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                                Estimaci&oacute;n de par&aacute;metros
Biometr&iacute;a
1
Estimaci&oacute;n
• Las poblaciones son descriptas mediante sus
par&aacute;metros
– Para variables cuantitativas, las poblaciones
son descriptas mediante y
– Para variables cualitativas, las poblaciones
son descriptas mediante p.
• Si los valores de los par&aacute;metros son
desconocidos, podemos estimarlos en base a
muestras y esperamos que sean una buena
aproximaci&oacute;n al valor exacto
2
Propiedades de un buen estimador
Insesgado: significa que el promedio del estimador es igual
al par&aacute;metro (no sobre ni subestima sistem&aacute;ticamente al
par&aacute;metro)
De los estimadores insesgados, se prefieren aquellos con
3
menor variabilidad (m&aacute;s consistentes)
Propiedades de un buen estimador
 Insesgado: Un estimador es insesgado cuando la
esperanza del estimador es igual al valor del
par&aacute;metro que se desea estimar. O sea:
E( ˆ )
s2
( x x )2
es un estimador insesgadode
n 1
2
(
x
x
)
s2
no lo es
n
2
 Consistente: A medida que el tama&ntilde;o de la
muestra aumenta el estimador debe tender al valor
del par&aacute;metro y su variancia debe tender a cero
4
Distribuci&oacute;n de 3 estimadores
Par&aacute;metro
Estimador 1
Estimador 2
Estimador 3
&iquest;Cu&aacute;l es el mejor estimador?
5
Definiciones
 estimaci&oacute;n puntual: se calcula un valor
simple a partir de la muestra a fin de estimar el
par&aacute;metro
 estimaci&oacute;n por intervalo de confianza: se
calculan dos n&uacute;meros para crear un rango de
valores que se espera contenga al par&aacute;metro
con una cierta probabilidad o nivel de
confianza
P( LI
LS ) 1
6
&iquest;Qu&eacute; tan buena es la estimaci&oacute;n?
Error muestral
• es la distancia entre el estimador puntual y el verdadero
valor del par&aacute;metro
• Es el error que surge por estudiar a una parte de la
poblaci&oacute;n
• Posee las mismas unidades que la variable en estudio
• Su magnitud es desconocida y por lo tanto imposible de
calcular con certeza
• Se sabe que disminuye cuando aumenta el tama&ntilde;o de la
muestra
• Si la muestra est&aacute; dise&ntilde;ada de forma probabil&iacute;stica es
posible controlar su magnitud y dar una estimaci&oacute;n del
mismo
• Pero para eso es necesario conocer la distribuci&oacute;n de
probabilidades (distribuci&oacute;n muestral) del estimador
7
&iquest;Qu&eacute; son los errores no muestrales?
 Otros errores ajenos al muestreo: no respuesta,
encuestador, encuestado, l&oacute;gicos, de concepci&oacute;n, etc.
 No disminuyen cuando el tama&ntilde;o de la muestra aumenta
 dif&iacute;ciles de medir
8
&iquest;Qu&eacute; tan buena es la estimaci&oacute;n?
Nivel de confianza
• es la probabilidad de que el intervalo contenga al par&aacute;metro
• Se lo simboliza como 1- α
• Lo fija el investigador. Valores t&iacute;picos de 1- α =0,90 ; 0,95 ;
0,99
• α es la probabilidad de error (no contener al par&aacute;metro) y se
Intervalos de confianza para la media
la denomina tambi&eacute;n riesgo
Cobertura: 95,00%
63
62
61
Media
• Es el porcentaje de intervalos
que se espera contengan al
par&aacute;metro (para ese tama&ntilde;o
de muestra)
60
59
58
57
0
25
50
Intervalos
75
100
9
&iquest;C&oacute;mo calcular el error muestral en la estimaci&oacute;n
de &micro; (siendo conocido)?
x &micro;
n
z
P( z
P( z
P( z
/2
2
2
Z
z1
x &micro;
n
n
x
2
) 1
z1
2
z1
EM
) 1
/2
n) 1
10
&iquest;Entre qu&eacute; valores esperar&iacute;a que se encuentre &micro;?
Intervalo de confianza para &micro;
P( z
n
/2
P( x z
x
z1
n &micro; x z1
2
LI
2
n) 1
LS
P( LI
x z
n) 1
/2
&micro; LS ) 1
2
n
x EM
11
&iquest;C&oacute;mo mejorar la estimaci&oacute;n?
Para disminuir el error muestral
(mayor precisi&oacute;n):


Tama&ntilde;o de la muestra
Nivel de confianza
 Desv&iacute;o est&aacute;ndar
P( LI
x z
TABLA 3
Nivel de
confianza
z
/2
0.90
1.645
0.95
1.96
0.99
2.576
&micro; LS ) 1
2
n
x EM
12
&iquest;De qu&eacute; depende el tama&ntilde;o de una muestra?




