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Practica 7

Intervalos de confianza para parametros
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1. Introduccion

Con esta practica se utiliza R y RStudio para estimar (inferir) con un nivel de confianza determinado,
el intervalo en el que se encuentra el valor de los parametros de una poblacion (media, varianza y
proporcion) a partir de una muestra de la misma.

En estadistica hay que diferenciar entre conceptos “parametros” y “estadisticos”. El término
“parametro” suele utilizarse en referencia a una poblacién mientras que el término “estadistico” suele
utilizarse en referencia a una muestra extraida de dicha poblacion. En la siguiente tabla se muestra
la nomenclatura utilizada habitualmente.

PARAMETROS (POBLACIONALES) ESTADISTICOS (MUESTRALES)
Media poblacional (u) Media muestral (x)

Desviacion estandar poblacional (o) Desviacion estandar muestral (s)
Varianza poblacional (¢2) Varianza muestral (s?)

Tamario poblacion (N) Tamafio muestra (n)

Proporcion poblacional (p) Proporcion muestral (p)

Se puede calcular el intervalo en el que se puede asegurar que se encuentra el valor de un parametro
poblacional con un determinado nivel de confianza, obteniendo lo que se conoce como Intervalo de
Confianza, con un limite inferior i y un limite superior Ls:

Intervalo de confianza con nivel de confianza 1 — a = (Li, Ls)

El nivel de confianza (1 — a) es un valor de 0 a 1 y representa la probabilidad de acertar en la
prediccion, es decir la probabilidad de que el valor real del parAmetro se encuentre entre los limites
del intervalo. Se suele utilizar en % multiplicando por 100. En la expresion del nivel de confianza
aparece un valor a (alfa) que se denomina nivel de error o nivel de significacion, y representa lo
contrario que la confianza, es decir, la probabilidad de no acertar en la prediccion.

En la siguiente tabla se indican las formulas para calcular los pardmetros poblacionales y su posible
programacion utilizando el lenguaje R.
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Parametro
a calcular

Se conoce
la varianza
pobla-
cional

(0?)

Intervalo de confianza

(Li, Ls)

Cdédigo R

Media
poblacional

(W)

Si

n=tamafio muestra
z=qnorm(l-alfa/2,0,1)
m=media muestral
sigma=desviacidn
poblacional

Li=m-z* (sigma/sqrt (n))
Ls=m+z* (sigma/sqrt (n))

No
n = 30

n=tamafio muestra
z=gqnorm(l-alfa/2,0,1)
m=media muestral
s=desviacidén muestral

Li=m-z* (s/sqgrt(n))
Ls=m+z* (s/sqgrt(n))

No
n <30
Distribucién
Normal

n=tamano muestra
t=qgt(l-alfa/2,n-1)
m=media muestral
s=desviacidén muestral

Li=m-t* (s/sqrt(n))
Ls=m+t* (s/sqrt (n))

Varianza
poblacional

(c?)

No

n=tamafio muestra
chi.li=gchisg(l-alfa/2,n-1)
chi.ls=gchisg(alfa/2,n-1)
s=desviacidén muestral

Li=((n-1)*s”2)/chi.1l1i
Ls=((n-1)*s”2)/chi.ls

Proporcion
poblacional

()

n=tamarno muestra
z=qnorm(l-alfa/2,0,1)
p=proporcidn

Li=p-z*sqgrt (p* (1-p) /n)
Li=p+z*sqgrt (p* (1-p) /n)

Existen en R funciones predefinidas que se pueden utilizar para los célculos de algunos intervalos
sin tener que programar las férmulas de la tabla anterior.
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Son las funciones predefinidas t.test () Y prop.test (), ylafuncién z.test () del paquete BsDa,

gue se pueden utilizar como se indica en la siguiente tabla.

Pardmetro a Cdédigo R Ejemplo
calcular
test= z.test (muestra,
mu=media muestral, > muestra=rnorm(50,5,1)
Media sigma.x=desviacidén
poMacbnaI— tipica muestral, >Ipruebi:z.tesE(TuesE£g,9§u=5,
lnuesﬂagﬁande conf.level = 0.95) sigma.x=1, conf.level=0. )
(1) > pruebaSconf.int
Intervalo: [1] 4.713116 5.267477
testSconf.int
test=t.test (muestra, > muestra=c(5,5,4,6,4,5,5,3,3,6)
. conf.level = 0.95)
Media
lacional — > prueba=t.test (muestra,
pob | Intervalo: conf.level = 0.95)
muestra pequena testSconf.int
(1) > pruebaSconf.int
[1] 3.831014 5.368986
test=prop.test(ng, n,
conf.level = 0.95, > prueba=prop.test (70,100,
correct=FALSE) conf.level = 0.95, correct=FALSE)
Intervalo: > pruebaS$Sconf.int
test$conf.int [1] 0.6041515 0.7810511
Proporcion
poblacional NOTA: n es el tamafio de la
() muestra.

