TEMA 3: INFERENCIA ESTADÍSTICA
27 OCTUBRE  DISCRETAS
Datos fichero práctica 3
En teoría de colas los parámetros eran ritmo de llegada (lambda) y tiempo de servicio (1/mu). Modelo MG1 si no era markoviano el tiempo de servicio. Los datos que normalmente cogíamos fuera y este año no se puede hacer nos los da él en este Excel de datos observados.
Datos de una distribución discreta y de una continua
Primero hay que ver que forma tienen los datos (discreta o continua) y luego hacer una inferencia, ver que distribución siguen esos datos (de las que hemos visto en el tema 2).
PESTAÑA DATOS DISCRETA
Cuando se cogen unos datos: necesito saber esperanza y varianza teórica de esos datos, no la observada. Y ver cuál es la distribución que siguen esos datos y hacer la simulación (teoría de colas)
Aunque los datos sean discretos la media siempre es continua (tiene decimales)  función promedio
Varianza hecha con la función varianza
Con eso hago la primera parte de la estadística descriptiva  media, varianza, tamaño, min y max
Luego se saca la distribución de forma grafica  frecuencia absoluta y acumulada y representación gráfica
En estadística dada una confianza sacábamos el intervalo de confianza  pdf estimación intervalos
Media = estimación puntual
Confianza = 95% de confianza que tengo en ese valor medio
[image: ]
Él ha usado la formula en azul  única que tenemos que recordar y utilizar
Media y error (k) 
K se saca de una normal
Se asume que la varianza es conocida. Si tuviera una varianza desconocida tengo otra fórmula debajo de donde saca el error de una t de student.

¿Cómo se sacan los valores de la z de la normal? De la tabla de la normal

Ejemplo pdf estimación intervalos
Tabla t
Grados de libertad en la columna de la izq y probabilidades arriba
9-1 = 8
0.005 = 0.1/2
Error  3.3554
Distribución t es como la normal, pero más chata  para muestras de tamaño pequeño
En la t tienes varias formas en función de los grados de libertad (nº datos – 1)  grados infinitos t = normal
A partir de 30 o 40 se considera que es muy parecida a la normal  se usa la tabla de la normal en la vida real o las fórmulas de la normal, como en el ejemplo de la práctica de 3001 datos
Sigma2 = varianza
Erro = k  con la fórmula de la normal por tener muchos datos
aproximación  Debería haber utilizado la t en vez de la normal, pero utilizo la normal porque la n es muy grande

FREC.ABS
Contar cuantos ceros hay, cuantos unos, cuantos doses…
Por eso no tengo ninguno 8 ni 9, porque el máximo es 7
FREC.ABS.ACUM

Según el histograma veo la distribución que es  uniforme, binomial, poisson, beta, exponencial…
No es uniforme porque en esa los datos son uniformes, siempre iguales.
Puede ser binomial porque se parece. Igual con poisson

Un poco a la normal
Se acerca a la beta
Habrá que tomar una decisión sobre cual es y con qué parámetros

Empezamos si no por rechazar algunas claras  uniforme claramente, la exponencial, quitar todas las continuas porque los datos son discretos (por tanto, la normal)
Por tanto, uniforme, binomial o poisson  depende de los parámetros  primero se hace gráficamente y luego con un test
En principio si los datos son discretos lo lógico es ajustarlo a una discreta

Infinitos valores entre datos  datos continuos

La clave de todo es hacer bien el grafico. 
Normalmente el enunciado también te dice si son discretos o continuos los datos. Por ejemplo, si te dice nº de llegadas son discretos porque no pueden tener decimales.

