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Introducciéon

Este ejemplo ilustra los conceptos de inferencia asociados a la modeliza-
cion lineal de la dependencia entre dos variables aleatorias, cuyas observa-
ciones vienen dadas a través de una muestra aleatoria simple. Ademas de la
estimacién puntual del modelo, se llevan a cabo estimaciones por intervalo
de distintas caracteristicas suyas.

Planteamiento

Se ha realizado un experimento para describir la relacién entre la con-
centracién de estrona en saliva (X) y la concentracién de esteroide libre en
plasma (Y'). Para disponer de observaciones de ambas variables aleatorias,
se seleccionaron aleatoriamente 20 pacientes, recogiéndose sobre ellos obser-
vaciones conjuntas de ambas variables aleatorias. Asi, se obtuvo un conjunto
de datos dado por

{(xz,yl) = 1,...,20},

el cudl aparece almacenado en dos tipos de ficheros, estronaesteroide.xls
0 estronaesteroide.ols. De hecho, todos los cédlculos realizados junto con
los graficos propuestos en esta practica se encuentran disponibles también en
los anteriores ficheros.
Para modelar la dependencia entre ambas concentraciones, proponemos
el modelo lineal
Y = a+ 00X+ ¢ (1)



siendo a y b € R, denominados parametros del modelo, y € una variable
aleatoria (residuo), con media 0 y desviacién estandar op (desviacién tipica
residual).

Antes de continuar con los calculos, se propone al lector reflexionar sobre
las ventajas practicas que puede tener considerar el modelo anteriormente
propuesto.

Calculos

A continuacién, se enumeran los calculos y representaciones graficas rea-
lizadas en los ficheros anteriores de Excel y Calc.

1.

Para obtener una primera idea acerca de la idoneidad del modelo lineal,
obtenemos el diagrama de dispersién de los datos observados {(z;, y;) :
i=1,...,20}. (Ver hoja Dispersion.)

Estimamos (puntualmente) los pardmetros del modelo (1), dados por
a, b 'y or. Para ello, y para otros cédlculos que realizaremos, calcula-
mos previamente estimaciones de la media y la desviacion tipica de las
distribuciones de las vv.aa. X e Y. (Ver hoja AjustLineal.)

Notese que, ademés de los parametros propiamente del modelo, pode-
mos aproximarnos al estudio de los residuos a través de op.

La idoneidad del modelo lineal estimado puede ser cuantificada a través
del coeficiente de determinacién R2. Una ilustracién visual de este hecho
viene dada a través de la representacion grafica de los datos observados
junto con el modelo lineal ajustado @ + bz. (Ver hojas AjustLineal y
GrafRecta.)

Podemos incorporar la aleatoriedad subyacente de los datos recogidos
de los pacientes a las estimaciones de los parametros del modelo. Para
ello, obtenemos los intervalos de confianza de a y b, para un cierto nivel
de confianza. (Ver hoja AjustLineal.)

Esa aleatoriedad, presente en nuestro problema, se traslada a la propia
funcién (esperanza condicionada) E[Y/X = z| = a + bz, pues su esti-
macion depende de los valores de una muestra. Para ilustrar este hecho,
obtenemos los intervalos de confianza para la funcién E[Y/X = z] =



a + bx. Esta incertidumbre puede visualizarse representando los extre-
mos de los intervalos de confianza asi calculados, junto con los datos y
el modelo lineal ajustado. (Ver hojas AjustLineal y GrFMedia.)

6. Una vez estimado el modelo lineal (1) a partir de los datos de la mues-
tra de 20 pacientes, podriamos preguntarnos sobre la idoneidad de
dicho modelo tedrico para las observaciones recogidas. La validacién
del modelo lineal propuesto puede ser analizada obteniendo intervalos
de confianza para las observaciones de Y, utilizando el modelo proba-
bilistico (1). De nuevo, la representacion grafica de estos intervalos de
confianza junto con los datos nos proporcionara una imagen visual que
permitird responder a la cuestién planteada. (Ver hojas AjustLineal
y GrICdatos.)

7. Una de las aplicaciones de los modelos lineales consiste en predecir el
valor de Y con sélo conocer el valor de X. Para una secuencia de nuevos
valores de X, se obtienen predicciones, puntuales y por intervalos, para
el valor que alcanzaria la v.a. Y. La representacién grafica de todos
los elementos calculados hasta ahora nos proporcionaran una imagen
de conjunto del analisis realizado con las dos magnitudes X e Y. (Ver
hojas AjustLineal y GrICdatPred.)
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