ng es el tamafio del grupo de
datos de la muestra para el
gue se calcula la proporcion,
es decir la proporcién
muestral p seria ng/n.
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2. Ejemplo: Intervalo de confianza para la media de calificaciones
de estudiantes (muestra grande)

ENUNCIADO

Mediante una encuesta, se saben las calificaciones de acceso a la universidad de 74
estudiantes de la asignatura Estadistica del Grado en Ingenieria en Sistemas de Informacidn
de la Universidad de Alcala del curso 2021-22, de una poblacién de 108 matriculados. Si se
supone que las calificaciones tienen una distribucion Normal, responder a las siguientes

pregun

a)
b)

c)

tas:

Calcular los intervalos de confianza para la media poblacional con niveles de confianza
del 90%, 95% y 99%, aplicando las formulas.

Calcular los intervalos de confianza para la media poblacional con niveles de confianza
del 90%, 95% y 99%, utilizando la funcién z. test del paquete BSDA.

Dibujar una gréfica con los tres intervalos de confianza para compararlos visualmente.

SOLUCION

Primero hay que leer los datos de las notas, disponibles en el archivo encuesta.csv:

> encuesta = read.csv2("encuesta.csv")
> (nota=encuestaS$NOTA)

[1] 8.500 7.100 8.635 8.624 8.200 8.700 7.210 7.630 8.400 8.300
[11] 8.200 9.100 9.789 10.107 8.015 7.310 7.500 8.710 8.336 9.210
[21] 7.800 10.300 7.990 6.900 7.800 10.000 8.590 7.000 8.050 10.799
[31] 7.994 8.550 7.340 6.750 9.560 7.417 6.936 7.210 7.680 10.277
[41] 7.860 10.260 7.270 5.800 7.300 7.140 8.600 7.500 8.000 7.540
[51] 7.292 7.830 6.750 9.806 6.800 6.445 6.650 7.804 10.270 7.600
[61] 7.870 7.000 7.085 7.480 8.070 5.820 6.500 9.900 7.500 6.500
[71] 9.456 8.000 7.800 7.654
a) Calcular los intervalos de confianza para la media poblacional con niveles de confianza del

90%, 95% y 99%.

No se conoce la varianza poblacional y es una muestra grande (74 >30), por lo que se aplican las
formulas:

> n=le
> m=me

S
Li=X—Za—
zvn
Ls = % + za—
S=XTZa—
zvn
Los comandos en R serian los siguientes:
ngth (nota)
an (nota)
(nota)

> s=sd
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> #nivel de confianza del 90%
> alfa=1-0.9

> z=qgnorm(l-alfa/2,0,1)

> (Li90=m-z* (s/sqgrt(n)))

[1] 7.806304

> (Ls90=m+z* (s/sqrt(n)))

[1] 8.238858

> #nivel de confianza del 95%
> alfa=1-0.95

> z=qnorm(l-alfa/2,0,1)

> (Li95=m-z* (s/sqrt(n)))

[1] 7.764871

> (Ls95=m+z* (s/sqrt(n)))

[1] 8.280292

> #nivel de confianza del 99%
> alfa=1-0.99

> z=qnorm(l-alfa/2,0,1)

> (Li99=m-z* (s/sqrt(n)))

[1] 7.683892

> (Ls99=m+z* (s/sqrt (n)))

[1] 8.36127

b) Calcular los intervalos de confianza para la media poblacional con niveles de confianza del
90%, 95% y 99%, utilizando la funcidn z.test del paquete BSDA.

Con z.test () Se obtienen los mismos valores.

\%

install.packages ("BSDA")
library (BSDA)

\%

> test90=z.test (nota,mu=mean (nota), sigma.x=sd(nota),conf.level=0.90)
> test90Sconf.int

[1] 7.806304 8.238858

attr(,"conf.level")

[1] 0.9

>

> test95=z.test (nota,mu=mean (nota), sigma.x=sd(nota),conf.level=0.95)
> test95Sconf.int

[1] 7.764871 8.280292

attr(,"conf.level")

[1] 0.95

>

> test99=z.test (nota,mu=mean (nota), sigma.x=sd(nota),conf.level=0.99)
> test99Sconf.int

[1] 7.683892 8.361270

attr(,"conf.level")

[1] 0.99

Podemos hacer una tabla para comparar los resultados, en la que se comprueba que cuanto mayor
nivel de confianza menor precision porque el intervalo es mas amplio:
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Nivel de confianza Intervalo de confianza
90% (7.806304, 8.238858)
95% (7.764871, 8.280292)
99% (7.683892, 8.361270)

¢) Dibujar una gréafica con los tres intervalos de confianza para compararlos visualmente.

