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1. Estadística Inferencial
La estadística descriptiva sirve al propósito de  generar una serie de medidas numéricas  tendientes a sintetizar el comportamiento de las variables (o conjunto de datos) que estamos estudiando. Así la estadística descriptiva es un conjunto de métodos y técnicas por medio de las cuales podemos recolectar, organizar, resumir,  presentar y analizar datos numéricos relativos a un conjunto de individuos u observaciones. La estadística descriptiva (ej promdio, moda, mediana, desviación) no es aplicable a la generalidad de individuos, solo responde a la muestra. La estadística inferencial que toma la información de la estadística descriptiva para realizar procesos que permiten, dentro de ciertos rangos de confianza, determinar el comportamiento probable de la población que es representada por la Muestra. Por lo tanto, en la investigación psicológica se usa cuando no podemos funcionar con las poblaciones completas, de manera que se hace necesario extraer muestras que nos permitan realizar investigaciones y que al mismo tiempo nos permitan concluir con relación a la presencia de lo que estamos investigando. 
Para poder extraer conclusiones nos servimos de las probabilidades para poder realizar inferencias con relación a nuestros resultados. En particular nos interesa saber si un resultado que se produce en una muestra extraída de una población específica puede ser producto del azar o, por el contrario, es suficientemente inusual como para indicar que efectivamente corresponde a una diferencia que se da en la población.

Probabilidades
Son un marco para la evaluación de nuestros resultados. Nos permiten evaluar el grado de certeza de nuestros resultados y afirmaciones. Generalmente nos dan una distribución probabilística para comparar nuestros resultados y un grado de certeza en nuestros resultados.

La Probabilidad puede verse desde una perspectiva a priori (analítica) o una perspectiva a posteriori (empírica). En la primera se define la probabilidad que un evento ocurra sobre la base de mi conocimiento del fenómeno. En la segunda defino la probabilidad que un evento ocurra sobre la base de la observación un experimento que se repite. Supone que no existe conocimiento previo del evento.

Conceptos Básicos:

· Evento: resultado posible en un experimento.

· Eventos independientes: probabilidad que ocurra un evento es independiente que ocurra otro. 

· Eventos mutuamente excluyentes: la ocurrencia de un evento previene la ocurrencia de otro. (cara o sello)
· Lista de eventos exhaustiva: listado de todos los resultados posibles en un experimento.

Probabilidad Conjunta: Es la probabilidad de ocurrencia simultanea de dos eventos [p(A,B)] (se multiplica) es Y       [(se suma) es O]
Probabilidad condicional: probabilidad que ocurra un evento dado que ha ocurrido otro evento

[p(A|B)]. 
Dos leyes básicas:

Ley aditiva: si tenemos eventos mutuamente excluyentes, la probabilidad que uno de dos eventos ocurra es igual a la suma de las probabilidades individuales

Ley multiplicativa: probabilidad de ocurrencia conjunta de dos o más eventos independientes es igual al producto de sus probabilidades individuales.

Distribución de probabilidad

Resume la probabilidad de todos los resultados posibles de un experimento aleatorio.

Se puede graficar


Se puede tratar de “modelar”

Entender los patrones que guían la distribución

Clasificarla como un “tipo” de distribución particular

La distribución completa debe sumar una P = 1 
· Distribución Normal: (campana de gauss) Con mucha frecuencia se encuentran variables aleatorias continuas en la "realidad" (peso, estatura, tiempo, etc.) que se distribuyen en forma normal. Existen infinitas distribuciones normales, pero la más utilizada es la distribución normal unitaria o estandarizada. El uso de la distribución normal teórica  permite determinar  la probabilidad asignada a eventos observados en una variable aleatoria continua.  La utilidad está en que sirve de apoyo a la toma de decisiones de las hipótesis en término de "aceptarlas" o "rechazarlas". Z: distribución de probabilidades, estandarizada (ej de comparar notas de 1 a 7 y de 1 a 10) Es simétrica y es asíntota al eje x
En Z: la media es siempre 0, y la desviación estandar es siempre 1. 

 Desviación estandar: (S)Cuanto se alejan del promedio, en promedio, una muestra. 

