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Tema 1. Inferencia estadistica para una poblacidn

Objetivos de aprendizaje
Al final de este tema debieras ser capaz de:
» Estimar pardmetros de la poblacidon desconocidos a partir de datos
muestrales

» Construir intervalos de confianza para los parametros de la poblacién
desconocidos a partir de datos muestrales:

» En el caso de una distribucidon normal: intervalos de confianza para la
media y la varianza de la poblacién

» En muestras grandes: intervalos de confianza para la media de la
poblacién y la proporcién

» Interpretar el significado de un intervalo de confianza

» Entender el efecto del tamano muestral, el nivel de confianza, etc
sobre la longitud del intervalo de confianza

» Calcular un tamano muestral necesario para controlar la longitud de
un intervalo de confianza




Tema 1. Inferencia estadistica para una poblacidon

Referencias
» Newbold, P. “Estadistica para Administracién y Economia”
» Capitulos 7 y 8 (8.1-8.6)
» Ross, S. “Introduccién a la Estadistica”
» Capitulo 8

Inferencia Estadistica: palabras clave (i)

» Poblacién: el conjunto de toda la informacién numérica relativa a
una cantidad de interés.
» ldentificaremos el concepto de poblacién con el de una variable

aleatoria X.
» La ley o distribucion de la poblaciéon es la distribuciéon de X, Fx.

» Muestra: un subconjunto observado (por ejemplo, de tamafio n) de
valores de la poblacién.

» Representada como una coleccién de n variables aleatorias
X1, X2, ..., Xy, tipicamente

iid (independientes e idénticamente distribuidas) |

» Pardametro: una constante que caracteriza a X o Fx.




Inferencia Estadistica: palabras clave (ii)

» Inferencia estadistica: el proceso mediante el que se llega a
conclusiones sobre una poblacién a partir de las medidas o las
observaciones realizadas sobre una muestra de individuos de la
poblacién.

» Estadistico: una variable aleatoria definida como una funcidén de una
muestra aleatoria, Y = (X1, Xo, ..., X))

» Estimador de un pardmetro: una variable aleatoria, por ejemplo T,
funcién de una muestra aleatoria, T = T(X1, X2,...,X,), que se
emplea para aproximar (estimar) el valor de un pardmetro de la
poblacién desconocido.

» Estimacion: una realizacién concreta del estimador, por ejemplo T,
correspondiente a una muestra observada, xi,x,...,X,, Yy que
proporciona una aproximacion al valor del parametro de interés.

Inferencia estadistica: ejemplo

Queremos conocer Tenemos n copias Tenemos n
nyx = E[X] de X valores observados de
X1, X, ..., Xp
Xl,X2,...,XnNF X1 X5 -+ 5 Xn
X ~ F i Muestra j Muestra observada
Estimador de px (variable aleatoria) Estimacién de px (un nimero)
e = EIX] <= % <= i

Valor esperado de X Media muestral Media muestral




Estimadores puntuales: introduccidn

» Un estimador puntual de un pardmetro de una poblacién es una
funcién, por ejemplo T, de la informacién muestral
X, = (X1,...,X,) que toma un valor numérico.

» Ejemplos de parametros de poblaciones, estimadores y estimaciones:

Parametro Estimador: Estimacién:
poblacién T(X,) notacién notacién
. . X1F.. +X ey ~ -
Media pobl. ux media muestral % X = [ix X
Prop. pobl. px prop. muestral Px Px
T %2
P Xe—n(X ~ ~
Var. pobl. % var. muestral % , 5% 52
. - X% —n(X ~

Var. pobl. % quasi var. muestral % = nilai sk s?
En general, 0x Ox 0

Estimadores puntuales: propiedades (i)

i Qué caracteristicas querriamos que tuviese un estimador?

» Ausencia de sesgo. Esta propiedad se da cuando un estimador tiene
sesgo igual a cero. jQué es el sesgo? El sesgo es la diferencia entre
el valor esperado del estimador y el valor del pardmetro de interés.