Podemos dibujar primero los puntos de la media en cada intervalo, y luego una linea centrada en
cada punto desde el limite inferior al limite superior de cada intervalo.

> plot (c(0.90,0.95,0.99),c(m,m,m), xlim=c(0,2),ylim=c(7,9))
> 1ines(c(0.90,0.90), c(Li90,Ls90))
> lines(c(0.95,0.95), c(Li95,Ls95))
> 1lines (c(0.99,0.99), c(Li99,Ls99))
e _
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c(0.9, 0.95, 0.99)
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3. Ejemplo: Intervalo de confianza para la media de calificaciones
de estudiantes (muestra pequeia)

ENUNCIADO

En el ejemplo anterior, considerar s6lo como muestra las calificaciones de los 19 estudiantes
del grupo A2y responder a las siguientes preguntas:

a) Calcular el intervalo de confianza para la media poblacional con nivel de confianza del
95% aplicando las férmulas.

b) Calcular el intervalo de confianza para la media poblacional con nivel de confianza del
95% utilizando la funcion t.test.

c) Representar graficamente los intervalos de todos los grupos (Al, A2, B1, B2) para un
nivel de confianza del 95%, utilizando la funcidn ggplot () del paquete ggplot2.

SOLUCION

a) Calcular el intervalo de confianza parala media poblacional con nivel de confianza del 95%
aplicando las férmulas.

En este caso, al ser una muestra pequefia (19<30), se debe suponer gque el estimador de la media
se adapta mejor a una funcién de probabilidad T-Student con n-1 (19-1) grados de libertad en lugar
de una Normal.

No se conoce la varianza poblacional y es una muestra pequefia, por lo que se aplican las férmulas:

S
Li =X — ta —
2" 1\n
L X+t —S
S=X a
2" 1\n

Los comandos en R serian los siguientes:

> encuesta.A2=encuestal[encuesta$SGRUPO=="A2", ]
> (nota.A2=encuesta.A2SNOTA)

[1] 6.900 7.800 10.000 8.590 7.000 8.050 10.799 7.994 8.550 7.340
[11] 6.750 9.560 7.417 6.936 7.210 7.680 10.277 7.860 10.260

> n=length (nota.A2)
m=mean (nota.A2)
s=sd(nota.A2)

VvV Vv

#nivel de confianza del 95%
alfa=1-0.95
t=qgt(l-alfa/2,n-1)

(Li=m-t* (s/sqgrt (n)))
1] 7.635589

(Ls=m+t* (s/sqgrt (n)))

vV —V V V V
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[1] 8.887884

b) Calcular el intervalo de confianza para la media poblacional con nivel de confianza del 95%
utilizando la funcién t. test.

Con t.test () Se obtienen los mismos valores.

> test=t.test (nota.A2, conf.level = 0.95)
> testS$conf.int

[1] 7.635589 8.887884

attr(,"conf.level")

[1] 0.95

Podemos hacer una tabla para comparar los resultados:

Nivel de Tamafo muestra Intervalo de confianza
confianza
95% 74 (7.764871, 8.280292)
95% 19 (7.635589, 8.887884)

¢) Representar graficamente los intervalos de todos los grupos (Al, A2, B1, B2) para un nivel
de confianza del 95%, utilizando la funcion ggplot () del paquete ggplot2.

Se podrian representar graficamente los intervalos de todos los grupos (Al, A2, B1, B2) al 95% de
confianza con el siguiente cédigo*:

> install.packages ("ggplot2")

> library(ggplot2) #Para utilizar la funcidén ggplot ()

> install.packages ("Rmisc")

> library (Rmisc) #Para utilizar la funcién summarySE ()

> (resumen.encuesta=summarySE (encuesta, measurevar="NOTA", groupvars="GRUPO"))
GRUPO N NOTA sd se ci

1 Al 23 8.420261 0.8623132 0.1798047 0.3728922

2 A2 19 8.261737 1.2991030 0.2980347 0.6261476

3 Bl 19 7.593000 1.0718574 0.2459010 0.5166187

4 B2 13 7.597308 1.1327137 0.3141582 0.6844920

> g.puntos=ggplot (resumen.encuesta, aes(x=GRUPO, y=NOTA))+ geom point(size = 3) +
ylim (6, 9)
> g.puntos

> g.intervalos = g.puntos + geom errorbar (aes(ymin=NOTA-ci, ymax=NOTA+ci), width
= 0.2) +

