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T6 — 6.1: Introduccidé

= QObjectiu: calcular determinats parametres d’'una poblacio

= Problema: generalment, no és possible mesurar cadascun
dels individus d’una poblacié degut a: nombre d’individus,
temps disponible, cost, prova destructiva, ...

= Solucid: treballar amb una mostra aleatoria | representativa,
Xy, Xs, .y X, 1 €stimar els parametres poblacionals a partir
dels estadistics
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s Obs.: la grandaria de la mostra, |

n, jugara un paper important la
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T6 — 6.3: Concepte d’Estimador

= Sigui X unav.a. i 6 un parametre (desconegut) associat a X
- representarem per @ atot estimador de 0: o unesﬁmadorésunj

Obs.: un parametre pot tenir multiples L
L comadere e A JJ

estimador (mostra) & X Q, S.S._,

= Propietats (desitjables) dels estimadors: . e
= @ és centrat 0 sense biaix si E[6~’] =0 %‘
. , L -2 ;
" H es COnSIStent S leE[(H—H) :|:O 0 //1;eiflsured value

Precision {uncertainty)
also referred to as radom error

Error d'estimacié al quadrat

~ ~

= g és més eficient que 8, si



16 —6.416.5: Estimadorsde pI O

= Un estimador no esbiaixat | consistent de la mitjana
poblacional, y, ve donat per la mitjana mostral:

g =2
Xn - nZXi

= Teorema (distribucié mostral de la mitjana mostral):

i g
(i) Hy = Hy Og :T)r(]

(i) SiX~Nwpg)= Xn "N(/,I ij Si X és normal = la mitjana

mostral també ho seral

Jn

= Un estimador no esbiaixat i consistent de la variancia

poblacional, 62, ve donat per la variancia mostral corregida,
SZn-l

Obs.: la variancia mostral, s2, és |
un estimador esbiaixat!




T6 — 6.6: Estimacio puntual | per intervals

~

= Quan es dona un valor concret (p.e.: §,=3.5) com a
estimacio del valor real del parametre 6, s’esta fent una
estimacio puntual

= Problema: I'estimacio puntual no ens proporciona cap
iInformacio sobre I'error que s’esta comenten a I'estimar el
valor real © per 4

= |’estimacio per interval consisteix a donar un interval |ry, r,|
tal que P(r;<6<r,)=1-a

= (1-a)s’anomena nivell de confianca | a s’anomena nivell
de significacio (habitualment, a = 0.05, a = 0.01, 6 a = 0.001)

En I'exemple, 6 estara en l'interval |
/ 11.3, 7.7 amb probabilitat 0.95

100 -80 60 40 20 00 M@ g B0 50 100

95% C.I.




T6 — 6.7: Teorema Central del Limit (TCL)

= Segons el Tma. de la distribucio
mostral de la mitjana mostral:

Si X ~N@o) = X ~N(y,ij

Pero... qué passa si X no és normal?
Population

= Tma. Central del Limit (TCL):
encara que X no es distribueixi  ouisuion of sample wean, nes

segons una normal, si n “és gran”
(n >> 30), llavors la mitjana
mostral sera normal: ;

Si n>>30 = X, ~N(,u

L]

B 1H 2 3z

%




T6 — 6.7: Aplicacio del TCL als IC

( g ) Recordar que si X era

P

" S| es Sa“Sfé. |a COﬂdICIé Clau Xn ~N ,U,— normal , aquesta
X - U \/ﬁ condicié sempre sera
] . / =—" ~N{(O, certa. Fins i tot si X no
Llavors: %_ ( ]) és normal, la condici6
. n z, és aquell valor que en segueix sent certa .
=, per tant: una N(0,1) deixa a la seva quan n “és gran” (TCL) |

dreta un area de valor a/2

P(-z,<Z<z,)=1-a

V2 g :
X +7 | IC perapanivellde |
> n a /n « confianca de (1-a)
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16 —6.816.10: Int. de Confilancapera MIPp

z, és aquell valor que en una N(0,1) deixa | | t, és aquell valor que en una t-Student amb (n-1) graus de |
u IC S per a “ : ala seva dreta un area de valor a/2 libertat deixa a la seva dreta un area de valor a/2

- oconequda~> |X,tz G—= .
J Jn

— D

a
n

= 0 desconeguda 2> )?nit EE -
-
—— —

Error maxim d’estimacié, E (amplaria de l'interval) """""""" > E
= |Cs per ala proporcio d’exits, p, en una Binomial:
=  py = # exits observats / # proves r A ~
= pdesconegut, dues opcions: p{1- p)
: P, 2
a) aproximar-lo per p, T n

b) agafar p = 0.5 (maxima indeterminacio)
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T6 —6.816.10: Int. de Confiancapera MIPp

