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Tema 5: Introduccidon a la inferencia
estadistica

1. Planteamiento y objetivos

2. Estadisticos y distribucion muestral
3. Estimadores puntuales
4. Estimadores por intervalos

5. Contrastes de hipotesis

Lecturas recomendadas:

= Capitulos 20y 21 del libro de Peiia y Romo (1997)
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5.1 Planteamientos y objetivos

Estadistica Descriptiva: la edad media de una muestra de 20 votantes del
PP es de 55 con desviacion tipica 5.

J

Modelo Probabilistico: La edad de un votante del PP sigue una distribucion
normal N(u,c?) @

Inferencia:

* Predecimos que pn = 55.

« Rechazamos la posibilidad de que p < 50.
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5.2 Estadisticos y distribucion muestral

Distintas muestras tienen distintas
medias. Antes de sacar la muestra, Population
la media es una variable. mean = 14

La media y varianza de la media son

EX]|=pu V[X] = o?/N

Si N es suficientemente grande, la
distribucion de la media es normal

Para ver cOmo varia la media de distintas muestras:

http://www.est.uc3m.es/amalonso/esp/Ejemplo%20Muestreo.xlIs

http://www.stat.tamu.edu/~west/ph/sampledist.html



http://www.est.uc3m.es/amalonso/esp/Ejemplo Muestreo.xls
http://www.stat.tamu.edu/~west/ph/sampledist.html
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5.3 Estimadores puntuales

Usamos X como estimador de la media poblacional .

Dada una muestra, x es una estimacion de p.

Buenas propiedades estadisticas:
Insesgadez,
Eficiencia
Maxima verosimilitud, etc.

Igualmente S? es un estimador (razonable) de 2.

Dada una muestra, s? es una estimacion de c?2.
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5.4 Estimadores por intervalos

Queremos calcular un intervalo donde estamos bastante seguros de que esté p.

Intervalo ancho muy impreciso

Intervalo pequeno > mas probabilidad de cometer un error.

Meétodo probabilistico de construccion de un intervalo de confianza:
* Elegir un nivel de confianza, por ejemplo 95% (6 90% 6 99%)

« Elegir variables L(Xy,...,Xy), U(Xy,...,X\) tales que P(L<pu <U)=95%

* Dados los datos de la muestra, un intervalo de 95% de confianza es

(L(Xq,.-5Xy), U(Xg,..00Xy))
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Interpretacion

Si construimos muchos intervalos con el mismo método y el mismo nivel
de confianza de 95%, esperamos que el 95% de estos intervalos

contendran el parametro que gueremaos estimar.

Si hemos construido un intervalo de 95% de confilanza, no es correcto

afirmar que la probabilidad de que n esté dentro del intervalo es de 95%.

¢ Y cual es esa probabilidad?

Para ilustrar la proporcion de intervalos que contienen al valor verdadero:

http://www.est.uc3m.es/amalonso/esp/intervalosconfianza.xls

http://www.ruf.rice.edu/~lane/stat sim/conf interval/index.html



http://www.est.uc3m.es/amalonso/esp/intervalosconfianza.xls
http://www.ruf.rice.edu/~lane/stat_sim/conf_interval/index.html
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Un intervalo de 95% de confianza para la media de
una poblacidon normal (varianza conocida)

2
X ~ N(%%)

X —p
~ N(0,1
P( 196<X_“<196> — 095
96 < S <1 = O
P(X—1.96J/\/N<ﬂ<)z+1.96a/\/fv) — 095

Dada una muestra, X,,...Xy, un intervalo de 95% de confianza para p es

¢, De donde viene el 1,967

(z — 1.960/V N,z +1.966/VN)

¢, Como seria un intervalo de
90% (y del 99%) de confianza?



Estadistica Aplicada

Ejemplos

En una muestra de 20 extremenos, su sueldo medio era de € 2000
mensuales. Suponiendo que la desviacion tipica de los sueldos en
Extremadura es de € 500, hallar un intervalo de 95% de confianza
para el sueldo medio en Extremadura.

En una muestra de 10 estudiantes de ciencias politicas, la altura
media era de 170cm. Suponiendo que la desviacion tipica de las
alturas es de 5cm, hallar un intervalo de 99% de confianza para la

altura media.



I

Estadistica Aplicada

¢ Hay una manera mas rapida de

hacer este calculo?

