N(0,1) e Y
una distribucién x2. Entonces, la variable aleatoria T = X/|/Y/n sigue una distribucién t con n
grados de libertad y se expresa por T—tq

Media o valor esperado 4 = O Varianza 02 = n/n-2

Una distribucién t se puede definir como el cociente entre una variable N(O,1) y la raiz cuadrada
de una variable yx2,, dividida por sus grados de libertad.

Es simétrica, con . Su forma es muy parecida a la N(0,1), aunque
menos apuntada.

Puede tomar cualquier valor entre -co y +eo

A medida que aumentan los grados de libertad, la distribucion se
aproxima mas y mas a una distribuciéon normal.

La curva es asistdlica al eje de abscisas.

Fundamentalmente esta distribucidn se utiliza en estadistica

Propiedades  |inerenci.

La tabla presenta los valores positivos para esta distribucién; en la
primera columna se presentan los grados de libertad y en la primer
fila las distintas probabilidades o proporciones de valores menores
o iguales que un valor positivo dado (el precentil). Como es una
distribucion simétrica, podemos hallar las probabilidades asociadas
a valores negativos a partir de los valores positivos. Los valores
positivos se encuentran a la derecha de la media y los negativos a
la izquierda.

Si X1y X2 son variables aleatorias independientes, con distribucién x2 con Ny N, grados de
libertad respectivamente, entonces una nueva variable F definida por F = Xi/N1 + X3/N3 sigue
una distribucién F con Ny y N, grados de libertad (Fnq,ny). Siendo Ny los grados de libertad del

numerador y Ny los grados de libertad del denominador.

Media o valor esperado P = N2/N2-2 | Varianza 02 = 2n,2 (N1+N2-2)/N1(N2-4)(N2-2)2 para
para N2>2 N,>4




Vis (vibucion F
de Fisher-
Snedecor

Proviedades

Es asimétrica positiva, por lo que nunca toma valores menores que

0.

Una importante propiedad de esta distribucion es la llamada
propiedad reciproca, por lo que si X es una variable con

distribucién F con Ny y N, grados de libertad, entonces la variable

Y=1/X es también una distribucion F con Ny y N grados de
libertad.

oFni,n2 = 1/(1-5Fnz,n4)

donde p y 1-p son las probabilidades acumuladas asociadas al valor
de la variable. Esta propiedad es util para obtener algunos
perceptibles o probabilidades que no aparecen en la tabla. La
tabla recoge solamente la probabilidad de que X sea menor o igual
que 0,9000; 0,950; 0,975; 0,990y 0,995.




Tema 9
Muestreo y distribucion muestral de un estadistico

Disciplina que abarca la técnicas y métodos que permiten deducir las propiedades desconocidas de la
Mferewcm poblacion a partir de los datos obtenidos en la muestra. Los campos que comprende son estimacion
_ de parametros y contraste de hipotesis. La piedra angular de ambos es el concepto de distribucion
ESTﬂdiSTICﬂ muestral de un estadistico, que establece la relacion entre las caracteristicas de la poblacién y el
comportamiento de los estadisticos de las muestras que las representan.

CSTAVISTICA
VESCEFTIVA PROBABILIVAY CSTAVISTICA INFERENCIAL

Recogida, Permite y legitima el salto de las Permite obtener informacion acerca
organizacion y caracteristicas (conocidas) de la de la poblacién a partir de la
analisis de datos muestra hasta las caracteristicas aportada por la muestra mediante la
desconocidas de la poblacion combinacion de los modelos de

probabilidad y de los estadisticos

En la mayoria de los casos es imposible trabajar con el conjunto total poblacién. Por lo tanto, tendremos que buscar una
muestra. Lo ideal es elegir muestras de tal forma y modo que representen y sean fiel reflejo de las caracteristicas relevantes

a la investigacion en la poblacién de trabajo.

Una coleccién, finita o infinita, de elementos que comparten ciertas caracteristicas comunes, la cual
definida por esas caracteristicas que tiene en comun dichos elementos que la componen.

Es independiente de la cantidad de elementos que la compongan, puede estar compuesta por un solo

elemento.




Poblacist

Un elemento puede pertenecer a mas de una poblacién si cumple los criterios necesarios que definen
cada una de ellas.

Un elemento pertenece a una poblacion sélo durante el tiempo que se cumplen las propiedades que
la definen.

I:INIT/\S Formadas por un nimero finito de elementos

INFINITAS Formadas por un nimero infinito de elementos.

En general, las poblaciones son muy grandes y esto hace que sea practicamente inviable trabajar con
ellas. Por esta razén, lo habitual es trabajar con muestras.

Paramelros

Los indices que representan los valores que resumen las caracteristicas de las poblaciones. Son
constantes, ya que se calculan con todos los elementos de la poblacién

Ceviso

El estudio de todos los elementos que componen la poblacién. Ejemplo=¥censo poblacional

MuesTra

Una parte de la poblacién. REPRESENTANTIVA=>cuando relne las mismas caracteristicas que la
poblacion. La representatividad de la muestra es la que garantiza que
los resultados del estudio realizado puedan ser generalizados a toda
la poblacién.

Tiene que permitir hacernos una idea general de cémo es la poblacion. Debe ser una “imagen
reducida” de las variables que pueden influir en el estudio para permitir la generalizacion=>desde |a
parte al todo, supone siempre un cierto error que se puede cuantificar y controlar a través de la

Estadistica mediante error maximo (Emax) y nivel de confianza (1 — a).

Cstladisticos

Los indices que representan los valores que resumen las caracteristicas de las muestras, son variables
aleatorias cuyos valores varian en funcién de los elementos que compongan la muestra.