Decidir si es binomial o poisson
¿Qué tiene que pasar para que sea poisson desde el punto de vista teórico? Que esté definida de 0 a infinito y …
pdf modelos discretos
Aprendernos media y varianza de cada una de las distribuciones
En poisson media = varianza o muy parecidas  en la hoja 1 no son las mismas ni están en el mismo rango asique descarto la poisson
Por tanto, tiene más probabilidad de ser una binomial
No me vale solo con decirlo, tengo que comprobarlo y decir cuanto vale n y cuanto vale p. Si fuese poisson no tendría duda porque el parámetro es la media.
En una binomial (0, n)  en este caso n = 7 (valor máximo)
Si el mínimo no fuese 0 no puedo descartar del todo la binomial pero no tiene pinta de que lo fuese.  binomial al poner p = 0.9, la p(0) es casi 0
Me faltaría ver cuanto vale p  E = n*p  p=E/n = 2.8/7 = 0.4
Ha redondeado el 2.7631  ¿mal? No, no va a cambiar mucho porque sigue en el intervalo de confianza
Contraste de hipótesis  ajusta o no ajusta
¿Cómo se hace el contraste?
Los datos que yo he recogido los tengo que comparar con una binomial (práctica 2)
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Esa columna de la izquierda que ha creado la ha hecho multiplicando ABS * ABS.ACUM datos
He visto 385, pero esperaba 392, por ejemplo  comparativa
Lo observado es lo de la hoja de datos, lo teórico lo de la hoja de la practica 2  ver si las diferencias son significativas o no
En la columna de lo teórica no puede haber nunca un dato menor de 5  por eso agrupa datos de las dos ultimas celdas (suma)  51 con el 2 y 51 con el 4  nuevas columnas
Todas esas cuentas  test de bondad de ajuste  pdf contrastes no paramétricos (contraste para comparar la columna de datos observados con los teóricos)
Contraste de bondad de ajuste: verificar si una muestra (3001 datos) procede de una población teórica (en este caso binomial teórica) con una determinada distribución
Decidirás si rechazar H0 o H1
Ej binomial, poisson
Rango = posibles valores de x  tienen que ser los mismos en los dos gráficos
formulas  celdas Z
Columna ni y columna ei

EJEMPLOS:
[image: ]
Nivel significación 5%...
5000 personas encuestadas
Mi rango, dominio es Si o NO
La p la asumo yo
¿Es muy distinta la columna ni de la Ei? Eso es lo que miro en la última columna.
La diferencia = 2.08  ¿muy grande? Comparación con valores tabla  gi cuadrado (distintas formas según los grados de libertad)  coge eso porque estaba demostrado por ahí arriba, en los cálculos de arriba  normal 0, 1 cuadrado
Gi cuadrado 2-1, 0.005
El 0.005 me lo da el enunciado
GL = 2-1 = nº comparaciones = he hecho 2 comparaciones, 2 clases que tengo (si, no) pero resto una porque siempre 1 es combinación lineal
X^2 = 2.0808 < 3.8415  no hay evidencia para rechazar  no es significativo

[image: ]
40 de esos días ha habido 0 accidentes…
Nº accidentes/día  discreta y al ser por día probablemente será una poisson (nº llegadas/t)
hipótesis = ajuste a una poisson
Calcular cual podría ser la lambda  calculo la media (40*0+34*1…/100) = 1
Ajuste bueno a poisson (1)
Min 0, max 5
Varianza = 1.18 una vez que la calcula
Son mas parecidos media y varianza asique invita a pensar mas que es una poisson

R = nº comparaciones 

1.29 < 5.99  ajuste bueno a una poisson (1)
No hay razón para rechazar
[image: ]
Hago 7 comparaciones en la derecha cuando ya he ajustado = r
40% prácticas  60% de eso controles (2.4 puntos), 40% de eso las prácticas (1.6 puntos)
De momento 4 controles
[image: ]
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28 OCTUBRE 
CONTINUAS
diferencia entre distribuciones discretas y continuas
Continua: entre un intervalo con infinitos valores en medio. 
[image: ]
Por ejemplo aquí entre 3 y 10 cualquier valor
La discreta iría a saltos:
[image: ]
La discreta solo puede dar esos valores, pero esos pueden ser decimales. 
La suma de las probabilidades tiene que ser 1 en las discretas.
En las continuas  suma probabilidades = 1  área = 1  En el caso de la imagen azul sería de alto 1/7 porque la base del rectángulo es 7 (de 3 a 10)
F(x) en una continua = 1/(b-a)
¿En la discreta cuánto vale la altura? ¿f(x)? Vale 1/8 porque hay 8 casos entre el 3 y el 10

Preguntas rojas de la distribución discreta:
[image: ]

La acumulada de la discreta es en escalera (amarilla)
[image: ]
P(5) = 3/8  ahí se puede ver bien en la gráfica amarilla
Práctica  poner primero hoja datos continuos (porque ahora los datos creo que van de 3 a 10)
En la uniforme  la gráfica de la acumulada no está bien hecha porque debería salir en escalones, no en recto.
Frec. Abs discreta  función contar para que cuente cuántos ceros, cuántos unos…
Probabilidad acumulada sea continua en d.continuas es que siempre tenemos un valor de menos inf a mas inf. Aunque en el gráfico veamos las discontinuidades.
La acumulada de la d.discreta no tiene ninguna discontinuidad en el gráfico.

