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1. Objetivos

 Comprender la importancia de la estimacion

* Reconocer situaciones en que los diferentes métodos de muestreo son
relevantes

e Diferenciar entre parametro de una poblacion y estadistico de una muestra
* Diferenciar entre estimadores sesgados e insesgados
* Diferenciar entre la estimacion puntual y la estimacion por intervalo

e Construir intervalos de confianza para la media, varianza proporcion de una
poblacion

e Construir intervalos de confianza para la diferencia de mediasy
proporciones de dos poblaciones




2. Introduccion a la inferencia estadistica

* La inferencia estadistica consiste en estimar (inferir) los parametros (media,
desviacion estandar, ..) de una poblacion (personas, cosas, ..) a partir de
una parte de la misma.

* En inferencia estadistica se trabaja con incertidumbre (variables aleatorias)
al no disponer de todos los datos de |la poblacion, por lo que se manejan
distribuciones de probabilidad para minimizar el error que se produce al
realizar una estimacion

 El resultado de la inferencia estadistica puede ser

* Un intervalo de confianza o conjunto de posibles valores para los parametros
estimados, junto con una probabilidad de error cometido

* La comprobacion de una hipotesis sobre los valores para los parametros estimados,
junto con una probabilidad de error cometido

* Un modelo de prediccion (regresion) del valor de una propiedad de un elemento de
la poblacion a partir del valor de otra propiedad.




3. Muestreo
Definiciones (I)

* Poblacion
* Todas las unidades o elementos de interés sobre cuyas propiedades (peso, tamafio, etc.) se quiere realizar un
estudio estadistico (descriptivo o inferencial). Pueden ser personas, animales, planetas, cosas, ..
* Muestra (Sample)
* Subconjunto de una poblacion compuesto por una parte de los elementos de la poblacion (denominadas
observaciones).
* Propiedad (de cada elemento de una poblacién)
* Dato que representa alguna medida sobre un elemento de una poblacion. Por ejemplo, la edad de cada
persona en una poblacion de personas. Es lo que en estadistica descriptiva se denomina “variable estadistica”.
* Muestreo (Sampling)
* Accion de creacion de una muestra y recoleccion de los valores de las propiedades de los elementos incluidos
en la muestra.
* Parametro (de una poblacién)
* Cualquier caracteristica numeérica de una poblacion. Se utiliza para hacer afirmaciones sobre la poblacion. Por
ejemplo, media, mediana, moda, varianza, coeficiente de correlacion entre dos propiedades.
* Estadistico (de una muestra)

* Cualquier caracteristica numérica de una muestra. Un estadistico se utiliza como estimador del posible valor
de un parametro. Por ejemplo, la media.




3. Muestreo
Definiciones ()
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FIGURE 8.1: Population parameters and sample statistics.




3. Muestreo
Métodos de muestreo

* Para garantizar que una muestra sea representativa de una poblacion y no esté sesgada, se pueden aplicar
diferentes métodos de muestreo

* Muestreo aleatorio simple

* Cuando los elementos se recogen de toda la poblacion independientemente uno de otro, teniendo cada elemento la misma
probabilidad de ser elegido.

* Muestreo aleatorio sistematico

* Se elige un elemento y a partir de él se selecciona el resto aplicando un procedimiento sistematico. Ejemplo: enumerando
todos los elementos y, a partir del elegido se seleccionan los que se encuentren a cada 10 posiciones de él.

* Muestreo aleatorio estratificado

* Sedivide la poblacion en estratos o categorias con el fin de garantizar que todos los estratos de interés estan representados
en la muestra. Ejemplo: sondeo de opinion.