MuesTreo
PASOS

TIOS

Conjunto de procedimientos y reglas que permiten extraer muestras de poblaciones garantizando su
representatividad.

a) Definir los casos sobre los cuales se habran de recolectar los datos.

b) Delimitar la poblacidén mediante una caracteristica que defina, de forma exhaustiva y excluyente, a
los individuos que la componen.

c) Elegir el método de seleccién de la muestra.

d) Calcular el tamafo de la muestra

e) Aplicar el procedimiento de seleccién

f) Obtener la muestra

Se conoce la probabilidad que tiene cada elemento de la poblacién
de ser elegido para formar parte de la muestra y se conoce el

VKOBABIUSTICO =¥listado de elementos que componen la poblacién. Su ventaja mas
importante es garantizar la representatividad y permitir hacer
inferencias.

No se conoce la probabilidad que tiene cada elemento de ser
elegido. No garantiza la representatividad=»las conclusiones que se
pueden extraer quedan circunscritas a la situacién en la que se realiz6
NO \QKOBABMST'CO el trabajo sin posibilidad de generalizar mas alld de ese contexto. En
general, se selecciona a los sujetos siguiendo determinados criterios
procurando que la muestra resultante sea lo mas parecida posible a la
poblacién.




MUESTREOQ PROBABILISTICO

Tomar de una poblacién de tamafio N una muestra de tamafio n, mediante un procedimiento que
garantice que todos los elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser elegidos.

Se asigna un nimero a cada elemento de la poblacién

A través de algin medio mecénico o informético se eligen al azar tantos sujetos como sea necesario para
completar el tamafio de la muestra requerido. Todas las muestras posibles son equiprobables.

Pero la probabilidad de cada una de ellas y la probabilidad de pertenencia de los elementos sera distinta
en funcién de la forma en que se genere la muestra:

CON REPOSICION=->tras elegir un elemento, éste se reincorpora a la poblacion de forma que pueda ser
elegido en la siguiente extraccion.

AleaTorio Simle

SIN REPOSICION-»una vez seleccionado un elemento de la poblacién no se reintegra, de esta forma la
poblacion va perdiendo tamafio y cambia con cada extraccion. Aunque todos los elementos tienen la
misma probabilidad de ser elegidos, ésta va cambiando segun se realizan las extracciones=>el resultado
de una extraccién no es independiente del resultado obtenido en las demas.

La gran mayoria de los procedimientos de la Estadistica Inferencial exigen el principio de independencia
en la obtencién de las muestras, lo cual no se cumple en el muestreo aleatorio sin reposicién. Este
problema se resuelve considerando, cuando el tamafio de la poblacién N es grande con respecto al
tamafio de la muestra n, que las probabilidades calculadas con ambos muestreos (con y sin reposicién) son
practicamente iguales. Este tipo de muestreo tiene poca o nula utilidad practica cuando la poblacion que
se estd manejando es muy grande.




Alea {orio
Sistemalico

Cuando los elementos de la poblacion estan ordenados o pueden ordenarse, se puede utilizar el muestreo
sistematico. En lugar de extraer n nimeros aleatorios sélo se extrae uno (i). En nimero i del que se parte

es un numero elegido al azar, y los elementos elegidos para componer la muestra son los que ocupan los
lugaresi, i +k, i+ 2k, i+ 3k, ....,i + (n-1)k; donde k = N/n

En este tipo de muestreo no todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser extraidos y las
extracciones no son independientes.

El riesgo de este tipo de muestreo estd en aquellos casos en que se dan periodicidades en la poblacién,
ya que al seleccionar una periodicidad constante, los elementos seleccionados para la muestra pueden no
ser representativos de la poblacién.

AleaTorio
CsTralificado

Se utiliza cuando la poblacién no es homogénea, debido a que existen grupos o estratos heterogéneos
entre si con gran homogeneidad dentro del estrato.

Se pretende asegurar que todos los estratos estén representados adecuadamente en la muestra. Cada
estrato funciona de forma independiente, pudiendo aplicarse dentro de ellos el muestreo aleatorio simple
o sistemético para elegir los elementos concretos que formaran parte de la muestra. El procedimiento de
composiciéon de la muestra se denomina afijacion

Afijacion simple-»a cada estrato le corresponde igual nimero de elementos muestrales.

Afijacion proporcional-|a distribucion se hace de acuerdo con el peso (tamafio) de la poblacién en
cada estrato.

La muestra total se forma por la suma de las muestras de cada estrato. Cada submuestra es independiente
del resto. Permite aplicar técnicas de seleccién diferentes dentro de cada estrato y obtener estimaciones
separadas de cada una de ellas.




Alea torio yor
Conglomerados

La unidad muestral es un grupo de elementos de la poblacién que conforman una unidad méas amplia, a la
que se llama conglomerado. Ejemplos=»areas sanitarias, departamentos universitarios, una caja de
determinado producto. Los grupos YA estan formados.

El procedimiento consiste en seleccionar aleatoriamente un cierto nimero de conglomerados (el necesario
para alcanzar el tamano muestral establecido) y trabajar con todos los elementos pertenecientes a los
conglomerados elegidos.

Si el nUmero de elementos del conglomerado es muy amplio seleccionamos algunos de ellos al azar, en
este caso decimos que es un muestreo por conglomerados bietapico o polietdpico (més de dos etapas).
Para aplicarlo a cada etapa se van seleccionando conglomerados de menor tamafio hasta que en la Gltima
etapa se trabaja con los n elementos que componen esos conglomerados

Normalmente los tipos de muestreos que se combinan en polietdpico son el conglomerado y el
estratificado.