De los recursos y del presupuesto: $$$$.
Del tipo de poblaci&oacute;n en estudio.
De la variable a estudiar (cuali o cuantitativa).
Del grado de homogeneidad de &eacute;sta en la
poblaci&oacute;n.
 Del dise&ntilde;o muestral empleado.
13
&iquest;Qu&eacute; se necesita para determinar el
tama&ntilde;o de una muestra para un promedio?
Tres elementos importantes:
1. Error muestral o margen de error deseado.
2. Nivel de Confianza o de Riesgo, y el valor del
fractil de la distribuci&oacute;n asociada a alguno de
ellos.
3. Una magnitud de la dispersi&oacute;n o del grado
de heterogeneidad de la variable a estudiar.
EM
z
2
n
n [z
2
EM ]
2
14
Supuestos
Para que las estimaciones sean confiables se debe
cumplir:
– Muestreo aleatorio probabil&iacute;stico
– Muestreo con reposici&oacute;n o bien n/N &lt; 0.05
– La variable x debe tener distribuci&oacute;n normal; en
caso contrario, el tama&ntilde;o de la muestra debe ser lo
suficientemente grande (n 30)
– El desv&iacute;o est&aacute;ndar poblacional debe ser
conocido
15
Intervalos de confianza:
un ejemplo
Holopterus chilensis es un cole&oacute;ptero barrenador que infesta a
Nothofagus obliqua (roble pell&iacute;n). Se extrajo una muestra aleatoria
de 30 ejemplares en el lago Lacar, con la que se estim&oacute; la longitud
corporal promedio, obteni&eacute;ndose
IC95 : 40-45 mm
1.
2.
3.
4.
5.
6.
El 95% de los ejemplares mide entre 40 y 45 mm.
La longitud corporal promedio de los ejemplares del lago Lacar se
encuentra entre 40 y 45 mm, con un nivel de confianza del 95%
El promedio de la especie se encuentra entre 40 y 45 mm.
El 95% de las muestras de 30 ejemplares tiene un promedio entre
40 y 45 mm.
Si se aumenta la confianza el intervalo de confianza se achica (es
m&aacute;s preciso)
Si se quiere achicar el intervalo de confianza se deber&iacute;a aumentar el
tama&ntilde;o de la muestra
16
Estimaci&oacute;n de un promedio con desv&iacute;o
poblacional desconocido
 Es la situaci&oacute;n m&aacute;s habitual
 El hecho de desconocer el valor param&eacute;trico de
tiene un costo: se debe utilizar la distribuci&oacute;n t de
Student, que posee mayor dispersi&oacute;n que la
normal est&aacute;ndar
17
Intervalo de confianza para &micro; cuando el desv&iacute;o
poblacional es desconocido
 Con
conocido
P( x z
 Con
n &micro; x z1
2
n) 1
2
desconocido
P( x tn 1,
/2
s
n
x tn 1,1
LI
/2
s
n) 1
LS
P( LI
&micro; LS ) 1
x tn 1,
2
s
x EM
n
TABLA 4
18
&iquest;C&oacute;mo mejorar la estimaci&oacute;n?
Para disminuir el error muestral (mayor precisi&oacute;n):

Tama&ntilde;o de la muestra
 Nivel de confianza
 Desv&iacute;o est&aacute;ndar
EM
tn
1,
2
s
n
n
tn
1,
2
s
2
EM
Como el n est&aacute; a ambos lados de la ecuaci&oacute;n, se debe
utilizar un m&eacute;todo iterativo para calcular el tama&ntilde;o
muestral
19
Supuestos
Para que las estimaciones sean confiables se debe
cumplir:
– Muestreo aleatorio probabil&iacute;stico
– Muestreo con reposici&oacute;n o bien n/N &lt; 0.05
– La variable x debe tener distribuci&oacute;n normal; en
caso contrario, el tama&ntilde;o de la muestra debe ser lo
suficientemente grande (n 30)
20
Estimaci&oacute;n de una proporci&oacute;n
Un ejemplo
•
•
•
•
•
•
Las aves par&aacute;sitas de cr&iacute;a como el tordo renegrido,
Molothrus bonaerensis, depositan sus huevos en nidos de
otras especies que proveen la totalidad del cuidado
parental. Se llev&oacute; a cabo un estudio en la prov. de Mendoza
durante el mes de octubre a fin de estimar la incidencia de
parasitismo en el zorzal chalchalero, Turdus
amaurochalinus. Se visitaron 108 nidos, observ&aacute;ndose 72
parasitados.