Varianza: es para ver, cuanto efectivamente se alejan. (VER DEFINICIÓN)

· Distribución muestral: todas las posibilidades que podemos sacar de una muestra. 

· Teorema del Límite Central: Dada una población con promedio x y varianza x2, la distribución muestral del promedio (distribución de los promedios de distintas muestras) tendrá un promedio igual a x y varianza x2/N, y se va a aproximar a una distribución normal a medida que N, el tamaño muestral, aumente (Howell, 1982). (Puedo hacer inferencias de una población, teniendo datos muestrales) esto sirve por ejemplo para ver cuantas personas necesito para haccer una muestra y q sea significativa…
[Parámetro (con respecto a la población)]
[Estadígrafo (con respecto a la muestra)]
Esta fórmula es una función de dos parámetros (promedio poblacional y la desviación estándar poblacional). De acuerdo a esto, y de manera similar a lo que ocurre con la distribución binomial, cada combinación diferente de promedio y desviación estándar producirá curva normal diferente. De esta manera, se habla de una familia de distribuciones más que de una sola distribución. Esto obviamente genera problemas para el cálculo de probabilidades.

Para evitar este problema se utiliza la distribución normal estándar o estandarizada que tiene un promedio = 0 y una desviación estándar = 1. De esta manera, utilizando la transformación lineal de puntajes de una variable a puntaje Z podemos funcionar analizando la distribución de dicha variable, tomando como modelo la distribución normal. De esta forma yo puedo hacer una serie de cálculos tomando como referencia la curva normal y las áreas que se ubican entre o desde determinados puntos.
En la curva normal la abcisa representa diferentes valores de X (nuestra variable) y la ordenada representa la densidad de la distribución (que se relaciona pero no es la frecuencia o probabilidad de ocurrencia de un valor determinado de X). Utilizamos frecuencia o probabilidad en la ordenada cuando tenemos variables discretas y densidad cuando tenemos variables continuas.

· Distribución Binomial: Es una distribución discreta de probabilidades útil para determinar probabilidades de eventos asociados a experimentos que cumplen las siguientes condiciones (Bernoulli trial):

El experimento se repite un número fijo de veces.

El experimento puede ser reducido a sólo "2" resultados posibles llamados Éxitos y Fracasos.

Los "Éxitos" y los "Fracasos" tienen una probabilidad conocida (o supuesta) y es la misma para todas las repeticiones del experimento.

Las sucesivas repeticiones del experimento son estadísticamente independientes.
· Distribución t de Student: Tipo de distribución para variables continuas (familia). Semejante a la distribución normal (simétrica) pero diferente densidad. En general se utiliza cuando la varianza poblacional no se conoce y el tamaño muestral es pequeño (n<30). Cuando n es suficientemente grande (n>30) se puede aproximar con la distribución normal, aunque la probabilidad más exacta se obtiene utilizando la distribución de t. Se utiliza primordialmente para contrastar hipótesis sobre promedios cuando no conocemos la varianza de la variable en la población. La distribución muestral del promedio no es de tipo normal cuando n <30.

Es una escala para contrastar hipótesis 
· Distribución F: Tipo de distribución para variables continuas (familia), que se calcula como la razón entre dos variables. Es una distribución asimétrica que depende de los grados de libertad. Es equivalente a t2. Se utiliza primordialmente para contrastar hipótesis sobre más de 2 promedios.
2.Estimación de Parámetros y Contraste de Hipótesis
Un Parámetro es un indicador numérico que describe el comportamiento de una población en una variable.

· Usualmente son desconocidos

· Podemos estimarlo a partir de los datos obtenidos de una muestra representativa de esta población

Un estimador es un valor calculable a partir de los datos de esa muestra, 

· Que nos da información acerca de los valores probables del parámetro.

· Podemos analizar la calidad de información que nos entrega
Estimación Puntual de parámetros: Se obtiene un solo valor para el parámetro
Estimación Intervalar de parámetros: propone un segmento de un continuo de valores (un intervalo) en algún punto del cual se supone que se encuentra el verdadero valor del parámetro que se está estimando, con un cierto nivel de confianza

· Este intervalo se denomina intervalo de confianza.