Sesgo[fx| = E[0x] — Ox

Poblacién Estimador Estimador insesgado

parametro T(X,) Sesgo Insesgado? | de minima varianza?
Media pobl. ux | X E[X] — ux =0 Si Si, si X normal
Prop. pobl. px Px E[px] —px =0 Si Si
Var. pobl. o5, | 6% E[6%] — ox # 0 No No
Var. pobl. o5 Sx E[sx] — ox =0 Si Si, si X normal
En general, 0x Ox E[6x] — 0x A menudo Rara vez




Estimadores puntuales: propiedades (ii)

» Eficiencia. Se mide por la varianza del estimador. Un estimador con
menos varianza es mas eficiente.

> La eficiencia relativa de dos estimadores insesgados 0x 1 y 0x o para
un parametro 0x se define como

Var[éxal]

Eficiencia relativa(fx 1, 0x ») = .
(0x1,0x.2) Var[fx 2]

Nota:

» En algunos casos se emplea la definicién inversa.
» En todo caso, un estimador con menor varianza es mas eficiente.

Estimadores puntuales: propiedades (iii)

» Un criterio mas general para seleccionar estimadores (incluyendo
estimadores insesgados y sesgados) es el error cuadratico medio,
definido como

ECM[0x] = E[(Ax — 0x)?] = Var[fx] + (Sesgo[0x])?

Nota:

» El error cuadratico medio de un estimador insesgado es igual a su
varianza.

» Un estimador con menor ECM es mejor.

» El estimador insesgado de minima varianza tiene la menor
varianza/ECM entre todos los estimadores.

» Como encontrar una buena definicién para un estimador T7

» En algunos casos se conoce un estimador 6ptimo: estimador
insesgado de minima varianza
» Si no es asi, existen distintos métodos de construccidn de
estimadores que proporcionan resultados razonables, por ejemplo:
» Estimacién maximo verosimil
» Método de momentos




Estimacion puntual: ejemplo

Ejemplo: 7.1 (Newbold) Las ratios precio-beneficio para una muestra
aleatoria de diez acciones negociadas en la bolsa de NY en un dia
concreto fueron

10 16 5 10 12 8 4 6 5 4

Emplee un procedimiento de estimacién insesgado para obtener
estimaciones puntuales para los siguientes pardmetros de la poblacién:
media, varianza, proporcién de valores que exceden 8.5.

80
X = — =8
10
82 — 10(8)?
ss = ! 0(8) = 15,78
10 — 1
. 1+1+0+14+1+04+0+0+0+0
Px =
10
= 0,4

Estimacién puntual: ejemplo

Ejemplo: Sea [ix = ﬁ(Xl +2X; 4 ...+ nX,) un estimador de la media de
la poblacién basado en una MAS X . Compare este estimador con la media

muestral, X.

— 2
. . . g
Sabemos que X es un estimador insesgado de ux, con varianza —*.

f1x también es insesgado: Y su varianza/ECM es:
2
Elax] = E (X1 +2Xp + ... + nXp) Viax] = v (X{ +2Xy + . . . + nXp)
n(n+1) n(n+1)
2 5 2
= D) (E[X1] + 2E[Xp] + . . . + nE[Xp]) =indep. <n(n " 1)) (VIXL] + 22V[Xo] + - . - + n2V[Xn])
=id ) (bx +2ux + .-+ npx) n(n+1)(2n+1) /6
n(n+ 1) _ 4 5 (12+22+ 2)
n(n+1)/2 =id 7{72(” )2 ox s 4on
e N
= 2kx (I+2+...4+n)=pnx _ 2(2n+1)02
Ao +1) N 3n(n + 1) X
= Sesgo[fix] =0 ) 20m+1)
FeMiax] B Viaxl+om = 3n(n+ 1) X
2
C . . T A ox/n 3(n+1
Eficiencia relativa(X, jix) = 55 X1/ = ( )
(@ntl) >~ 2(2n+ 1)

3n(n+1) 7 X

Puede verse que para n > 2 este cociente es menor que 1, y por tanto X es un
estimador mas eficiente para ux.




De estimaciones puntuales a estimacidon por intervalos de
conflanza

» Hasta ahora hemos considerado la estimacién puntual de un
parametro desconocido de una poblacién que, partiendo de una
MAS de n observaciones de X, proporciona una aproximacion
razonable para ese parametro desconocido.

» Una estimacion puntual no tiene en cuenta la variabilidad del
proceso de estimacion, debida entre otras causas a:

» El tamano muestral - una muestra mayor debiera proporcionar una
informacién mas precisa sobre el parametro de la poblacidn.