Preguntas de la uniforme continua (azul):
La probabilidad es el área  entre 3 y 4, será 1/7, entre 3 y 5, será 2/7
Probabilidad en un punto  p(3) = 0*1/7 =0  es como hacer una integral definida en el mismo punto  infinitesimalmente pequeña
Integral de 1/(b-a)
En la discreta tenía 8 valores, aquí tengo infinitos. 
En la discreta la p de un valor existe, pero en las continuas no existe, es cero.  probabilidad puntual = 0
P(de 3 a 5) = p acumulada (hasta 5) – p acumulada (hasta 3)
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En las acumuladas, que en este caso sería la azul puedo obtener esas probabilidades también.
En las simulaciones hacemos al contrario, entramos por el eje y (probabilidad) y vemos a qué valor de x corresponde  estadística inversa
La gráfica de la acumulada empieza a ser muy importante.

Con el ejemplo de las discretas, teníamos 3001 datos que se ponían en barras. En la continua tengo infinitas barras, por eso tengo que crearme mis barras, mis intervalos (valores entre 3 y 4, entre 4 y 5, entre 5 y 6…). Arbitrariamente yo digo cuantas celdas, barras, intervalos tengo. En casi todos los casos van a ser de igual anchura los intervalos (es decir, todos iguales). 
Hay que empezar a pensar que la x no es único valor, es un intervalo de valores, por eso empieza a haber dos columnas: de -10000 a 3, de 3 a 4…
La columna del área al final se saca por restas para ir sacando el área de cada intervalo  cuantos valores he visto hasta el extremo superior – cuantos valores he visto hasta el extremo inferior.
En los datos de la continua no hay ningún dato que sea exacto. Por eso tenemos que hacer los intervalos en todos los casos.
Por eso contamos con la función frecuencia para que nos cuente cuántos valores ha visto que estén entre ese intervalo.
Si da problemas  @ frecuencia que te calcula hasta el nivel superior  luego hay que hacer una columna con la resta 
La función de contar si puede dar problemas

Cuando agrupas en lo teórico, agrupas luego en lo observado

3 NOVIEMBRE
K = nº parámetros que estimas a partir de los datos
Duda cris Poisson:
Lo que importa es la distribución teórica, no de los valores observados. Importan las columnas de la x y de la ESP>=5 porque compruebas que sean ciertas a través de lo que has visto.
EJEMPLO DE HOY (Para resolver a mano)
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Puede ser que se ajuste a una normal, a una uniforme, a ambas o a ninguna.
¿Distribución de datos discreta o continua? Son datos discretos porque para cada unidad hay un valor concreto.
La compra es discreta porque no puedes comprar medias unidades. 
X = compra discreta = 1, …, infinito
La primera tabla está agrupada por intervalos aunque sea una variable discreta  discreta por intervalos
De 1 a 500 hay 10 personas, de 500 a 600 hay 25 personas…
Marca de clase = media de los valores del intervalo  en este caso la columna de unidades
Media:
 = 
La media se hace igual pensando en los intervalos, aunque sea más inexacto  la diferencia no es muy grande
En la hoja de datos de continuos pasaba esto  la columna frecuencia es la de menores de 12, menores de 13…

UNIFORME DISCRETA
Aunque lo haga en Excel es como hacerlo de manera manual
Las x son los valores de unidades, los observados la frecuencia (ni) 
Ei = esperados
Si asumo que es uniforme discreta, tendría que tener 20 datos para cada x (todos son mayores que 5).
El total es igual entre lo observado y lo esperado = 100
Está haciendo el test de la gi cuadrado como siempre.
n = r = nº comparaciones
GL = r – k – 1
Pi se lo inventa al decir que es uniforme discreta, no hacen falta los datos. 
K = estimaciones que haces a partir de los datos  en este caso 0
[image: ]
Con estos datos naranjita claro se iría a la tabla de la gi cuadrado
En la tabla buscamos 0.05 porque esa tabla nos da el nivel de significación

Gi = 9.488
Como 7.5 (= suma de las diferencias entre observado y teórico) < 9.488 (=permitido)  me quedo con h0
[image: ]
Columna x^2(10-20)^2/20
No tengo suficiente discrepancia como para descartar que el ajuste sea de uniforme discreta
Ahora hace esto mismo, pero con una normal