* Ladistribucion de la muestra en funcion de los diferentes estratos se denomina afijacion, y puede ser de diferentes tipos:

* Afijacion Simple: A cada estrato le corresponde igual nimero de elementos
* Afijacion Proporcional: Se toman elementos proporcionalmente al tamafo de cada estrato

* Muestreo aleatorio por conglomerados
* Se divide la poblacion en conglomerados o grupos compactos (por ejemplo, areas geograficas), se eligen aleatoriamente
varios conglomerados, y se hace un muestreo aleatorio en cada uno de ellos.
* Muestreo no aleatorio

* Cuando el muestreo esta condicionado por alguna causa como, por ejemplo, limitarlo a personas que cumplen una condicién
sobre su edad y estado civil.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/EstadisticaProbabilidadInferencia/Muestreo/2MuestreoProbabilisticoTiposdeMuestreo.html

3. Muestreo
Reemplazamiento

* Muestreo con reemplazamiento es aquel en el que cada elemento de
una poblacion puede ser seleccionado mas de una vez

* Todos los elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad siempre

* Muestreo sin remplazamiento es aquel en el que cada elemento soélo
puede ser seleccionado una sola vez

* Una vez elegido un elemento de |la poblacion para incluirlo en la muestra, se
excluye de la poblacion para que no pueda volver a ser elegido.

* En poblaciones grandes no suele haber importantes diferencias al
realizar inferencia estadistica, pero si en poblaciones pequenas




4. Estimacion de parametros

* Un estimador 8 es una funcién aplicada a una muestra de una poblacion
para obtener un posible valor para un parametro 6 de la poblacion.

¢ Un estimador 6 de un parametro es una variable aleatoria, su valor puede variar de
una muestra a otra de la misma poblacion

* Un parametro 0 no es una variable aleatoria, es una constante con un solo valor
para una poblacion

* Como estimadores de parametros se suelen utilizar estadisticos con el
mismo nombre, pero diferente “apellido”

* Parametros: Media poblacional, Desviacion estandar poblacional, Varianza
poblacional, Proporcion poblauonal Cuantil poblacional, Mediana poblacional, ..

* Estadisticos: Media muestral, Desviacion estandar muestral, Varianza muestral,
Proporcion muestral, Cuantil muestral, Mediana muestral, ...

* Propiedades de un estimador
» Sesgo, consistencia y normalidad asintotica




4. Estimacion de parametros
Estimador insesgado (unbiased)

e Un estimador @ es insesgado para un parametro 6, si la esperanza del
estimador es igual al valor del parametro para todos los posibles
valores del parametro.

- E(60)=20
* Ejemplo: Media muestral como estimador de |la media poblacional

* El sesgo (bias) de un estimador 0 es la esperanza de la diferencia
(error) entre su valor y el valor real del parametro que estima
* Bias(9) =E(6 - 6)
* Ejemplo: El sesgo de |la media muestral es cero como estimador de la media
poblacional




4. Estimacion de parametros
Estimador consistente

* Un estimador 6 es consistente para un parametro 0, si la probabilidad
de su error muestral (diferencia entre su valor y el valor real del
parametro) tiende a cero cuando el tamafo de la muestra tiende a
infinito.

* P(|§ — 6] > ) > 0 cuandon — o, donde & > 0

* Es decir, cuando estimamos @ a partir de una muestra grande, es

poco probable que el error de la estimacion ‘9 — 9‘ sea mayor que
cualquier valor &, y lo hace con probabilidades cada vez mas
pequenas a medida que aumentamos el tamano de la muestra.




4. Estimacion de parametros
Estimador asintoticamente normal

e Un estimador es una variable aleatoria

* La distribucion de probabilidad de un estimador converge hacia una
distribucion Normal cuando el tamano de la muestra aumenta.

e Se dice que el estimador es asintoticamente normal
* Es la aplicacion del Teorema Central del Limite

* Si el estimador se estandariza y se convierte en una variable Z, ésta
converge a una distribucion Normal estandar N(0,1)

.7 = 0—E(0)

/Var(@)




4. Estimacion de parametros
Estimacion puntual o por intervalo

 Si se calcula un uUnico valor de un estimador, se esta realizando una
estimacion puntual (o por punto).
* Habria que estimar también el posible error cometido

* Si se calcula un rango de valores posibles para un parametro se esta
realizando una estimacion por intervalo
* Es habitual en inferencia estadistica

* Realmente se utilizan dos estimadores: uno para el limite inferior del intervalo
y otro para el limite superior

* Se suele denominar “intervalo de confianza”, porque ademas de los extremos
del intervalo, se calcula el nivel de confianza o probabilidad de que el valor
del parametro se encuentre en dicho intervalo.