Computacion en Excel

1

2

10

11

12

13

1A

A B
n 20
media 2000
desviacion 500
alpha 0,05
alpha/2 0,025
1-alpha/2 0,975
z 1,96

z*sigma/raiz(n) 219,13

Intervalo 1780,9
=B2-B10

2219,13
=B2+B10

D
Datos

Computacion de z

=DISTR.NORM.ESTAND.INV(0,975)

=B8*B3/RAIZ(B1)
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En Excel 2010 se utiliza INTERVALO.CONFIANZA.NORM()

F.A.rgumentcl-s de funcién @
INTERVALO, COMFIANZA
Alfa 0,05 Fz| = 0,05
Desv_estandar | 500 FRz| = 500
Tamano 20 FR=z| = 20
= 219,1306351
Devuelve el intervalo de confianza para la media de una pobladan.
Tamaiio es el tamanio de la muestra.

Resultado de a formula = 219,1306351
Ayuda sobre esta funcion | Aceptar | | Cancelar

Solo tenemos que restar y sumar el valor de la media para
calcular el intervalo.
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Un intervalo de 95% de confianza para una
proporcion

~ Bi(N,p) =
N (Np,Np(1 — p))

pe <p, p(ljg p))

Dada una muestra de tamafio N con proporcion muestral %, un intervalo de 95% de
confianza para p es

5 p(1—p) . \/33(1—3’5)
(p 1.96\/ N b+ 1.96 n

&

2

h@>
||
2] > b
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Ejemplos

En una muestra aleatoria de 100 votantes, 45 de ellos votaron al PSOE en las
ultimas elecciones. Usar esta informacion para estimar la proporcion de los
votantes en Espafa que votaron al PSOE. Dar una estimacion puntual y un

intervalo de confianza de 95%.

20 personas en una muestra de 30 norteamericanos estan a favor de la
legalizacion de la mariguana. Estimar la proporcion de la poblacidon americana que

este a favor y dar un intervalo de 90%.
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Computacion en Excel

A B C D
1N 100 Datos
2 X 45
3
ap 0,45 =B2/B1 Proporcion
5 p(1-p)/n 0,002475 =B4*(1-B4)/B1 Varianza
5]
7 alfa 0,01 Computacion de z
g alfa/2 0,005
9 1-alfa/2 0,995
10 |Z 2,58 =DISTR.NORM.ESTAND.INV(0,995)
11
12 z*raiz(p(1-p)/n) 0,1281
13
14 Intervalo 0,3219 0,5781
15 =B4-B12 =B4+B12

¢,Podemos utilizar INTERVALO.CONFIANZA.NORM?
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iSi! ... pero tiene “truco”

o~

Argumentos de funcidn

INTERVALO, COMNFIAMZA

]
1

Alfa 0,01 ERs| = 0,01
Desv_estandar raiz{0,45%(1-0,45)) S| = 0,497493719
Tamafio | 100 | = 100

= 0,12814539

Devuelve el intervalo de confianza para la media de una pobladon.

Tamano es el tamarfio de la muestra.,

Resultado de la formula =

Ayuda sobre esta funcidn Aceptar

| | Cancelar

Ahora la desviacion estandar es \ (p* x (1-p")).

Restando y sumando el resultado de 0,45, obtenemos el resultado.
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Ejemplo: (Pregunta de Examen)

Los datos proviene del “ultimo” bardmetro del CIS. Las valoraciones siguen
distribuciones normales con desviaciones tipicas iguales a las que aparecen en la
tabla.

Desviacion
Media tipica (N)
Hallar intervalos de confianza al Enrique Alvarez Sostres 2.79 2.38 (133)
95% para las verdaderas Joan Baldovi Roda 3.06 2.76  (104)
valoraciones medias de Alfredo  Uxue Barkos 4.27 2.74  (802)
Pérez Rubalcaba y de Mariano ~ ALfred Bosch 8.69 2.78  (211)
Rajoy. Rosa Diez ’ 4.33 2.50 (1594)
Josep A. Duran 1 Lleida 2.63 2.40  (1454)
Josu Erkoreka 2.85 2.53 (491)
¢ Es razonable suponer que las  yike1 Errekondo 2.50 2.67  (224)
valoraciones medias son iguales? Francisco Jorquera 3.01 2.48 (216)
Cayo Lara 3.88 2.62  (1379)
Comentar su respuesta. Ana Maria Oramas 3.43 2.50 (170)
Alfredo Pérez Rubalcaba 3.40 2.57 (2314)
Mariano Rajoy 2.81 2.69 (2372)
Carlos Salvador 2.28 2.25 (96)
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Ejemplo: (Pregunta de Examen)

La siguiente tabla proviene del barometro del CIS de abril de 2011.