= Problema 1 (pag. 192): n=250 X= 0.72642s, = 0.000!
99% Cl per a u? /

n>>30= TCL S, =.—_ [% =0.000581:

n-1
o?=th-1) \

t,(n—1) ={taules} = 2.57¢€
1-0=099=>a=00 —

Xnitaasj—-_l:o.nm& 2.576*3.68- 5( 0.726325,0.7265
n
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16 —6.816.10: Int. de Confilancapera MIPp

= Obs.: Error, n i a estan “lligats”, és a dir:

=  Siadecreix (volem més nivell de confianga) = n creix (calen més dades
per poder afinar més) o E creix (cal un interval més ample)

=  Si E decreix (volem menys error) - n creix (més dades per poder ser mes
precisos) o a creix (ens conformem amb menys nivell de confianca)

=  Sindecreix (tenim menys dades) - E creix (cal un interval mes ample) o
a creix (cal conformar-nos amb menys nivell de confianca)

= | viceversa...



T6 — 6.12: Contrast d’hipotesi: Introduccio

= Contrast d’hipotesi: es tracta de contrastar la veracitat d’'una afirmacié o
hipotesi nul-la (H,), la qual fa referencia al valor d’un parametre 6 de la poblacio

Contrast bilaterial

H,:0=6,
H,:0#%6,

H, és la hipotesi nul-la , que donarem per ContraSt Unllateral

hipotesi alternativa

bona fins que es demostri el contrari ;
(tothom és innocent fins que...). H, és la { H 0 . 9 = 90
H,:8<6, (66>6,)

= Idea del contrast: comparar el que hauria de ser (si H, fos certa) amb el que
realment diuen les dades, i.e.:

(i) agafar una mostra aleatoria, (ii) calcular un estadistic de contrast a partir de la
mostra, (iii) determinar quant probable era haver obtingut aquest valor de I'estadistic
si H, fos certa, i (iv) establir conclusions sobre la certesa de H,

= Les conclusions d’'un contrast no seran mai 100% segures - 2 tipus d’errors:

. Error tipus | (molt greu!): rebutjar Hy / Hy certa = a = P( error tipus | )
. Error tipus II: acceptar H, / H, falsa = B = P( error tipus I1') r‘\

a, B i n estan lligats!: si fem decréixer a llavors l (\

creixera (a menys que n augmentl) I viceversa




T6 — 6.12: Contrast d’hipotesi sobre M p

= Condici6 previa: X és normal o bé n >> 30 (per poder aplicar el TCL)

=  Objectiu: fixat a, es tracta de fer un contrast (bilateral o unilateral) amb H,: p =
U, (sobre la mitjana poblacional), 6 H,: p = p, (sobre la proporcié d’'exits)
= Metodologia de resolucio:

. Calcular el corresponent estadistic de contrast:

M (0 coneguda) M (0 desconeguda) P
7=2"H _N(0,3) = X"H yn-y =B -N(0])

/735 pd-p)

. Calcular el p-valor, i.e.: la probabilitat que, essent H, certa, es pugui donar un
estadistic de contrast tant “extrem” com el que s’ha obtingut:

p-valor
contrast unilateral (1 cua) p—valor = P(Z > ZDD
contrast bilateral (2 cues) p-—valor = 2EIP(Z >‘ZDD
Un p-valor “gran” s’ha d’entendre com “és creible que la H, sigui certa” "

1.645

. Aplicar la “regla de decisio”: rebutjar Hy, <= p-valor <=« 2SI R e

. Concloure si, al nivell de significacio a prefixat, hi ha indicis raonables per a rebutjar
H, o si, pel contrari, les dades no aporten evidéncies significatives contra H,



T6 — 6.12: Contrast d’hipotesi sobre M p

= Problema 7 (pag. 193): n=6 X=7750 s, = 145 X és norn
Contrastar, per aa = 0.05ia = 0.01: {Ho : 4 =3000

og?=t(n—-1) H, : <8000
s =.|— [& =158.839541

n-1
t7=="H _t(n-1)=t"={taules} =-3.8553 (5

—H
VA

p-valor =P(T >t} = P(T >[3.855%) ={taules} = 0.007

p—valor =0.0075<a, = 0.0ka,= 0.05 rebutjaf,

Hi ha evidéncies clares per a rebutjar la hipotesi nul-la, |
tant per al cas a = 0.05 com per al cas a = 0.01