4. Estimacion de parametros
Calculo de los estimadores

* Como estimadores de los parametros de una poblacion se suelen
utilizar los estadisticos de una muestra de esa poblacion

* Por lo que es importante saber calcular los estadisticos

* En inferencia se suelen usar tres estadisticos: Media, Varianza y
Proporcion.

Estimador (Estadistico) Parametro que estima
Media muestral (X) Media poblacional (1)
Varianza muestral (§2) Varianza poblacional (o?)
Proporcién muestral (P) Proporcion poblacional (p)




4. Estimacion de parametros
Calculo del estimador: media muestral

* Muestra de valores de una propiedad para n elementos de la poblacion
* Ejemplo: Los pesos de n personas

hd X - (Xl,Xz, ""X‘l’l)
* Parametro a estimar: media de la propiedad para toda la poblacion (ej. peso medio)

X1+X2++Xtamaio total de la poblacién
tamano total de la poblacion

. Q=H=

* Estimador
= g X1+X2+"‘+Xn

o 9:X:

n

* Es un estimador insesgado
+ E(@)=EX) =pn=0

* Varianza del estimador
. Var(é) — Var (X1+X2:~-+Xn) _ Var(Xp+var(Xp)+-+Var(Xn) _ no? _ o?

n2 n2 n

* Es un estimador consistente
* Su error (varianza) tiende a cero cuanto mayor es el tamafio de la muestra

* Es un estimador asintoticamente normal
* Tiene una distribucién aproximadamente Normal cuando n es grande




4. Estimacion de parametros
Calculo del estimador: varianza muestral

 Muestra de valores de una propiedad para n elementos de la poblacion
* Ejemplo: Los pesos de n personas

e X = (Xl)XZJ ...,Xn)
Parametro poblacional a estimar

e 0 =g2 = 1 tamaino total de la poblacioén 2
= 0" = = ” i=1 (xi _ ‘Ll)
tamano total de la poblacion
e Estimador
A_ 2 __1 vn 7\ 2
* 0 =s5"=—2i.,(Xi = X)

Es un estimador insesgado

« £E(6) =E(s?) =02 =0 Lo asegura el coeficiente ﬁ

Es un estimador consistente
e Su error tiende a cero cuanto mayor es el tamano de la muestra

Es un estimador asintéticamente normal
* Tiene una distribucion aproximadamente Normal cuando n es grande




4. Estimacion de parametros
Calculo del estimador: proporcion muestral

* Muestra de valores de una propiedad para n elementos de la poblacion
* Ejemplo: Los pesos de n personas

e X = (Xl,Xz,...,Xn)

* Parametro poblacional a estimar
__ numero de elementos de la poblacion que cumplen una condicion C

0=p= tamaifio total de la poblacion
* Estimador
. h=p= numero de elementos de la muestra que cumplen la condicion C

n
* Es un estimador insesgado

- E(0)=E(P)=p=6
* Es un estimador consistente
* Su error tiende a cero cuanto mayor es el tamafo de la muestra

* Es un estimador asintéticamente normal
* Tiene una distribucion aproximadamente Normal cuando n es grande, porque es similar a una media muestral




5. Definicion de Intervalo de Confianza

* Unintervalo [a, b] es un intervalo de confianza para un parametro 6 de
una poblacion, con un nivel de confianza de (1 — «), si el intervalo
contiene el valor del pardmetro con una probabilidad de (1 — a).

e Pla<f<b}=1-a«a
* El nivel de confianza (1 — a) o probabilidad de cobertura, es un valor

entre 0y 1, y representa la probabilidad de acertar en la prediccidn, es
decir la probabilidad de que el valor real del parametro se encuentre entre

los limites del intervalo.

* El nivel de error o nivel de significacidn a, representa lo contrario que la
confianza, es decir, es |la probabilidad de no acertar en la prediccion.

e P{(6<a)u(8>b}=a




5. Definicion de Intervalo de Confianza
Intervalos y muestras

* Un intervalo de confianza se
construye a partir de una muestra
de la poblacion

* Para una misma poblacion puede

haber intervalos de confianza
diferentes segun la muestra elegida

* Recordar que

e Un parametro 6 de una poblacion
(por ejemplo, la media poblacional)
no es una variable aleatoria, es un
valor constante

e Un estimador @ de un parametro | .
(por ejemplo, la media muestral) si 0

es una variable aleatoria FIGURE 9.2: Confidence intervals and coverage of parameter 6.