PREGUNTA 2
Y, écree Ud. que la situacidn econdmica actual del pais es mejor, igual o peor gue hace un aho?

o¥

(N)

Mejor 5.3  (130)
Igual 35.1  (865)
Peor 57.6  (1418)
N.S. 1.7 (42)
N.C. 0.3 (8)
TOTAL 100.0  (2463)

Hallar un intervalo de 95% de confianza para la proporcion de personas en
Espafia que piensan que la situacion economica ahora es igual o mejor que hace
un ano.
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Ejemplo: (Pregunta de Examen)

La siguiente noticia aparecié en La Razon, el 9 de diciembre de 2009.

Una encuesta sostiene por primera vez que los catalanes quieren la
independencia

Un 50'3% de los catalanes votarian a favor de laindependencia de Catalufiay so6lo un 17,8% votaria en
contraen el caso de que esta comunidad celebrase un referéndum democratico de autodeterminacion,
segun un estudio de la Universitat Oberta de Catalunya (UOC) dirigido por Miquel Strubell.

El estudio se ha realizado mediante encuesta telefonica a 2.614 personas, de entre 15y 74 afios que
residen en Catalufia, y basandose en una muestra aleatoria estratificada en seis veguerias. Esta es la primera
vez que un sondeo de estas caracteristicas apunta a una victoria soberanista, aunque condicionada a la
participacion.

Preguntadas por la decisién que tomarian en el caso de que en Catalufia se celebrase un referéndum de
autodeterminacion, un 50,3% de las personas entrevistadas votarian a favor de esta consulta, mientras que un
24,6% se abstendrian, un 17,8% votaria en contra'y un 7,2% no sabe o0 no contesta.

A pesar de estas cifras, un 58,1% de los encuestados cree que Cataluiia no llegara a ser independiente,

frente al 31,1% que lo ven posible.

Utilizando los datos de la encuesta, calcular un intervalo de 95% de confianza para la verdadera proporcion
de catalanes que votarian a favor de la independencia.
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Ejemplo: (Pregunta de Examen)

La siguiente tabla proviene del Bardmetro del Real Instituto Elcano (BRIE) de marzo-
abril 2012. Los resultados provienen de una muestra de 1000 espafoles adultos.

1. CONDENA UNANIME DE LA NACIONALIZACION DE REPSOL-YPF EN ARGENTINA

e Como consecuencia de los acontecimientos recientes, el 90% de los esparioles considera muy grave la nacionalizacion de Repsol-
YPF por el gobierno argentino. Y en este mismo sentido valora las trabas a otras empresas inversoras espafiolas en el pais.

..Cbémo valoraria la situacion creada por la nacionalizacién de Repsol-YPF por parte de Argentina?

Muy grave | Bastante grave | Algo grave | Poco grave | Nadagrave | NS NC

14,2% 40,7% 27,7% 5,3% 2,9% \ 8,0% \ 1,2%

e Uno de cada dos esparioles cree que las relaciones diplomaticas entre Espana y Argentina empeoraran como consecuencia
de estas tensiones.

¢ Y cémo cree que afectaré a las relaciones entre Espafia y Argentina?

Mejoraran Seguiran igual Empeoraran NS NC

11,8% 34,7% 44,1% 8,2% 1,2%

Calcular un intervalo de 95% de confianza para la verdadera proporcion de los
espafoles que piensan gue la nacionalizacion de Repsol-YPF por Argentina es
una situacion nada grave.
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Material Adicional
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Un intervalo de 95% de confianza para la media de
una poblacidon normal (varianza desconocida)

Hasta ahora, hemos supuesto que la varianza es conocida para construir el
intervalo de confianza. En la practica, este supuesto puede ser incorrecto.

¢, Qué hacemos?
Si la muestra es grande (> 30), podemos construir el intervalo como

anteriormente, sustituyendo la desviaciéon muestral, s2, por la poblacional
gue desconocemos.
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Si la muestra es mas pequena utilizamos un intervalo basado en
La distribucion t de Student.