1 Cadigo adaptado de https://rstudio-pubs-
static.s3.amazonaws.com/80947 18e337f559fd4ac594506e39901d445a.html
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+ ggtitle("Intervalo al 95% para la media de las notas segun grupo")
> g.intervalos

Intervalos al 95% para la media de las nota segun grupo

9 T —
¢
. —
. 1
< B ® °
o
=
T , —— ———
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Al A2 B1 B2

GRUPO
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4. Ejemplo: Intervalo de confianza para las proporciones de
estudiantes que tienen mévil Android

ENUNCIADO

Mediante una encuesta, se sabe que 50 de 74 estudiantes de la asignatura Estadistica del
Grado en Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad de Alcala del curso 2021-
22 tienen teléfonos moviles con sistema operativo Android. La poblacion es de 108
estudiantes matriculados. Responder a las siguientes preguntas:

a) Calcular los intervalos de confianza parala proporcion poblacional de estudiantes que
tienen mévil Android con un nivel de confianza del 90%, 95% y 99% usando las
formulas.

b) Inferir el minimo y méximo numero de estudiantes de la poblaciéon que tienen mavil
Android con una confianza del 95%.

SOLUCION

a) Calcular los intervalos de confianza para la proporcién poblacional de estudiantes que
tienen movil Android con un nivel de confianza del 90%, 95% y 99% usando las férmulas.

> so=encuesta$S0O

> n=length (so0)

> so.android=so[so=="Android"]
> ng=length (so.android)

> (p=ng/n)

[1] 0.6756757

> # 90%

> alfa=1-0.90

> z=qnorm(l-alfa/2,0,1)

> Li90=p-z*sqgrt (p* (1-p) /n)
> Ls90=p+z*sqrt (p* (1-p)/n)
> ¢(Li90,Ls90)

[1] 0.5861659 0.7651854

> # 95%

> alfa=1-0.95

> z=qnorm(l-alfa/2,0,1)

> Li95=p-z*sqgrt (p* (1-p) /n)
> Ls95=p+z*sqrt (p* (1-p) /n)
> ¢ (Li95,Ls95)

[1] 0.5690182 0.7823331

> # 99%

> alfa=1-0.99

> z=qnorm(l-alfa/2,0,1)
> Li99=p-z*sqgrt (p* (1-p) /n)
> Ls99=p+z*sqrt (p* (1-p)/n)
> ¢ (Li99,Ls99)

[1] 0.5355040 0.8158473
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b) Inferir el minimo y méximo nimero de estudiantes de la poblacion que tienen mavil con
Android con una confianza del 95%.

Como la poblacion es de 108 estudiantes matriculados, s6lo hay que multiplicar este valor por los
limites del intervalo de confianza. Pero hay que redondear por defecto el valor minimo (usando la
funcién f1oor) y por exceso el maximo (usando la funcién ceiling).

> floor (108*Li95)

[1] 61
> ceiling (108*Ls95)
[1] 85

13
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5. Ejercicios propuestos

1)

2)

3)

Mediante una encuesta, se sabe el tiempo en minutos del viaje a la Escuela Politécnica de
74 estudiantes de la asignatura Estadistica del Grado en Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la Universidad de Alcala del curso 2021-22, de una poblacion de 108
matriculados. Si se supone que tiene una distribucién Normal, responder a las siguientes
preguntas:

a. Calcular los intervalos de confianza para la media poblacional con niveles de

confianza del 90%, 95% y 99%, aplicando las férmulas.
b. Dibujar una grafica con los tres intervalos de confianza para compararlos visualmente.

En caso del ejercicio anterior, considerar s6lo como muestra los tiempos de viaje de los 19
estudiantes del grupo A2 y responder a las siguientes preguntas:
a. Calcular el intervalo de confianza para la media poblacional con nivel de confianza del
95% aplicando las formulas.

Mediante una encuesta, se sabe que 26 estudiantes de una muestra de 74 de la asignhatura
Estadistica del Grado en Ingenieria en Sistemas de Informacién de la Universidad de Alcala
del curso 2021-22 tienen una linea telefénica contratada con las compafias
Jazzte/Orange/Simyo. La poblacién es de 108 estudiantes matriculados. Responder a las
siguientes preguntas:

a. Calcular los intervalos de confianza para la proporcién poblacional de estudiantes que
tienen una linea telefénica contratada con las compafiias Jazzte/Orange/Simyo con
un nivel de confianza del 90%, 95% y 99%. NOTA: Utilizar las férmulas.

b. Estimar el minimo y maximo nimero de estudiantes de la poblacién que tienen una
linea telefénica contratada con las compafiias Jazzte/Orange/Simyo movil con una
confianza del 95%.
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