» Variabilidad en la poblacién - una muestra de una poblacién con
menos varianza debiera proporcionar estimaciones mas precisas

» Que se conozcan otros parametros de la poblacién.

> etc

Estas limitaciones pueden tratarse mediante el uso de estimaciones por
intervalos de confianza, esto es, un método que proporciona un intervalo
de valores al que es probable que pertenezca el valor del pardmetro.

Estimadores por intervalos de confianza e intervalos de

confianza
Sea X, = (X1, Xz,...,X,) una MAS de una poblacién X con funcién de
distribucién Fx que depende de un pardmetro desconocido 6.

Un estimador por intervalos de confianza de 6 con un nivel de confianza
(1 —a)=100(1 — «) % es un intervalo (T1(X,), T2(X,,)) que satisface

P60 (Ti(X,), T2(X,) =1 -«

Interpretacion: tenemos una probabilidad (1 — «) de que el pardmetro
desconocido de la poblacién pertenecerd a (T1(X,), T2(X,))-

Un intervalo de confianza para 6 con un nivel de confianza 1 — « es el
valor observado del estimador por intervalos de confianza,

(T1(xn); T2(x,))

Interpretacion: podemos tener una confianza de (1 — «) de que el valor
del pardmetro desconocido de la poblacién estard en ( T1(x,), T2(x,)).
Niveles de confianza habituales

o 0.01 | 0.05 | 0.10
100(1 —a)% | 99% | 95% | 90 %




Obteniendo un estimador por intervalos de confianza:
procedimiento

1. Se busca una cantidad (aleatoria) relacionada con el pardmetro
desconocido 6 y con la muestra X,, C(X,,#), cuya distribucién sea
conocida y no dependa del valor del pardmetro - esta cantidad se
conoce como la cantidad pivotal o el pivote para 6

2. Se pueden usar los cuantiles 1 — /2 y a/2 de esa distribucién, y la
definicién del estimador por intervalos de confianza, para plantear la
ecuacion

doble desigualdad
P(1 — a/2 cuantil< C(X,,0)<a/2 cuantil) = 1 — a.

3. Para obtener los extremos del estimador por intervalo de confianza,
T1(X,) y T2(X,,), se resuelve la doble desigualdad en 6.

4. El intervalo de confianza al 100(1 — «) % para 0 es (T1(x,,), T2(x,))-

Intervalo de confianza para la media de la poblacidn,
poblacidon normal con varianza conocida

1. Sea X, una MAS de tamaino n obtenida de X. Bajo los supuestos:

> X sigue una distribucién normal con pardmetros ux y o
> 0% es conocida (muy poco realista)

2. La cantidad pivotal para ux es:

)_<_/~LX
a/V/n

~ N(0,1)

Nota: la desviacién tipica de X, ox/+/n, (o de cualquier otro
estadistico) se conoce como su error estandar




Intervalo de confianza para la media de la poblacidn,
poblacidon normal con varianza conocida

3. Sizi_q/2 Y Zay2 SoN los cuantiles
superiores (1 — a/2) y (a/2) de
la distribucién N(0,1), tenemos

P(Zl—a/Z < 4 < Za/2) =1—«

Densidad normal estandar E>

Si Z ~ N(0,1) entonces
E[Z] =0, V[Z] =1

Z
T 4a)2 ’)_< \
. —N — MX
4. Set P(zi_gp < ——= < zZyn)=1-—
e tiene que P(z1_q /2 ox //n Zo)2) o

Intervalo de confianza para la media de la poblacidn,
poblacidon normal con varianza conocida

5. Resolvemos la doble desigualdad para ux:

X —
T 4a/2 < UX/% < Za /2
o < o
—Za/z\/—xﬁ <X —pux < Za/z\/—XE
ox = - ox
—Zypp—— — X < —pux < —X+zyp—
Zo )2 /n HUx + 242 /n
gx - = gx
w/——+ X > > X —zy0——=
Zo /2 /n + X /2 Jn
para obtener el estimador por intervalos de confianza
(X,) T2(X,)
X — a _7X a2 —
( /2 \/ﬁ + Z /2 \/ﬁ)

6. El intervalo de confianza es:

(0}

_ _ o _ o
1IC1 o (px) = (X — Za/z\/—XEaX — Za/z\/—xﬁ> = <X ?Za/z\/—xﬁ>




Ejemplo: calculo de un intervalo de confianza para jux

Ejemplo: 8.2 (Newbold) Un proceso industrial produce bolsas de azucar
refinado. Los pesos de las bolsas siguen una distribucién normal con desviacién
tipica igual a 12 g. Una muestra aleatoria de venticinco bolsas tiene un peso
promedio de 198 g. Encuentre un intervalo de confianza al 95 % para el peso
promedio en la poblacién de las bolsas de azucar fabricadas con este proceso.