S

T+t \/ﬁﬁﬂ_

1(0,975

¢, Qué es t?

Parece un mas dificil construirlo pero en Excel 2010 ... se puede hacer
de manera facil.
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Ejemplo

Se tienen datos sobre la duraciéon de las sentencias de 19 criminales
convictos de homicidios en Espafa. La media y desviacion tipica de las
sentencias son de 72,7 y 10,2 meses respectivamente.

Calcular un intervalo de 95% para la duracion media de las sentencias por
homicidio en Espaia.
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Usamos la funcion INTERVALO.CONFIANZA.T

A B C D
1 N 19 Datos
2 'media 72,7
3 'S 10,2
4
5 alfa 0,05
b
7 t*s/raiz(n-1) 5,721 =INTERVALO.CONFIANZA.T(alfa;s;n)
B
9 intervalo 66,979 78,421
10 =B2-B7 =B2+B7

Con los datos originales es aun mas facil construir un intervalo de confianza ...
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Ejemplo

Se ha disefiado una encuesta para estimar el sueldo medio anual de los
banqueros en Espafia. Una muestra de 10 ejecutivos proporcionaron los
siguientes resultados (en miles de euros).

1200, 1000, 1500, 800, 750, 2400, 1000, 1600, 700, 600

Hallar un intervalo de 95% de confianza para el verdadero sueldo medio de
los banqueros en Espana.
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Utilizamos la opcion de Estadistica
Descriptiva en Data Analysis de Excel.

Columnal

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

Nivel de
confianza(95,0%)

1155,00
173,92
1000,00
1000,00
549,97
302472,22
1,95

1,40
1800,00
600,00
2400,00
11550,00
10,00

393,43

@ En una hoja nueva:

En un libro nuevo

¥|Resumen de estadisticas:

/| Nivel de confianza para la media: | 22
K-Esimo mayor: 1

K-Esimo menar: -

Estadistica descriptiva @
Entrada
— Aceptar

Rango de entrada: SAS1:5A510 Pz
Agrupado por: @ Columnas

Ratulos en la primera fila
Opdiones de salida

Rango de salida: F

Simplemente restamos y sumamos para

calcular el intervalo.

(€761570, €1548430)

761,57 1548,43
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Un intervalo de 95% de confianza para la diferencia
de las medias de dos poblaciones normales
(datos emparejados)

Ano ¢, Queé son datos emparejados?
Banquero 2012 2013
1 1300 1200
2 1100 1000 ;
Ejemplo
3 1200 1500
4 900 800 Tenemos los datos de los sueldos de los
5 800 750 mismos banqueros tanto en el ano 2012
como en el ano 2013. Queremos estimar el
6 2000 2400 . Q )
crecimiento en el sueldo medio de los
7 1100 1000 banqueros en los dos afios.
8 1500 1600
9 700 700
10 500 600
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Banquero

OO NIOYUL P, WN PR

=
o

Ano
2012 2013|Diferencia
1300 1200 -100
1100 1000 -100
1200 1500 300
900 800 -100
800 750 -50
2000 2400 400
1100 1000 -100
1500 1600 100
700 700 0
500 600 100
1110 1155 45

Calculamos los sueldos medios en cada ano
y calculamos la diferencia:

1155-1110 = 45

o calculamos los cambios en sueldo y
sacamos la media de las diferencias:

(-100 -100 + 300 + ... + 100)/10 = 45

Una estimacion razonable del crecimiento del sueldo de los banqueros es €45000.

¢,Como sacamos un intervalo de confianza?
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Banquero Diferencia
1 -100  Consideramos s6lo la muestra de diferencias.
2 -100
3 300  Yatenemos sé6lo una muestra y podemos
4 -100,  calcular un intervalo de confianza basado en
5 -50  la distribucién t de Student
6 400
7 -100 Columnal
8 100
9 0 Media 45,00
10 100 Error tipico 56,98
45 Mediana -25,00
Moda -100,00
El intervalo es de 45 + 128,91 miles de euros, Desviacién estandar 180,20
es decir (- € 83910, €173910). Varianza de la muestra 32472,22
.. : Suma 450,00
Parece verosimil que no haya cambiado el
Cuenta 10,00

verdadero sueldo medio.

Nivel de confianza(95,0%) 128,91