· El nivel de confianza es la probabilidad de que el intervalo contenga al parámetro.  (1-alfa, donde alfa es el error que estamos dispuestos a cometer).

· sus puntos límites reciben el nombre de límites de confianza.
Distribuciones muestrales y errores de estimación:

Como una muestra es solo una de todas las posibles muestras de tamaño n que pueden haberse extraído de la misma población, nunca sabemos cuán lejos está realmente del parámetro. Lo que si sabemos es que la muestra pertenece a una distribución muestral. La distribución muestral es descrita por:

Un valor central: El parámetro que queremos estimar. EL promedio paramétrico. A eso siempre queremos llegar. 
Una desviación standard (D.S): que nos dice cuan alejados tienden a estar los valores calculados en la muestra (estimadores) del valor central.  Por este motivo se le conoce como el error estándar. El error estándar también es llamado error típico de estimación. [VER LA DIFERENCIA]
Esta es la cosa: error tipico de estimación es lo mismo q DS, Error estandar, es un parámetro, se convierte a Z para medirlo poblacionalmente. 

Características de los estimadores:

Sesgo: Un estimador es insesgado si la  esperanza del estimador corresponde al parámetro

Consistencia: A medida que aumenta el n muestral, el valor del estimador se acerca al del parámetro

Eficiencia: Un estimador con un error típico de estimación más pequeño es más eficiente que otro con un error de estimación más grande.

3. Contraste de Hipótesis

Es el procedimiento para poner a prueba las ideas que tenemos acerca del comportamiento de la población. Primero debemos transformar nuestras ideas científicas a su operacionalización numérica (testeable, contrastable) Así, tenemos dos tipos de hipótesis

Hipótesis Científica (sustantiva): Explicaciones tentativas del fenómeno investigado, formuladas a manera de proposiciones.

Hipótesis Estadística: Proposición acerca de uno o más parámetros poblacionales
Hipótesis Nula (H0): Es la que se somete a prueba

· Apunta a un valor fijo de un parámetro. Porque es igual a 
· Usualmente se expresa en términos de ausencia de diferencias

· Su Aceptación implica tomar una decisión específica con respecto a la hipótesis científica.

Hipótesis Alternativa (H1): Proposición que niega o contradice una hipótesis nula. 

· Usualmente representa estadísticamente a la hipótesis científica del estudio.

· Representa la única opción razonable en caso de rechazar la hipótesis nula

· Debe estar preestablecida

Proceso de contrastación de hipótesis
1. Formulación de hipótesis nula (H0) y alternativa (H1): Se plantean de tal manera que si

rechazamos la hipótesis nula podemos tomar una decisión con respecto a los resultados de la

investigación, mientras que si aceptamos la hipótesis nula tomamos otra decisión que es

excluyente con la primera. En estas dos opciones se resumen los resultados del análisis, no hay

otra alternativa

2. Formulación de supuestos: establece las condiciones en las que se hace el análisis

estadístico. Usualmente se refieren a la forma de extracción de la muestra y a la distribución de

la variable en la población

3. Determinación del nivel crítico: corresponde a establecer la probabilidad de cometer ERROR
TIPO 1 ( rechazar una hipótesis que era verdadera) Esto es un FALSO POSITIVO al realizar el análisis estadístico

4. Identificación del estadístico y delimitación de las zonas de aceptación y de

rechazo: El estadístico corresponde al indicador de la distribución probabilística utilizado para

hacer el análisis

5. Cálculo del estadístico: sobre la base de los datos de la muestra, determinar el estadístico

observado

6. Decisión: sólo dos opciones: Acepta la hipótesis nula (AH0), o la rechaza (RH0)

7. Conclusión: Se hace en dos niveles: estadístico, cuando se concluye respecto a los parámetros

Analizados… (los datos son estadísticamente significativos…) y substantivo, cuando se explicitan las implicancias que desde el punto de vista del

tema investigado tienen los resultados obtenidos. (los hombres son más alcohólicos) 
Evaluando si una muestra es viable en esa distribución. 