Poblacién: Objetivo: 1Co,0s(px) = (X F za/2 %)
X = "peso de una bolsa (en g)"
X ~ N(ux, 0% = 127) ox = 12
n=25 x =198
MAS: n =25

l1-a=095 = a/2=0,025

Muestra: x = 198 Za/2 = 20,025 — 1,96
12
|Co,g5(,ux) = <198 F 1,96\/?)
= (198 F4,7)

= (193,3,202,7)

Interpretaciéon: Podemos tener una
confianza del 95 % de que ux
estad en (193,3,202,7)

Z0p.025 = 1.96

Interpretacion frecuentista del IC: nivel de confianza

En este ejemplo simulado se han generado 150 muestras de tamano n = 50, de
una distribucién | X ~ N(ux = —5,0% = 1?) | y se construyeron 150 IC; _,(px)
con o = 0,1 y otros 150 intervalos con o = 0,01.

wx esta en aprox. 150(0,9) = 135 interv. Wx esta en aprox. 150(0,99) = 148,5 interv.
(pero no en 150(0,1) = 15) (pero no en 150(0,01) = 1,5)
(1—a)=0,9,n=50 (1 —a)=0,99,n=50

Indice
Indice

-55 -5.0 -45 -4.0 -6.0 -55 -5.0 4.
Intervalo de confianza Intervalo de confianza

La longitud del intervalo, | L = x + Z"ﬁa — ()? — ZQ\//Q;X) = ZZQ\//QEUX , aumenta

al aumentar el nivel de confianza (a igualdad de otros valores). ; Por qué?




Interpretacion frecuentista del |C: tamano muestral

Construimos ahora 150 muestras de tamano n = 50 y otras 150 de tamano

n = 200, de una distribucién | X ~ N(ux = —5,0% = 1%) |,

wx en aprox. 150(0,9) = 135 interv. ux en aprox. 150(0,9) = 135 interv.
(pero no en 150(0,1) = 15) (pero no en 150(0,1) = 15)
(1—a)=0,9,n=50 (1 —a@)=0,9,n=200

150
150

100
100

Indice
Indice

50
50

T T T
-6.0 -55 -5.0 5 -40

-6.0 -55 -5.0 5 -4.0 -4,
Intervalo de confianza

-4,
Intervalo de confianza

La longitud de los intervalos decrece cuando el tamano muestral aumenta
(suponiendo que los demds valores no cambien). ; Por qué?

Pregunta: ; Cudl es el efecto del valor de o sobre la longitud?

Ejemplo: estimacion del tamano muestral
Ejemplo: 8.14 (Newbold) La longitud de las barras de acero fabricadas en un
proceso industrial siguen una distribucién normal con desviacién tipica 1.8 mm.
El encargado del proceso desea obtener un intervalo de confianza al 99 % para
dicha longitud, con un tamano menor o igual a 0.5 mm a cada lado de la media
muestral. ; Qué tamano muestral seria necesario para tener esta propiedad?

Poblacién: Objetivo: n tal que longitud IC <'1
X = "longitud de la barra (en mm)”
X ~ N(px,o% = 1,8%) p %20 4
vnoo T
MAS: n =7 < Zo /20
Y
longitud n < zi/2202
1Co.0s(ux): 222727 < 2(0,5) =1 ’
0,09\ X ): ~ 3 ) = 2 2
\/n n < 2’5752—2(1’8) — 85,03

Para satisfacer la peticién del
encargado se necesitaria una
muestra de tamano al menos
igual a 86 observaciones.