MUESTREO NO PROBABILISTICO

Por Cuotas o
MuesTreo
Accidental

Se asienta sobre la base de un buen conocimiento de los estratos de la poblaciéon y de los individuos mas
adecuados para los fines de la investigacion.

Tiene semejanzas son el muestreo aleatorio estratificado, pero sin caracter de aleatoriedad.

Se fijan unas “cuotas”, que consisten en un nimero de individuos que relinen unas determinadas
condiciones. Se eligen los primeros que se encuentren que cumplan esas caracteristicas.

Opinslico 0

Un esfuerzo deliberado de obtener muestras “representativas” mediante la inclusién en la puesta de
grupos supuestamente tipicos.

Un ejemplo muy conocido es el Estado de Ohio en EEUU, que se utiliza frecuentemente para la prediccion
de las elecciones a presidente de los EEUU. Es un estado cambiante (swing state), no tiene una tendencia

lencional del voto, unas veces votan republicanos y otras demdcratas y desde principios del siglo XX sélo en dos
P y y princip 9
ocasiones fallé la prediccién. Tiene una gran diversidad en su poblacion en la que hay representantes de
todos los tipos de votantes; es un Estado muy representativo por la gran mayoria de los diferentes tipos
de votantes presentes en él.
Cﬂsuﬂl 0 El investigador selecciona directa e intencionadamente los individuos de la poblacién.
|VICiQ‘9VIJ[6\I El caso mas frecuente es seleccionar individuos a los que tiene facil acceso.

Ve Bola de Nieve

Las unidades muestrales van incorporandose paulatinamente a la muestra, a partir de las referencias de los
sujetos que ya han participado en la investigacién.

Se localizan algunos individuos, los cuales conducen a otros, y estos a su vez a otros y asi hasta conseguir
la muestra suficiente.

Se emplea frecuentemente en estudios con poblaciones “marginales”, dificiles de identificar y de localizar.




Pistribucion Muestral de un Estadistico

Si en lugar de trabajar con toda la poblacién se hace con una muestra, la distribucion asi obtenida es la distribucién muestral. Es
un concepto central, tanto de la estimacion como del contraste de hipdtesis.

En una poblacién cualquiera es posible extraer méas de una muestra diferente del mismo tamafio. El valor concreto de un
estadistico dependera de los valores concretos que tomen cada uno de los elementos de la muestra extraida.

haya calculado.

El estadistico obtenido ya no serd una constante, sino una variable, ya que su valor concreto dependera de la muestra en la que se

DISTRIBUCISN | La distribucidn de probabilidad de todos los posibles valores del estadistico en las diferentes muestras=»distribueion muestral

MUESTRAL DE un | del estadistico

ESTADISTICO

Dada una poblacién de tamafio N de la que se van a extraer varias muestras de tamafo N, y para cada muestra se calcula un

estadistico (por ejemplo la media X) de una variable aleatoria X cualquiera. Puesto que la media X toma diferentes valores,
dependiendo de cada muestra, el conjunto de las distintas medias forman a su vez una variable aleatoria que tendra su propia
distribucion de probabilidad con sus caracteristicas=*forma, media y varianza=>los pardmetros que la definen. Estos parametros se
representan con letras griegas con su subindice, que nos indica a qué estadistico nos estamos refiriendo.

Es la distribucion de probabilidad teérica de los valores de un estadistico cuando estos se calculan sobre las k muestras (siendo k

muy grande, tedricamente infinito) de tamafio N, extraidas de la poblacién y obtenidas mediante muestreo aleatorio simple.

Si de cualquier poblacién con media M y desviacion tipica 0, se
toman todas las posibles muestras aleatorias (muestreo aleatorio

simple) con reposicién, cada una de tamafio N, la distribucién
muestral del estadistico media tiene como pardmetros:

M = M, es decir, la media de las medias es igual a la media poblacional.

Desviacion tipica o error tipico de la media ox = ¢ / Jn

El nimero de muestras posibles es N"

En el caso de muestras finitas y muestreo sin reemplazamiento, la
desviacion tipica deberd multiplicarse por (N-n)/(N-1), donde N es el

tamafo de la poblacién y N el tamafio de la muestra.

px = |

(o / yn)/(N-n)/(N-1)

O'xX

A medida que aumenta el nimero de muestras, los valores de los pardmetros de la distribucion muestral de la media (M y 0%) se aproximan mas a la media

poblacional () y al error tipico de la media antes definido. o / Jn




Distribucion Muestral de la Media

La distribucion muestral del estadistico media se puede caracterizar mediante su valor esperado o media Ux, su error

tipico 0%, y la forma de la distribucién. Hay que tener en cuanta la distribucién de la variable de partida X en la

poblacién y si la varianza poblacional es conocida. A mayor variabilidad de la distribucién de la media, mayor el error

tipico.

VisTribucisn vormal de la
varidble X con varianza
voblacional covocida

Si se extrae un numero muy amplio de muestras de tamafo N,
mediante muestreo aleatorio simple, la distribucion de sus media

tiende a una distribucion normal definida como N(J, O'/\/n) a

medida que N tiende al infinito.

Ux = g esperanza matematica

ox = o/ n varianza tedrica

o2% = 02/ n desviacion tipica o error tipico. A
medida que aumenta el tamafio de la muestra, el error tipico de la
media disminuye. El error tipico es inversamente proporcional al
tamafo de la muestra (N),<¥se puede afirmar que a medida que

aumenta el tamano muestral la distribucién muestral de las medias
se hace mas homogénea (menor variabilidad).

Normal con media mu y error tipico sigma sobre raiz cuadrada de

n=> X— N(u, 6/,/n)

Podemos tipificar la variable X, calcular su puntuacién Zx y la
distribucién sigue siendo normal.