NORMAL
Ver si ajusta a una normal o no
Cambia la k, la pi y la Ei  cambiará x^2 
Ni es igual
Para calcular pi tengo un problema  ¿Cuál calculo? LA de 500, la de 700, la de 900… 
Probabilidad de que una normal tenga un valor de 500 = 0
Si todas son 0 no me suman 1 las probabilidades que es lo que yo necesito. Por tanto, si quiero hacer una normal necesito hacer intervalos.
Para hacer una normal tendré que decir cual es mu y cual es sigma. La mejor aproximación es usar la media y la varianza.
Media = 930 = mu  estimo la media
Calculo la varianza 
Varianza = sigma  estimo la varianza
Diré si mis datos se ajustan a una normal 930; 255,15
Cómo hago la probabilidad ahora
P de que esté entre 400 y 600, entre 600 y 800…
Para ello calculo la z  tipifico  tabla de la normal 
P(-2.0772) = 0.0192
P(-1.29) = 0.0985 
Hago la resta entre ambas para saber la P  0.0793
Y así sucesivamente con las demás.
Esto normalmente metíamos la función de distribución normal en Excel y ya nos salía  + exacto
Tipificamos los limites de cada intervalo  buscamos la p de cada uno  restamos esas probabilidades
El problema es que la suma no me da 1  me da 0.9484  porque me estoy dejando fuera los valores por debajo de 400 y los de encima de 1400 (no cubro todo el rango de la teórica). Por eso poníamos un -1000 de primer valor y un 140000 de valor máximo. Así ya el Excel calcula automáticamente. Hace p (-10.000) y p (140000) y así ya coge esos valores menores de 400 y mayores de 1400 y ya suman las probabilidades 1.
En el excel de la normal, la columna de la F es donde nos calcula las probabilidades de la tabla de la normal. LA columna de la E donde se hace la resta de los límites de intervalos.
Entonces así tengo la probabilidad de estar en un intervalo.
En la binomial lo había calculado directamente, pero se puede hacer de la misma manera.
¿En la binomial se mira en la tabla de la binomial? ¿O eso no existe?
4.7855 = diferencia entre mi distribución normal (930;255.15) y los datos
K = 2 porque hemos estimado media y varianza
En beta, por ejemplo, k = 4 porque estimamos 4 cosas
Si en el enunciado nos dicen directamente que ajustemos a una normal (930; 255.15)  k = 0 
Si nos dan la varianza en el enunciado  k = 1 porque estimaríamos la media 
Nos vamos a la tabla de la gi  5.991
Por tanto, se ajusta también a una normal ajuste bueno
Esos datos los he ajustado bien a una uniforme discreta y a una normal.

¿Cómo sacar la p de la binomial? Media/valor máximo (n)
Media binomial = n*p  despejo p

En una poisson, ¿lambda? Lambda = media

Para una normal, debo poner en la mu la media y en la sigma la varianza.

En una beta, ir jugando con p y q hasta que en la media me de la media de mis valores observados y en la varianza igual.

El Excel de datos observado 7 son 12 problemas para practicar. Nos ha añadido 6 de discretas – para binomial, uniforme o poisson. 6 de continuas también 
La columna E de las continuas seguro que no es exponencial

Con una serie de datos lo primero se hacen los intervalos y ya con eso la marca de clase

En la práctica 3 hace las distribuciones continuas con los datos discretos, aunque sepa que no le va a ajustar.

2 variables que me pueden llevar a que ajuste: número de intervalos y la confianza
Cuantos menos intervalos tengas - más probabilidad de que ajustes – denominador más grande (< x^2)

Con los datos de 100 que nos ha dado va a haber que agrupar mucho  muchas celdas de menos de 5

Cuanto menor sea n mejor ajusta

Confianza  Si en vez de 95, tengo 99  + probabilidades de ajuste
2
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Ejemplo: Una compafifa de seguros registra los dccidentes de automévil de una
ciudad durante 100 dias, obteniendo la siguiente informa

NO Accidentes[0 | 1 [2 [3[4]5
No dias 40(3416(7(21

Establecer una hipdtesis acerca de la poblacién que representa el evento
niimero de accidentes por dia y contrastarla al nivel de significacién del 5%.

« Hy: ajuste bueno a Poisson (1)
Hy: ajuste malo
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