Z0.005 = 2.575




Intervalo de confianza para la media de la poblacidn en
muestras grandes

1. Sea X, una MAS de tamaino n de X. Bajo las hipétesis:
» X sigue una distribucién (no necesariamente normal) con parametros
HX Y OX
» el tamafio muestral n es grande (n > 30)
2. La cantidad pivotal para ux basada en el Teorema Central del
Limite es

X—Mx
6x/v/n

~approx. N(0,1)

Intervalo de confianza para la media de la poblacidn en
muestras grandes

3. Por tanto, si z1_,/2 Y 24/2 SON
los cuantiles superiores (1 — «/2)
y (a/2) de N(0,1), tenemos

P(Zl—a/2 < Z< Za/2) =1—-«

Densidad normal estandar |:>

—Zn/2
X — px
6x/v/n

4. Imponemos la condicién P(z;_ /2 <

<Za/2):1—06




Intervalo de confianza para la media de la poblacidn en
muestras grandes

5. Resolvemos la doble desigualdad para ux:

X —p
UX/\/_

para obtener el estimador por intervalos de confianza

—Zy 2 < < Zy)2

Tl (Kn) T2 (Kn)

i
7 N 7 N\
/\

Ox
X + z,
\/— /2 \/—)

(X_ a2 =
6. El intervalo de confianza es:

Ox _ Ox
1IC1_o(pux) = (X_Za/2\/ﬁ X — —)

Intervalo de confianza para la proporcién en la poblacidon
en muestras grandes

Aplicacién de ICs para la media en muestras grandes

Sea X,, n> 30, una MAS de una distr. Bernoulli con pardmetro px

(ux = E[X] = px y ox = v/px(1 — px)). La proporcién muestral px es
un caso especial de media muestral con observaciones cero-uno, px = X.

Por tanto, del TCL,

Este resultado sigue siendo

Px — px valido si la desviacién tipica de la
~approx. N(0,1)
Vp(l—p)/n ' ’ poblacién se estima (no se conoce)
ox/\/h PXZPX o rox. N(O,1
\ 1 ,E))/\/FJ approx. N(0,1)
6‘)(/\/5

En muestras grandes, el intervalo de confianza para px es:

A ﬁxl_ﬁx ~ ﬁxl_ﬁx
ICl—a(pX) — (px — Za)/2 ¥7px+za/2\/¥>

n




Ejemplo: cdlculo de un intervalo de confianza para px

Ejemplo: 8.6 (Newbold) A una muestra aleatoria de 344 ejecutivos de compras se les realizé la
pregunta “jCual es la politica de su empresa en relaciéon con los regalos que su personal de
compras pueda recibir de sus proveedores?” 83 de estos ejecutivos respondieron que cada
empleado podia tomar su propia decisién. Calcule un intervalo de confianza al 90 % para la
proporcién en la poblacién de los ejecutivos que dan libertad sobre estos regalos a sus empleados.

Poblacién:

X =1 si un ejecutivo permite tomar
decisiones a su personal y 0 en otro caso
X ~ Bernoulli(px)

MAS: n = 344 | grande

Muestra: px = % = 0,241

Zp05= 1.645

etivo: _ (s Px(1—px)
Objetivo: |CO,9(PX) = <P>< F za/2 %)
px = 0,241 n = 344
l1—a=0,9 a/2 =0,05
204/2 20705 = 1,645
0,241(1 — 0,241)
ICo,0(px) 0,241 F 1,645 ——————~

344

(0,241 F 0,038)
(0,203, 0,279)

Interpretacion: Podemos tener una confianza
del 90 % de que la proporcién de ejecutivos
gue permiten tomar sus propias decisiones a
sus empleados, px, esta en (0,203,0,279)

Intervalo de confianza para la media de la poblacidn:
poblacidon normal con varianza desconocida

1. Sea X, una MAS de tamaio n de X. Bajo las hipétesis:

> X sigue una distribucién normal con pardmetros ux y o
> ox es desconocida (muy realista)

2. La cantidad pivotal para ux es

sx/v/n

X—,ux

— = ~ i1




Intervalo de confianza para la media de la poblacidn:
poblacidon normal con varianza desconocida

3. Sith—1.1-a/2 Y ta—1;a/2 SON los cuantiles
superiores (1 — a/2) y (a/2) de una
distribucién t de Student con n — 1 grados
de libertad (gl), tenemos

~ th_1
A
P(tn—l;l—a/2 < T < tn—l;a/2) =1l-«a

Densidad t de Student |:>

Recuerda: si T ~ t,, E[T] =0, V[T] = -5

4. Imponemos la condicién
T ~th_1
—lh—1;a/2 —
——— X — X
P(th—1.1-a/2 <

Intervalo de confianza para la media de la poblacidn:
poblacidon normal con varianza desconocida