Zs =X —p) /(6 /n)

VisTribucion normal de la
varidble X con varianza
voblacional desconocida

Es el caso mas comun. Se deberd estimar el valor del error tipico
de la media mediante la cuasidesviacion tipica muestral dada por:

ox = Sn.1/ N Sn.1 = cuasidesviacion tipica

Sh.1=nS2/ n-1

La distribucion muestral de la media ya no se ajusta a la normal,
sino que sigue la distribucién t de Student.

T= (X — )/ (Snr /)

(donde T son los valores internos de |a tabla)

Sigue una distribucion t de Student con n-1 gl, se extraen muestras

mediante muestreo aleatorio simple de tamafio N; la distribucion
muestral de las medias forma una variable aleatoria que se

distribuye T (M, Sn_1/Jn) con N-1 grados de libertad.

Lo que ocurre generalmente es que las variables no se ajustan al
modelo de la normal o simplemente se desconoce cudl es su
varianza poblacional.




La variable X no se disTribuye
normalmen e

Teorema Central del limite->permite calcular las probabilidades
asociadas a los valores de las medias sin necesidad de conocer la
forma de la distribucion de las variables, siempre que las muestras

tengan tamano suficiente (N = 30). Si una poblacion tiene una
media M y una varianza o2 finitas, la distribucién de las medias

menstruales de tamano N extraidas de manera aleatoria e
independiente se aproxima a la forma de una distribucién normal

con desviacidn tipica y media conforme el tamafio de N se va

incrementando N(H, a/\/n), independientemente de las

distribuciones que presenten Xi, Xz, ..., X3
' Distribucion
poblacion muestra muestral de la media
zX IX =
Media M="3 X=— B =M
1l
R, 2
. 5(X - p)? o o 2(X- X o
Varianza ol = — S, n-1 027 ==
. : Cuoastvananza
— - s
Desviacion tipica =\ K- Wy s = Z(X- Xy 5 _= le* O
P ' N = V n-1 x \n v
Cuasidesviacion
tipica Ervor tipico de la media

Cs{imador

Un estadistico que se utiliza para estimar un pardmetro. La media de la muestra es un estimador
. . . . * .'
de la media poblacional; y el valor del estimador en una muestra se denomina estimacion o

estimacion puntual.

La media muestral X es un eStimador insesgado de la media poblacional . El error tipico de
la media es el indicador de la precisién de la estimacion de la media; cuanto menor es el error
tipico, mayor es la precisién. Dependiendo de la desviacién tipica de la poblacién y del tamano

de la muestra.
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Distribucion Muestral del Estadistico Proporcion

Definimos TT como la proporcién de aciertos en la poblacién.

P = proporcién de éxitos en las N extracciones, constante en todas las muestras, es decir, Py =P, = ... =Pn =TI

Para wues {ras
vesueqas <30

La distribucién muestral de X (nimero de éxitos en N ensayos) es X = B (nt, /nmi(1-m).

donde px= E(X) = nmy ox = Jnni(1-m). DISTRIBUCION LINEAL DE EXITOS-»hay que

multiplicar por N

P es una transformacion lineal de X (P = X/n), donde P es la proporcién de aciertos en n
ensayos, su distribucion lineal es P = B (m, /m(1-m)/n). DISTRIBUCION LINEAL DE LA
PROPORCION

Donde E(P) = ny op = /(n(1-r)/n). DISTRIBUCION LINEAL DE LA PROPORCION

Se utiliza la tabla de la binomial para determinar las probabilidades para diferentes
tamafos muestrales y valores de .

La variable aleatoria X es una variable Bernoulli (sélo dos valores
éxito o fracaso)

Se conoce 1 proporcién en la poblacion

Supuestos

Las n observaciones son independientes

La distribucién muestral de la variable P es una distribucion
Binomial definida por B (m, \/n(1-m)/n)

Para wuestras
suticienTemevi{e
grandes 11-30

A medida que n crece, por el Teorema del Limite Central, se sabe que la distribucion de
las promociones se aproxima a la distribucién normal con pardmetros p = E(P) =ty

O'2P = n(1-)/n

Aplicando la tipificacion Z=(P-m/m(1-m)/n)

La variable aleatoria X es una variable Bernoulli (sélo dos valores
éxito o fracaso)

Se conoce 1 proporcién en la poblacion (o el valor P en la muestra)

Las n observaciones son independientes

Supuestos

La muestra es suficientemente grande n>30; si n<30, entonces
deberd cumplirse que nm=5 y n(1-m)=5

Entonces los valores de las proporciones se aproximan a una normal
definida por P = N (m, n(1-m)/n))
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Distribucion Muestral del Estadistico Varianza

La distribucion muestral del estadistico varianza S2x sigue una distribucién x2,

Pardmetros psox = E(S2) = (n-1)/n x: 02 y error tipico o desviacion tipica Osy = o J2(n-1)/n)

La distribucion muestral del estadistico cuasivarianza (S2,.1) sigue una distribucion 2,1

Pardmetros psan1 = E(S2n-1) = o2 y error tipico o desviacién tipica Oszn.1 = G2 J(2/(n-1))

VARIANZA MUESTRAL

nS2x /02 = X201 — S2x = 0?2 X2n1/ N

E(S2x) = 62 (n-1) /n

V(S2x) = 62 J(2(n-1)) /n

CUASIVARIANZA
MUESTRAL

(n-1) S21 / 62 = %204 = S20.1 = 62 %201/ n-1 $2,.1 = nS2/n-1 (se obtiene por despeje

de multiplicando por n/n Tema 3)