samples of data

obtained from different

(C'onfidence intervals

for the same parameter ¢




5. Definicion de Intervalo de Confianza
Ejemplo

* En una poblacion de personas, una propiedad de cada persona es su peso
* Un parametro es la media del peso de |la poblacion

* Si el intervalo de confianza para para la media poblacional del peso es
|33.55,66.45] y (1 — a)=0.90

* Significa que
* La probabilidad de acertar, es decir, de que el peso medio de |la poblacion esté entre
33.55kg y 66.45kg es del 90%
* EI 90% se refiere a la proporcion de intervalos de confianza que contienen el peso
medio de |la poblacion

e Es decir, si calculasemos 100 intervalos de confianza para el peso medio de la
poblacion, haciendo 100 muestreos diferentes, en 90 de ellos estara el rango
[33.55,66.45] y en 10 de ellos no.




6. Método general de construccion de un
intervalo de confianza

* 192) Se obtiene una muestra de la poblacién

e 29) Se calcula el valor del estimador 6 para el parametro 6
* Se utiliza un estimador insesgado

e 39) Se calcula el margen € que hay que sumar vy restar al estimador para
obtener los limites del intervalo

* Para calcular el margen, se estandariza el estimador asumiendo que tiene
distribucion de probabilidad Normal

 49) Se calculan los limites inferior y superior del intervalo
e Li=0—¢
e L, = 6+ ¢
* Elintervalo se suele denotar como 8 + & o como [é — 5,0+ 8]




6. Método genera
Interpretacion grafica sin estandarizar

Li E(é) LS
L; = cuantil /2 de la variable 8: N <E(§), Var(é)) L, = cuantil 1—oc/2 de la variable : N (E(@), Var(@))
Porque P(6<L;) = /2 Porque P(O<Lg) = 1—oc/2



6. Método general
Estandarizacion del estimador

El estimador 6 se convierte en una variable Z: N(0,1)
., _ 0-E(0) _8-0

a8  a(0)
* Los valores de la variable estandarizada Z correspondientes a los cuantiles (q): a/2y (1 — a/2) se
denominan valores criticos, y se denotan como

* —Zapy = q(0/2) = P{Z < =24} =7
© Zgp=q(1—0a/2) > P{Z<z4,}=1 —%

al ser un estimador insesgado E(é) =0

e Porlo que

. P{—Za/z < % < Za/z} =(1-a) - P{6- Za/2 co(f) <0<+ Zas2 * c(0)}=010-a)
* Yelintervalo de confianza es
° [@ — Zg/? -a(é), ] + Zg/2 J(é)]

* Nota: Recordar el concepto de cuantil
* Dada una variable aleatoria X, el cuantil g, es el valor x de la variable, tal que P{X < x} = q
* Enunavariable aleatoria continua P{X < x} =P{X <x}=g¢q
* Un cuantil g equivale a un percentil gx100



https://en.wikipedia.org/wiki/Quantile_function

6. Método genera

Interpretacion grafica con estandarizacion

This area

equals
This area _
equals (1—a)
(@/2) |
\
Y
\
\

This area
equals
/ ((}f 2)

/
/

..
T,

-
=
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FIGURE 9.3: Standard Normal quantiles £z, /9 and partition of the area under the density

curve.

)2 =q(1—a/2)




6. Método general
Estandarizacion del estimador. Valores tipicos

* En los trabajos de inferencia estadistica se utilizan habitualmente
unos pocos valores de a, el mas habitual es 0.05, correspondiente a
un nivel de confianza de 0.95 0 95%

1—-«a a Zy/2
0.90 0.10 1.64
0.95 0.05 1.96
0.99 0.01 2.58




/. Intervalo de confianza para la media
poblacional

e Casos posibles
 Varianza poblacional conocida = Se utiliza un estimador con distribucion Normal

* Varianza poblacional desconocida
* Muestra grande = Se utiliza un estimador con distribucién Normal

* Muestra pequefia, con distribucion Normal de los datos de la poblacion = Se utiliza un
estimador con distribucion T de Student

* Muestra pequefia, sin distribucion Normal de la poblacion o desconocida = Se aplican
técnicas de inferencia no paramétrica (ver capitulo 10.2 del libro)

* Notas
* Una muestra se suele considerar grande cuando el tamafo es n=230 o n>30 (no hay
unanimidad)

* La condicidon de normalidad se aplica a la poblacion, si no se dispone de esa
informacion, puede comprobarse la normalidad de la muestra, aungque no sea del
todo fiable, combinando métodos analiticos y métodos graficos



https://datatab.es/tutorial/test-of-normality

/. Intervalo ¢
poblacional.

e confianza para la media
~ormulas

Se conoce la varianza
poblacional (?)