5. Resolvemos la doble desigualdad para px:

X—
_tn—l;a/2 < SX/\IU})% < Za)2

y obtenemos el estimador por intervalos de confianza

Tl (Kn) T2 (Kn)

7\ 7\
7 N 7 N\

- Sx = Sx
X — th—1;a _7X th—1;0/2— =
( 1; /2\/5 + thtia/2—=)

Vn
6. El intervalo de confianza es:

Sx  _ Sx

1IC1—a(p) = (x = Za/2ﬁax — Za/2ﬁ)




Ejemplo: calcular un intervalo de confianza para px

Ejemplo: 8.4 (Newbold) Se ha medido el consumo de combustible en una
muestra aleatoria de seis coches del mismo modelo, obteniendo en mpg: 18.6,

18.4, 19.2, 20.8, 19.4, 20.5. Calcule un intervalo de confianza al 90 % para el
consumo medio, suponiendo que la poblacién sigue una distribucién normal.

Poblacién: X = "mpg de un coche
de este modelo” X ~ N(ux,o%)

o% desconocida

MAS: n = 6 | pequena

Muestra: x = 122 = 19,4833

2 _ 228241 — 6(19,4833)>
o 6—1

— 0,96

t5 :0.05= 2.015

Objetivo: 1Co.o(uux) = (; - tn_l;m%)

s« = /0,96 =008

n= % = 10,48
l-a=09 = «a/2=0,05
th—1,a/2 = 5005 = 2,015
0,98
ICos(ux) = (19,48 2,105 2 )
— (19,48 T 0,81)
—  (18,67,20,29)

Interpretacion: Tenemos una
confianza del 90 % de que el
consumo promedio de este modelo,
ux, estard entre 18.67 y 20.29 mpg

Ejemplo: calcular un intervalo de confianza para ux
Ejemplo: 8.4 (cont.) en Excel: Ir al menu: Datos, submend: Anilisis de

Datos, escoger la funcién: Estadistica

Descriptiva.

Columna A datos en amarillo (media muestral, semilongitud t,_;.q /2%,

=

extremo inferior (celda: D3-D16), extremo superior (celda: D3+4-D16)).

irai=] = .

- Microsoft Excel ¥ - * "3 = | B

| Arehiva: | Inicia Insertar Disefio de paging Farmul yisar Vista o @ I
i E l : === % Lgrupa &P Analisis de datos
IODLenerdatos sctualiza Jll i 2| Ordena Texte o Quita 2 [ = i
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Distribuciones t de Student y y? (chi-cuadrado)

V4

Vx3/n'

distribucién chi-cuadrado con gl = n, y ambas son independientes.

donde Z ~ N(0,1) y X3 sigue una

» Sabemosque T ~t,si T =

» También, Xf, es la distribucion de la suma de los cuadrados de n variables
aleatorias N(0, 1) independientes.

» Por ejemplo, la cuasi varianza muestral reescalada sigue una distribucién
chi cuadrado con n — 1 grados de libertad.

(0=Ds _ DL XP (X X)z ~

2 - 2 -
% % ox

i=1

iPorqué n—1yno n?

Si conociesemos el valor de ux, el Si tenemos que estimar pux mediante
nimero de grados de libertad seria X, los gl son n — 1, porque solo
n, porque tendriamos n variables tenemos n — 1 variables aleatorias iid

X;— X=X (s
S fia .~ (si se conocen los valores de
ox (o3

n — 1 de ellas, se puede deducir
facilmente el valor de la restante)

aleatorias iid

Decimos que empleamos un grado de libertad en el cdlculo de ux

Distribuciones t de Student y x? (chi-cuadrado)

Densidades de t y N(0,1) Densidades de x°

0.4
]

0.3
1

0.1




Intervalo de confianza para la varianza de la poblacién,
poblacidon normal

1. Sea X, una MAS de tamaio n de X. Bajo las hipétesis:

» X sigue una distribucién normal con varianza ok

2. La cantidad pivotal para 0% es

Intervalo de confianza para la varianza de la poblacidén,
poblacidon normal

3. Por tanto, si X%—l;l—a/2 y Xi—l;l—a/Z
son los cuantiles superiores (1 —a/2) y
(a/2) de una distribucién chi-cuadrado
con n — 1 grados de libertad, tenemos