E(S2,.1) = 02

V(S2..1) = 62 J(2/(n-1))

La cuasivarianza es la mejor estimacion de la varianza poblacional 62

Para calcular las probabilidades asociadas a las varianzas, mediante la tabla de x2 se utilizan directamente las

expresiones

Se entiende que un test no mejora su capacidad de discriminaciéon cuando la varianza poblacional se mantiene, por lo
que si se hacen modificaciones en el test y se calcula la probabilidad de obtener varianzas iguales o mayores que la
varianza de la muestra (S2x), si esa probabilidad es pequefa, sera indicador de que las modificaciones incrementaron

la discriminacion.

x2 =n S2x / 62 x2=(n-1) S2,.1 / 62

que se distribuyen x2..1 (n-1, {/(2(n-1)) ), siempre y cuando X siga la distribuciéon normal N (p, 0) en la poblacién.

CUANDO LA MUESTRA
ES SUFICIENTEMENTE
GRANDE n >= 100

La distribucion de las variables nS2x / 62 y (n-1) S214 / 62 se aproxima a la normal con

media p = n-1y desviacion tipica 0 = /(2(n-1))

Se tipifican los | %~ (nS2x/62) - (n-1) / (J(2(n-1))) VARIANZA

valores
Z = (n-1)S2,4)/62) - (n-1) )/ (/(2(n-1))) CUASIVARIANZA

Ambas con distribucion aproximada N(O,1) lo que facilita la busqueda de las
probabilidades asociadas en la tabla de la Normal
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Tema 10
Estimacion de parametros y calculo del tamaiio muestral

El muestreo y la distribucion muestral de un estadistico son la base de la Inferencia Estadistica=»la que permite derivar, a
partir de los resultados de la muestra, los resultados que con una cierta probabilidad se pueden determinar para la
poblacion.

Se aplican estos modelos cuando se disefia una investigacién y el investigador se plantea preguntas tedricas. Una vez
planteadas las preguntas y evaluadas en relacién con los conocimientos adquiridos a través del estudio y anélisis de la
bibliografia, se traducen a términos estadisticos y se comprueba si la situacién planteada se parece a algin modelo; si es asi,
obtendremos una respuesta estadistica a la pregunta.

Esta forma de trabajo exige garantizar que la realidad representada en el modelo tedrico se ajusta al modelo matematico
elegido para dar la respuesta estadistica=*la comparacién entre la pregunta estadistica (la expresidon matematica del modelo
tedrico) y los modelos de probabilidad y/o estadisticos debe hacerse cumpliendo los supuestos referentes a:

» | a métrica de las variables o nivel de medida

» | a forma de la distribucion de la variable

Conjunto de métodos y técnicas basadas en los modelos Estadisticos y de Probabilidad=»permiten
inducir a partir de la muestra, el comportamiento de las variables en la poblacion=>emplea un
razonamiento que va de lo particular a lo general (de muestra a poblacién).

l f : EStﬂdiSTiCﬂ \”O\Y’ﬂWIéTY‘iCﬂ-)Ia distribucidn de las variables en la
V‘ OY‘QWCM poblacién es conocida, la muestra se selecciona por muestreo

Cstadistica

aleatorio simple y los datos estan medidos al menos en escala de

VOS vamas intervalos.




CsTadisTica vio params{vica-ia distribucion de las variables no se

ajusta a ninguna distribucién conocida o los datos estan medidos en
una escala inferior a la escala de intervalo.

Csladistica
paramerica

Cmplea dos
procedimien{0s

Cslimacisn de \”O\Y‘éWIOTVOS-)asignar un valor numérico o

determinar un intervalo de valores numéricos al parametro o
pardmetros que deseamos conocer. Permite hacer conjeturas como
»si el valor mas proximo o el intervalo de valores entre los que se
encuentre el valor de media de la poblacién p con un cierto grado de
confianza »si el valor mas proximo o el intervalo de valores entre los
que se encontrara el valor de la diferencia a nivel poblacional con un
cierto grado de confianza.

=»Se parte de los datos muestrales para responder a una pregunta
sobre la poblacion

Conlrasie de ‘/li\’éTQSiS-)tiene como objetivo comprobar si un

determinado supuesto, referido a un pardmetro o pardmetros
poblaciones, es compatible con la evidencia empirica que no
proporciona la muestra. Responde a preguntas como »es el valor
de la media poblacional un valor determinado segun el grado de
confianza considerado suficiente »la diferencia entre los valores
numéricos de la media es relevante o simplemente se debe al azar.

=»Se hace una afirmacién sobre la poblaciéon que luego se contrasta
con la realidad d los datos obtenidos en la muestra.




ESTIMACION PE PARAMETROS—CUATRO TIPOS

Cstimacion Yuvitual

Asignamos un Unico valor al pardmetro desconocido a
partir del resultado obtenido en una muestra.

La estimacion puntual consiste en dar un valor
numérico Unico al pardmetro desconocido=dutilizar el
valor del estadistico para estimar el pardmetro

No se puede establecer ni la fiabilidad de la
estimacién ni el error que se comete=*lo Unico que
podemos afirmar es que el error cometido en la
estimacién se hard menor a medida que aumente el
tamafo de la muestra

No siempre es el mas aconsejable y util

CsTimacisn por
Tervalos

Un rango de posibles valores dentro del cual
estimamos se encuentra el verdadero valor del
parametro con un determinado grado de confianza.

CsTimacion
Bayesiana

Los pardmetros se presentan como variables
aleatorias con una cierta distribucién a priori. Las
observaciones aportan informacién que transforman
las probabilidades a priori en probabilidades a
posteriori.