Tamaho de la
muestra (n)

Intervalo de confianza

! _ o
i =X —Za——
i Cualquiera 2Vn
L X + ?
=X Zo —
S ERVAD
5 _ S
=X —Za—
l 5\/%
No Grande
S
L.=Xx+4 za—
S 7\/%
L X —t >
= X — —_—
Pequefia con ' 7n-1./n
No distribucion
Normal




/. Intervalo de confianza para la media
poblacional. Valores para el calculo

* Parametro 6 = Media poblacional = u

* Valores necesarios para el calculo
e Estimador 8 = Media muestral = X =

 Tamano de la muestra=n
* Varianza poblacional = g2
* Desviacion estandar poblacional = o
e Varianza muestral = s% = ﬁZ’{‘zl(Xi — X)?
* Desviacion estandar muestral = s
* Nivel de error o significacion = «
* Nivel de confianza=1—«
 Valor critico para muestra grande (el estimador se considera Normal estandar N(0,1)

°* Za =(q (1 — %) —> Se obtiene con la tabla A4 o con software
2

X{+Xo++Xn
n

 Valor critico para muestra pequeia (el estimador se considera T de Student con n-1
grados de libertad

*ta . =¢q (1 — %) —> Se obtiene con la tabla A5 o con software
>




/. Intervalo de confianza para la media poblacional
Ejemplo 9.13a (Mediciones)

e Construir un intervalo de confianza del 95 % para la media
poblacional basado en una muestra de mediciones con distribucion
Normal

« 25,74,8.0,4.5,7.4,9.2

* En los casos:

a) Se sabe que el dispositivo de medicion garantiza una desviacion estandar
deo=2.2

b) Se desconoce el valor de la desviaciéon estandar




/. Intervalo de confianza para la media poblacional
Ejemplo 9.13 (Solucion a)

 Estimador 8 = Media muestral = X

— 2.5+7.4+8.0+4.5+7.4+9.2

* Valor del estimador para la muestra=x = - = 6.50 Histogeam of muestra

* Tamafno de la muestra=n =6

* Desviacion estandar poblacional =0 = 2.2

* Nivel de significacion=a =1 — 0.95 = 0.05

* Es una muestra pequeiia n<30, pero con distribucion Normal

000 005 010 015 020 025

* Zg2 = q(1 —a/2) = q(1—0.025) = q(0.975) = 1.96 -

* Se obtiene con la tabla A4 o con software como R

a) Normal

a) Intervalo de confianza con varianza conocida

02 0.3 0.4

¢« Li=%— 24 % = 6.50 — (1.96)% = 4.74 .
¢« Ly =%+ 2q \% = 6.50 + (1.96)% = 8.26 s /4 \



/. Intervalo de confianza para la media poblacional
Muestra grande y varianza desconocida

» Se asume una distribucién Normal para el estimador X: N(E(X), 0(X)) = N(u, s/v/n)

El estimador X se estandariza, convirtiéndolo en una variable Z: N(0,1)
_X-E(X) _ X-p

X s/Vn

* E(X)=u alserunestimadorinsesgado

e o(X) =s(X) = % al desconocerse la varianza poblacional, se utiliza en su lugar la varianza muestral s? = —Z? (X — X)?
* Los valores de la variable estandarizada Z correspondientes a los cuantiles (q): = y ( )

denominan valores criticos, y se denotan como
04 a
* —Za=ql|\z) > P{Z < —Zal =~
©=q (5) =P =3

. Z%=q(1—%)—>P{Z<Z%}=1—%

Por lo que

. P{—Za<}?/\/_ }—(1—a)—>P{ —Zg-s/\/ﬁﬁ,uS)?+Zg~s/\/ﬁ}=(1—a)