P(Xi—l;l—a/Z < Xi—l < Xi—l;a/Z) =1-a

Densidad chi-cuadrado $

Recuerda: E[x3] = n, V[x3] = 2n

., n—1)s
4. Imponemos la condicién P(Xi—l'l—a/2 < % < Xi_ra/z) =1—-«
’ o '




Intervalo de confianza para la varianza de la poblacién,

poblacidon normal

5. Resolvemos la doble desigualdad para a§<:

2 —1)s; 2

Xn—l;l—a/Z < L o2 x < Xn—l;a/2
1 S o2 S 1

2 —1)s2 2
Xn—l;l—a/2 (n )SX Xn—l;a/2

n—1)s3 n—1)ss
-D% .. (-1s
Xn—l;l—a/2 Xn—l;a/2

y obtenemos el estimador por intervalos de confianza

<(n— 1)} (n—1)s} )

2 Y N2
Xn—l;a/2 Xn—l;l—a/2

6. El intervalo de confianza es:

n—1)s? (n—1)s?
|C1—a(<7§<) — ( > ) x’ (2 ) X
Xn—l;a/2 Xn—l;l—a/2

Ejemplo: calcular un intervalo de confianza para 0% y ox

Ejemplo: 8.8 (Newbold) Una muestra aleatoria de quince pastillas para el dolor
de cabeza tiene una cuasi desviacién tipica de 0.8 % en la concentracién del
ingrediente activo. Calcule un IC al 90 % para la varianza de la poblacién para
estas pastillas. Obtenga también un IC para la desviacién tipica de la poblacién.

Poblacién:

Objetivo: ICq g(0%) = (
X = concentracién del

2
Xn—l;a/2 Xn—l;l—a/2

(n—l)s)2( (n—l)s)% )
2 k)

ingrediente activo en una pastilla

2 2
(in%)" X ~ N(ux, 0%) s =08 =004

l1—-a=0)9
MAS: n =15 X%—l;l—a/z
2
Muestra: s, = 0,8 Xn—1;a/2
1Co0(0%)
1Co,0(0x)

2 2
X14;095 X14;0.05
=6.57 =23.68

n=15

a/2 = 0,05

X§4;0,95 = 6,57

Xis0,05 = 23,68

(14(0,64) 14(0,64))
23,68 6,57

(0,378,1,364) =

(1/0,378, 1/1,364)

(0,61,1,17)

Para obtener IC(ox) aplicamos ,/ a los

extremos de 1C(o)




Férmulas para intervalos de confianza

Resumen para una poblacién

» Sea X, una muestra aleatoria simple de una poblacién X con media pux y

varianza o

(1 — @) Intervalo Conf.

Pardmetro Hipdtesis Cantidad pivotal
X—p o o
Datos normales X N(O, 1) (— _ 9X % 72X
~ nx (S X z X+ z
Varianza conocida ox/vn ’ «/2/n’ «/2/n
R X—p - Ox < G
Media Datos no normales ‘ X~ N(O, 1 ny € (x -z X 24z X ]
Muestra grande Gx/n approx. N( ) X /2 Vn a/2 vn
i Px—p o Px(1—P
Datos Bernoulli X X ~ approx. N(0, 1) px € | Bx F Za/Q\/Px( - bx)
Muestra grande ﬁX(l_pX)/n
Datos normales X—px _ s s
Varianza descono- sx//n ~th_1 rx € (X - tn—l,a/2ﬁ’x+tn—1,a/2 ﬁ)
cida
2 2 2
) (n—1)s5 2 2 (n—1)s (n—1)s
Varianza Datos normales o2 ~ Xp—1 ox € 2 *—, 2 *
X n—1,a /2 n—11—a/2
2
- (n—1)sy 2 (n—1)s2 (n—1)s2
Desv. tipica Datos normales o2 ~ Xp—1 ox € 2 —, 2 =
X Xpn—1;0/2 Xp—11—a/2

Intervalos de confianza para la media de la poblacidn:

; Qué usar cuando?

X ~ distribucién con media px y desviacion tipica ox

/

N\

y normal \ ‘70 normal \‘

o conocida o desconocida n pequena n grande
basada en z basada en t métodos mas basada en z
(exacta) (exacta) alls de Est Il (aprox. TCL)