CsTimacisn
BootsTray

Se basan en el remuestreo y en las técnicas de
simulacién, por lo que se requieren el uso de
ordenadores y consiste en extraer de una misma
muestra varias (muchas) muestras y estudiar el
conjunto de muestras asi obtenidas

Para que un estadistico pueda considerarse un buen estimador de un pardmetro
debera cumplir con las siguientes propiedades=»carencia de sesgo, eficiencia,

consistencia y suficiencia.




PROPIEPADES DE LOS ESTIMADORES

Estimador insesgado»aquel en el que se cumple que la media de la distribucion muestral (esperanza
matematica de la distribucién) coincide con el pardmetro estimado.

Sea 0 el pardmetro a estimary @ el valor del estimador. Se define como E(6¢) = 0

Se sabe que el estadistico media sigue una distribucién normal o una t de Student.
LA MEDIA En cualquiera de las dos distribuciones E(X) = y >la media de la muestra es un
estimador insesgado de la media poblacional.

Carevcia de

LA PROPORCION |E(P) = n >P es un estimador insesgado de .

La varianza S2x no es exactamente su correspondiente valor poblacional 02 > S2x es

un estimador sesgado, cuyo sesgo es el factor (n-1)/n

LA VARIANZA Y

CUASIVARIANZA | La cuasivarianza si es un estimador insesgado ya que E(S%1) = 62 >si queremos

realizar una estimacién puntual de 02, es preferible utilizar la cuasivarianza en lugar

de la varianza.

Dos estimadores @1 y 6, del mismo 0 (pardmetro), diremos que 6; es mas eficiente que 6 si su varianza (la

de la distribucién muestral) es menor > 62 91 < 62 o

Entre dos estimadores insesgados sera preferible seleccionar el que presente una menor varianza (menor
error tipico de la distribucidon muestral del estadistico). El error tipico refleja el mayor o menor alejamiento
de los posibles valores del estadistico a su esperanza matematica (media de la distribucidon muestral). Un
estimador es tanto mejor cuanto su distribucién muestral esté mas concentrada>tenga una varianza mas
pequena.




Dado que 62sy-62/(2(n-1)) / n 'y 025201 =02/(2 / n-1) >el error tipico de la cuasivarianza es mayor que el

f' S de la varianza, por lo que la varianza es un estimador mas eficiente que la cuasivarianza.

Cticiencia
La eficiencia del estimador siempre es relativa, ninguno puede ser perfectamente eficiente=»el error tipico
acompana a cualquier distribucién muestral.
Eficiencia relativa ER = 62 51/ 62
Si el cociente es igual a 1, ambos estimadores son igualmente eficientes
Si ER > 1 el estimador del dominador es mas eficiente
Si ER < 1 el estimador del numerado es mas eficiente
La media es mas eficiente que la mediana=*preferimos la media a pesar de que ambos estimadores son
igualmente insesgados.
Indica que, a medida que el tamafio muestra se hace grande (que tiende al infinito), el valor del estadistico
se aproxima al valor del pardmetro
Un estimador es consistente cuando la probabilidad de que su valor se aproxime al del pardmetro es
mayor conforme aumenta el tamafio de la muestra

Consis tevcia

liMnse P60 - B8] < 8) =1

Si n tiende al infinito, la probabilidad de que |6 - 8] sea menor que cualquier valor 8, por pequefio que sea
éste, tiende a 1.




Suficievicia

Se refiere a la capacidad del estimador de utilizar toda la informacién existente en la muestra en relacién al
pardametro=>que el estimador emplee todos los valores de los datos para estimar el pardmetro.

El estimador suficiente de p es X, al igual que la varianza, la cuasivarianza insertada y la proporcién son

estimadores suficientes de 02 y i respectivamente.

Proviedades de
los esTimadores
media, proporcish
Y cuasivarianza

La media muestral se considera buen estimador de la media poblacional (X = p). Cumple con las
propiedades de ser insesgado, consistente y suficiente

La proporeibn muestral (P) se considera buen estimador de la proporcién poblacional (P = m). Cumple con
las propiedades de ser insesgado, consistente y suficiente

La varianza muestral (52x) es consistente y suficiente, pero NO insesgado=»|a ¢vasivarianza se considera

buen estimador de la varianza poblacional (62 = S2,.1) cumple con las propiedades de ser insesgada,

consistente y suficiente, aunque su eficiencia es menor en relacién con la varianza muestral.




Métodos de obtencion de estimadores

Existen varios métodos para la obtencion de estimadores que garanticen las propiedades de carencia de
sesgo, eficiencia, consistencia y suficiencia=den Psicologia y Ciencias de las Salud se utilizan habitualmente

dos:

METODO DE
MINIMOS
CUADRADOS

Obtener aquel estimador que minimice las distancias (al cuadrado) entre el valor
estimado y el pardmetro y los resultados muestras observados

Que Y(Xi - 9)2 sea minimo, dondei=1,2,3,....,n

No siempre es el mejor, pero resulta muy Gtil para estimar los pardmetros de la
regresion.

METODO DE
MAXIMA
VEROSIMILITUD

Obtener como estimador aquel valor del estadistico que hace lo mas verosimil
posible la muestra obtenida=»el que maximice la probabilidad de obtener el
resultado particular observado en la muestra.




Estimacion por Intervalos

La estimacién por intervalos consiste en obtener una medida del error (diferencia entre el estimador y el pardmetro)
que se comete al realizar la estimacién con una determinada probabilidad=»atribuir al pardmetro un rango de valores
posibles dentro del cual estard incluido el pardmetro con una determinada probabilidad.

Wtervalo de
confianza

Un rango de posibles valores del pardmetro, sus limites se les llama limites del intervalo de
confianza

Nivel de
covifianza vc.