· Una muestra es viable si es de alta probabilidad dada la Hipótesis nula (H0)

· Una muestra se considera inviable si es de muy baja probabilidad, dada la Hipótesis nula (H0)

Si la muestra es altamente probable (viable), se considera que está dando soporte a la hipótesis. 

· Esto es, la muestra apoya a la H0

· “No existe evidencia para rechazar la H0”

Si la muestra es de muy baja probabilidad (inviable)

· Se asume que es poco factible que la muestra pertenezca realmente a la distribución de H0 

· Se asume que hay evidencia para rechazar la H0
Tipos de errores
Error tipo I (α): Es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula cuando es verdadera, esto es, detectar un efecto significativo cuando no existe realmente

Error tipo II (β): probabilidad de aceptar la hipótesis nula cuando es falsa.

	DECISION
	H0 verdadera
	H0 falsa

	Rechaza H0
(en favor de H1)
	Error tipo I

(probabilidad = α)

(alfa)
	Decisión Correcta

	Acepta H0
(no hay evidencia de H1)
	Decisión Correcta
	Error tipo II
(probabilidad = β)

(1-beta)


Tipos de contraste

En todo contraste se definen dos zonas:

· Zona de Aceptación (ZA) (Zona de NO Rechazo): El conjunto de valores muestrales con los que aceptamos (o no rechazamos) la H0.

· Zona de Rechazo (ZR): El conjunto de valores muestrales con los que rechazamos la H0.

Las hipótesis pueden tener dirección:

Hipótesis Unilaterales: fijan la zona de rechazo a un lado de la distribución muestral.

Hipótesis Bilaterales: fijan la zona de rechazo a ambos lados de la distribución muestral.

Ejemplos:

Error Tipo I (α): Si se extraen 100 muestras con estas características, en 5 de ellas se rechazaría la hipótesis nula cuando ésta es en realidad correcta. Esto define las áreas de aceptación y rechazo de una hipótesis nula.

• Error Tipo II (β): Se relaciona con la potencia de la prueba (1- β) para rechazar hipótesis nulas cuando éstas son falsas. 

4. Contraste de hipótesis sobre promedios

Hipótesis acerca del promedio de una población

Es lo que vimos recién… más arriba 

Esto es hacer un contraste de hipótesis , pasando las muestras a proporciones. 

Hipótesis: H0:  P1= P2   (  (P1-P2)=0

* Nota: P poblacional, se grafica también como π. Por lo tanto, la H0 es graficada también como: (π1 - π2 = 0)

Supuestos:

· Las muestras deben extraerse en forma aleatoria

· Estadígrafo: (p1-p2)
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Error Estándar:

En resumen, el estadístico de prueba para H0: P1-P2 = 0
Muestra independiente 

Muestra Dependiente

Contrastación de hipótesis sobre proporciones
Proporción:

Indica la frecuencia relativa de aparición de casos con un determinado valor de la variable

Fluctúa entre 0 y 1.

Por ser dicotómica, nos conviene codificarla usando:

· 0 cuando el rasgo no se presenta

· 1 cuando el rasgo se presenta
Contraste para una proporcion (p):

Estadístico de prueba

Z  =       p – P 

Donde:

· p = la proporción de la muestra que tiene la característica

· P = la proporción poblacional (la de la H0 en el caso de contraste de hipótesis)

· Raíz de PQ/n = El error estándar de la distribución muestral de la proporción. En este caso, para hacer el contraste, PQ se reemplazan por pq (provenientes de la muestra).

ANOVA  VER AYUDANTÏA DE CRIS
Lo que hace anova, es comparar las varianzas entregurpos. Considera como error, las varianzas intramuestra.  

Ejercicio de PSicologos y SQP.
Anova, si es que se rechaza la Ho, me va a decir que exsite diferencia significativa entre los grupos. Sin embargo, NO me dice, en qué grupo, ni Cómo es la diferencia. 