Poblaci&oacute;n
Muestra
Tipo de muestreo
Individuo
Par&aacute;metro
21
Estimador
Distribuci&oacute;n muestral de p̂
Si de una poblaci&oacute;n con cierta proporci&oacute;n de
&eacute;xitos p se extraen infinitas muestras aleatorias
de tama&ntilde;o n y a cada una de ellas se le calcula
la proporci&oacute;n muestral p̂ , se demuestra que
esta se comporta seg&uacute;n una distribuci&oacute;n
normal siempre y cuando se cumplan las
condiciones de aproximaci&oacute;n de la distribuci&oacute;n
binomial a la normal, es decir:
n &gt; 30, pn &gt;5 y qn &gt; 5
22
Distribuci&oacute;n muestral de
1.
La media de
p̂
p̂ es: p
p̂
es:
pq
n
2.
El desv&iacute;o est&aacute;ndar (EE) de
3.
Si el tama&ntilde;o de la muestra es lo
suficientemente grande, pn &gt; 5 y qn &gt; 5, la
distribuci&oacute;n de p̂ es normal
Por lo tanto es posible calcular probabilidades
utilizando:
p̂
23
Intervalo de confianza para p
 Para &micro; con
P( x z
conocido
n &micro; x z1
2
n) 1
2
 Para p
P( pˆ z
/2
pˆ qˆ
n
p
pˆ z1
LI
/2
pˆ qˆ
) 1
n
LS
P( LI
pˆ z1
p LS ) 1
/2
pˆ qˆ
n
pˆ EM
24
25
&iquest;C&oacute;mo mejorar la estimaci&oacute;n?
Para disminuir el error muestral (mayor precisi&oacute;n):

Tama&ntilde;o de la muestra
 Nivel de confianza
EM
z1
/2
pˆ qˆ
n
n
z1
2
/2
pˆ qˆ
EM 2
Si no existe muestreo previo, se asume p = 0.5
26
Supuestos
Para que las estimaciones sean confiables se debe
cumplir:
– Muestreo aleatorio probabil&iacute;stico
– Muestreo con reposici&oacute;n o bien n/N &lt; 0.05
– Para que sea v&aacute;lida la aproximaci&oacute;n a la normal el
tama&ntilde;o de la muestra debe ser lo suficientemente
grande (n 30), pn &gt; 5 y qn &gt; 5
27
En resumen:
IC1 : ˆ EM
IC1 : ˆ P1 / 2 ES ˆ
x z ES x
x t ES x
x z
x t s
n
pˆ z ES pˆ
n
pˆ qˆ
pˆ z
n
 Todos los EM son proporcionales a n  para reducir
un IC a la mitad, se debe cuadriplicar el tama&ntilde;o de la
muestra
28
Estimaci&oacute;n de la variabilidad
Un ejemplo
Se desea estimar la variabilidad en la concentraci&oacute;n de
hemoglobina en jugadores de f&uacute;tbol profesionales. Una
muestra aleatoria de 9 jugadores arroj&oacute; los siguientes
valores (en g/dl):
15.3 16.0 14.4 16.2 16.2 14.9 15.7 15.3 14.6
•
•
•
•
•
•
Poblaci&oacute;n
Muestra
Tipo de muestreo
Individuo
Par&aacute;metro
Estimador
29
Distribuci&oacute;n muestral
Si de una poblaci&oacute;n con distribuci&oacute;n normal se
extraen infinitas muestras aleatorias de tama&ntilde;o n y
a cada una de ellas se le calcula la varianza
muestral s2 , se demuestra que el estad&iacute;stico
(n - 1)s
2
2
se comporta seg&uacute;n una distribuci&oacute;n chi-cuadrado
( 2) con n -1 grados de libertad
30
Distribuci&oacute;n chi-cuadrado ( 2)
 Es una distribuci&oacute;n asim&eacute;trica positiva
 Solo toma valores positivos, es decir que 2 0
 No se trata de una &uacute;nica curva, sino de infinitas curvas, cada
una caracterizada por un par&aacute;metro denominado grados de
libertad (GL)
0,25
GL=3
0,20
Densidad
 Los GL dependen del
tama&ntilde;o de la muestra
 A medida que aumentan
los GL la distribuci&oacute;n
tiende a hacerse
sim&eacute;trica
0,15
GL=5
0,10
GL=10
0,05
0,00
0
5
10
15
20
X2
31
Intervalo de confianza para la varianza
n 1S
2
n 1;1
2
2
n 1S
LI
P( LI
2
2
n 1; / 2
/2
2
TABLA 5
LS
2
LS ) 1
• Para el desv&iacute;o est&aacute;ndar se debe aplicar ra&iacute;z cuadrada
• Observar que los l&iacute;mites del intervalo no son sim&eacute;tricos con
respecto al estimador
32
Supuestos
Para que las estimaciones sean confiables se debe
cumplir:
– Muestreo aleatorio probabil&iacute;stico
– Muestreo con reposici&oacute;n o bien n/N &lt; 0.05
– La variable debe seguir una distribuci&oacute;n normal
33
Conociendo la distribuci&oacute;n muestral de un estimador
se puede construir un IC para el par&aacute;metro
34
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