Corresponde con la probabilidad asociada al intervalo que contiene todos los posibles
valores que puede tomar el pardmetro 0. Se le llama de confianza y no de
probabilidad=»el intervalo de confianza contendrd al verdadero valor del pardmetro o no

Su principal ventaja=®se puede valorar la seguridad con la que se realizan las estimaciones mediante el nivel de
confianza=>se expresa en términos de probabilidad.

Cavactevisticas
del wfervalo de
covitianza

Relacion entre amplitud del intervalo y nivel de confianza=>cuanto mayor es el intervalo
de valores, mayor es la probabilidad de que se encuentre dentro de él el verdadero valor
de O y la estimacién es menos precisa—>la precision de la estimacion se relaciona de
forma inversa con el nivel de confianza»a mayor confianza en la estimacion, mayor sera
el intervalo (el rango de posibles valores del pardmetro) y la estimacion es menos
precisa>a mayor confianza menor precisién

Fijacion del nivel de confianza=>E| investigador es quien decide y fija el valor del nivel de
confianza. Por convenio en general se adoptan los niveles de confianza de 1-a=0,95 ¢
1-a=0,99

Nivel de riesgo o significacion a-=el opuesto al nivel de confianza se llama nivel de
riesgo, margen de error o nivel de significacion y se representa por a—>indica la
probabilidad de que el valor del pardmetro NO se encuentra dentro de los limites

definidos »se divide en dos partes iguales siendo el area correspondiente de cada una
a/2

Entre en nivel de confianza (1- a) y el nivel de riesgo o significacién a existe una
relacion inversa=»cuanto mayor es el nivel de confianza menor es margen de error.




Caleulo del Intervalo de Confianza

Para calcular el intervalo de confianza de un pardametro es necesario conocer la distribuciéon muestral del estadistico
correspondiente y los pardmetros que la definen=¥la esperanza matematica y el error tipico

Pava el
parame{ro p

con o conocida

X sigue una distribucion normal en la poblacion y se conoce la varianza
poblacional

P (X - |Zo</2| a/Jn S U< X + |Zo(/2| 6/\/n) =1-a

Los limites del intervalo son:
I—inf = X - |Zu/2| G/\/ﬂ
I—sup =X + |Za/2| O'/\/n

Error maximo de estimacion->a semi-amplitud (la mitad de la amplitud) del intervalo de
confianza=>indica que el investigador asume con un nivel de confianza del (1- @)% que la
diferencia maxima entre el valor estimado a partir de la muestra y el valor real del
pardmetro es igual a

Emax = |Zu/2| 6/\/n

Cuando el tamafio muestral sea grande (n>30) y queramos estimar la media poblacional,
podemos utilizar el intervalo antes definido

Pava el
paramelro p

con o’
desconocida

X sigue una distribucion normal en la poblacion pero se desconoce la
varianza poblacional

La distribucién muestral de la media X sigue la distribucién t de Student definida por:
X — t(u; Sn.1/4/n) con n-1 grados de libertad

T=(X-p)/Sna/yn

El intervalo de confianza para T seria

P (X - [tn-t0/2] Sna/dn < p < X+ [tatje2] Sna/in) = 1- @

Los limites del intervalo son:
I—inf = X - |tn—1;°</2| Sn—’l/\/n
I—sup = X + |tn—1;°</2| Sn-1/\/n

X sigue una distribucion desconocida y el tamaino muestral sea n230,
Teorema del Limite Central

Linf = X - [Zas2| Sna/i/n
Lsup = X + |Zas2| Sn1/yn

nlervalo de
confianza para
el parame(ro =
AProOXIMaACion a
la vormal

La distribucién muestral del estadistico P cuando se cumple que la muestra es grande
(n=30; 6 nP=5 y n(1-P)=5) es N(0,1) aproximadamente, por lo que

Z=(P-m/J#-1)/n). A partir de la tipificacion de P
P (P - |Zas2| J(P(1-P)/N) < T < P + |Za2| J(P(1-P)/N)) = 1- &

Lint = P - [Za/2| J(P(1-P)/n)
Lsup = P + |Z«g| \/(P(1—P)/h




lervalo de
confianza para

el paramelro o?

La varianza S2x es un estimador sesgado de 02, siendo la cuasivarianza el estimador

insesgado. Se utiliza la cuasivarianza muestral S2,.1 como estimador de 62

P([(n-1) S2%01 1/ [%201.02]1 2 62 2 [(n-1) S201 1/ [2011e2]) = 1- @
Lint = [(N-1) S20.1 17 [)%n-1,1-002 ]
|—sup = [(ﬂ-1) Szn-1 ] / [in-1,°</2 ]

Cuando las muestras son grandes (n>100) la distribucion muestral de la varianza

insesgada se puede aproximar a la normal N (0%; S2,.11/2/n). Por lo tanto, cuando n>100

P (S2n-1 - |Zas| S2h1y/2/n< 62 < S20q + |Zaso| S2014/2/0) = 1-
Linf = S2n-1 - |Zes2| S2n-14/2/0
Lsup = Szn_1 + |Z«/2| Szn_1\/2/n
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Significado del Nivel de Confianza

La probabilidad de que el pardmetro desconocido se encuentre entre los limites del intervalo. Sin embargo, el
concepto de probabilidad sélo es aplicable a variables y los limites del intervalo son valores constantes.

Para interpretar correctamente el nivel de confianza asociado al intervalo (por ejemplo 0,95)=»de cada 100 intervalos
que construyamos, se puede esperar que 95 capten el valor del pardmetro (intervalos correctos) y 5 no lo capten

(intervalos incorrectos). Una proporcién de 1- @ contendra al pardmetro poblacional y una proporcién de @ no los
contendra.