Para saber dónde está la diferencia, hago pruebas post-hoc.  
Es una técnica que permite hacer comparaciones entre n grupos. Requiere:

· V.i. expresada en categorías.  Cada categoría es un grupo de comparación. Ejemplo: Fármaco 1, fármaco 2, fármaco 3, en grupo 1, 2, 3
· V.d. cuantitativa (medida en todos los grupos). Ej, medición de síntomas
Compara la varianza de la totalidad de los casos estudiados con la varianza de los promedios de los grupos de sujetos que se desea comparar.
Siempre entrega un indicador final. Esto es: compara la razón entre lo explicado y lo no explicado
F < 1  ( el error es más grande que lo explicado. (Esto me habla del F resultante, no el teórico que busco en la tabla) 
F = 1  ( el error y lo explicado miden lo mismo

F > 1 ( lo explicado es más grande que el error

El F tiene grados de libertad. 

Si F>1, debemos evaluar la probabilidad (p) de que ese valor F ocurra cuando se cumple la H0 del ANOVA

El ANOVA sólo nos dice si hay alguna diferencia significativa entre todas las comparaciones realizadas.
· Similitud con prueba t de student, pero se extiende a múltiples grupos (k).

· Comparación de promedios que considera la variabilidad entre grupos y la variabilidad al interior de los grupos.

· Utiliza la distribución F para contrastar hipótesis.

· Rechazo de hipótesis nula nos indica que existe una diferencia entre al menos dos grupos (promedios)

· Generalmente objetivo final implica comparar grupos específicos.--> con las pruebas post-hoc 
5. Contrastación de hipótesis en diseños correlacionales simples

Medidas de asociación

Evalúan el grado en que  la información que tenemos acerca de una variable nos permite predecir el valor de otras variables.

El modelo general usado corresponde a variables de tipo intervalar.

El Modelo teórico usado es el mismo que está a la base del ANOVA

Modelo de asociación lineal
Coeficiente r de Pearson: No mide causalidad, y sólo sirven para predecir. El cero es ausencia de correlación (osea que puede ser azaroso)
Si las variables miden más de 0.7, lo más probable es que se está midiendo una misma variable. 

El coeficiente de correlacion de Pearson (r) es un indice que mide la magnitud de la relación lineal entre 2 variables cuantitativas, asi como el sentido, positivo o negativo, de dicha relación. Indica en que grado 2 variables X e Y fluctuan simultaneamente, es decir cuanto aumenta X al aumentar Y (correlacion positiva), o cuanto aumenta X al disminuir Y (correlacion negativa). A diferencia de la regresion lineal, el coeficiente de correlacion no presupone dependencia de una variable respecto a la otra; X e Y se situan a un mismo nivel. Asimismo, la existencia de correlacion lineal entre 2 variables no implica necesariamente una relacion causal entre ellas, sino que se limita a explicar su covariacion. El coeficiente de correlacion de Pearson es adimensional. Puede tomar cualquier valor desde +1 hasta -1. Ambos extremos, r = +1 y r = -1, denotan una correlacion lineal perfecta, positiva y negativa, respectivamente. Un coeficiente r = 0 indica en cambio una ausencia absoluta de correlacion lineal. Hay que insistir en que el coeficiente r de Pearson mide unicamente la correlacion lineal, por lo que no es util para evaluar otro tipo de correlaciones.
Regresion lineal simple
Permite predecir los valores de una variable dependiente (y) rendiemitno a partir de una variable independiente (x) (nse)
Lo bueno, es que se hacen modelos de regresión múltiples, por lo tanto, hay más (x)
La fórmula general es

ŷ = a + b · x

Donde:

· ŷ: valor predicho de la variable dependiente

· x: valor de la variable independiente

· a: valor predicho de la v.d. cuando X es 0

· b: coeficiente de regresión: cuanto varía y por cada aumento de x en un punto
Suposiciones de la regresion lineal:
· Los valores de la variable independiente X son fijos, medidos sin error.

· La variable Y es aleatoria
· Para cada valor de X, existe una distribución normal de valores de Y (subpoblaciones Y)
· Las variancias de las subpoblaciones Y son todas iguales.
· Todas las medias de las subpoblaciones de Y están sobre la recta.
· Los valores de Y están normalmente distribuidos y son estadísticamente independientes. 
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