Se habla de probabilidad cuando se hace alusién a la variable media, por eso al referirnos al intervalo hablaremos de
confianza y no de probabilidad.

Generalizacion del la Construccion de Intervalos

Para estimadores con distribucion muestral conocida, los pasos son:

1. Determinar el pardmetro que queremos estimar y el estadistico (estimador) cumpliendo con las propiedades de un
buen estimador

2. Conocer la distribucién muestral del estadistico (estimador) y los pardmetros que la definen (media y error tipico)

3. Fijar el nivel de significacion de a o el nivel de confianza 1- @ =*a o fija el investigador; suele ser por convenio
a=0,05 6 a=0,01

4. Determinar el error maximo de estimacion (Emax)=?producto del error tipico de la distribucién muestral del
estadistico que estima al pardmetro por el valor del estadistico (Z, T, F, etc) correspondiente al nivel de significacién
prefijado.

|IC = [Estimador = Error maximo de estimacion] = [0 = Enaxl

Factores que afectan al intervalo de confianza

Nivel de confianza=»con 1- & = 0,95 tendremos intervalos menos amplios (0 mas precisos) que con la eleccién de
1-a=0,99

Error de confianza-»medida de la variabilidad de la distribucién muestral del estadistico=>depende del tamafio
muestral n y de la homogeneidad de la muestra, afectando ambos factores al intervalo de confianza.

Tamaiio muestral-inversamente proporcional al error tipico=>a mayor tamafio muestral n menor es el error tipico»
menor amplitud del intervalo y mayor precision

Homogeneidad de la muestra=dsi las muestras son homogéneas—>la varianza es pequefia® la desviacién tipica
(poblacional o muestral), o sea el error tipico serd pequefio>la amplitud del intervalo es menor y por tanto la precision
sera mayor.
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Calculo del Tamaino Muestral

El tamafio muestral tiene que ser suficiente para garantizar la precisién deseada en la estimacién de los parametros.
Debe ser un nimero entero por lo que se redondea siempre al inmediato superior. Gira en torno a los conceptos de
error tipico y de error mdximo de estimacién

Se responde a una pregunta sobre la poblacion

Los factores que influyen en |la determinacion del tamafo muestral

El pardmetro que se va a estimar

Estimacion de N _— o "
. El error méximo Enax que el investigador estad dispuesto a admitir
parametros | | |
El nivel de confianza 1- @ con el que se trabaja
La Estadistica .
Paramétrica tiene dos La precision que se desea
procedimientos y para La variabilidad que presenta la poblacién

ambos se parte de datos

Se hace una afirmacién sobre la poblacién que luego se comprueba
muestrales.

Los factores son:

con‘l‘raS‘l‘e de El error tipo | (@) y error tipo Il (B) y la potencia estadistica
hipétesm Magnitud de la diferencia (o tamafio del efecto)

Direccionalidad de la hipotesis

Variabilidad de la poblacion respecto a la variable en estudio

Tamaio muestral para el parametro media

Conocida la varianza poblacional
Emax = |ZO</2| O-/\/n

n= ( |Z<x/2| 0'/Emax)2 = 02/24/2/E?ax

Para poblaciones finitas y muestreo sin reposicién debe multiplicarse por el factor de correccién /[(N-n)/(N-1)]

n = (Gzzzu/ZN) / (Ezmax (N_1) + 6222“/2)

Desconocida la varianza poblacional
La distribucién muestral del estadistico media se ajusta a una distribucion t de Student con n-1 grados de libertad
Emax = |tn—1;°</2| Sn—‘l/\/n

n= t2n-1;°‘/2 Szn—1 / EZmax

Para poblaciones finitas y muestreo sin reposiciéon debe multiplicarse por el factor de correccién /[(N-n)/(N-1)]

n= (tzn—1;°</2 Szn—1 N) / (Ezmax (N'1) + 1:2n—1;0</2 Szn—1)

Como no se conoce n, dos soluciones posibles:

Procedimiento iterativo

lteracion O=» g.|.=26; t26.0025 = -2,06; n = -2,062x 23,48 /0,752 = 177,14 = 178

lteracién 1= g.|.=177; t177.0,025 = -1,98 (aprox); n = -1,982x 23,48 / 0,752 = 163,65 = 164
lteracién 2=» g.1.=163; t163.0,025 = -1,98 (aprox); n = -1,982x 23,48 / 0,752 = 163,65 = 164

Aproximacion a la normal

n= ZZ“/Z S2n—’I/EZmax

Coémo podemos saber cudl es la varianza insesgada en nuestra muestra?

El procedimiento mas cémodo y efectivo es obtener un valor aproximado de la desviacion tipica insesgada (Sp.1). A
partir de estudios previos, o de la realizacion de un estudio piloto, partiendo de este valor de S,..1 se calcula el tamano
muestral n
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Factores que afectan al intervalo de confianza
Cuando n>30

Emax = Z°</2 \/[P(1'P) / n]
N = [Z2«/2 P(1-P)] / E21ax

Lo que se suele hacer en la practica es suponer que la varianza de la distribucion muestral es maxima (p=q = 1-p =
0,5), con lo que la muestra sera casi con toda seguridad superior a lo que estrictamente necesario, pero no habra que
hacer suposiciones arriesgadas sobre el valor de p

Si la poblacién es finita o el muestreo es sin reposicién
N = [Z£2«/2 P(1-P) N] / [E2max (N-1) + Z24/2 P(1-P)]

Si no se conoce el valor de P se supone varianza maxima, es decir p = 0,5
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