Y el intervalo de confianza utilizando una muestra concreta con media X y desviacion s es

_ s _ s
* | X —Za— X+Za—]
[ zVn’ 2

S




/. Intervalo de confianza para la media poblacional
Muestra pequefa y varianza desconocida

* Cuando la muestra es peguena en lugar se asumir que el estimador tiene una distribucion Normal, se
considera que tiene una distribucion T de Student con n-1 grados de libertad

e Se obtiene un intervalo mas ancho

* El estimador 8 se convierte en una variable T(n — 1)

. L\ _X-E®) _ X
=D =" =

* Los valores de la variable T correspondientes a los cuantiles = >y 1-— E se denominan valores criticos, y se
denotan como

Cotey =4 (g) > P(T < —ta, ) =2

o a
°%W4=q@—ﬂ-eqT<%wd=l—z

e Porlo que

X-u
. P{ tan 135/\/__t }:(1_a)_>p{ —ta 1\/—_<X<X+ta 1\/_}—(1—00
* Y elintervalo de confianza utilizando una muestra concreta con media X y desviacion s es es
b [x_t%,n—lﬁ X+tan 1\/_1




/. Intervalo de confianza para la media poblacional
Muestra pequena vy varianza desconocida (Tabla T de Student)

e Para obtener ta ., S€ puede
usar la tabla A§

Table A5, Table of Student’s T-distribution

* Ejemplo
o (X/Z = 0.005 to; critical values, such that P {t > t,} = a
* Grados de libertad:n —1 = 3
° Hay que |Oca|izar |a flla 3 y a, the right-tail probability

(d.f) | .10 05 025 02 ol 005 .0025 001 0005 0001

* Hay que localizar la columna
1 3.078 6.314 12.706 1589 31.82 6366 127.3 3183 G366 3185
0,005 2 1.886  2.920 4.303 4.849 6.965 o 14.09 2233 3160 T0O.71
3 1.638 2.353 3.182 3.482 4.541 T.453 10.21 12,92 2220
. 4 1.533 2132 2.776 2.999 3.747 b 2 5.008 T.173  B.610 13.04
* En la celda correspondiente se

encuentra el valor de tj g5
buscado =5.84




/. Intervalo de confianza para la media poblacional
Ejemplo 9.13b (Mediciones)

e Construir un intervalo de confianza del 95 % para la media
poblacional basado en una muestra de mediciones con distribucion
Normal

« 25,74,8.0,4.5,7.4,9.2

* En los casos:

a) Se sabe que el dispositivo de medicidn garantiza una desviacion estandar de
og=2.2
b) Se desconoce el valor de la desviacion estandar




/. Intervalo de confianza para la media poblacional
Ejemplo 9.13 (Solucion b)

) Intervalo de confianza con varianza desconocida y muestra pequena
e Desviacion estandar muestral = s

¢ 52 =3 (- 0)? = —((25-65)2+ (7.4 - 6.5)2 + (8.0 — 6.5)? +
(4.5 —6.5)% + (7.4 — 65)2+(92—65)2)_623
e s=16.23=25

ta/2n-1 = to.0255 = 2.57

Usando un software como R o buscando en la tabla A5, fila 5 y columna 0.025
* Intervalo de confianza

Li=%—ta, \/—_—650—(257)\/_—388
tLy=%tta, \/—_—650+(257)\/_—912




/. Intervalo de confianza para la media poblacional
Ejemplo 9.13 (Interpretacion grafica)

Histogram of muestra Histogram of muestra

mmmmmmm

a) Normal b) T de Student




/. Intervalo de confianza para la media poblacional
Ejercicios propuestos

* Ejercicios 9.7(a), 9.8, 9.9(a) y 9.12 del libro
* Las respuestas de 9.7 y 9.9 estan disponibles en el libro




8. Intervalo de confianza para una proporcion
poblacional

* Parametro 6 = Proporcidon poblacional =p
__ numero de elementos de la poblacion que cumplen una condicion C

tamano total de la poblacién
* Ejemplo:
* En una poblacidon de personas, la proporcion de personas que saben conducir es del 60%
* Enestecaso,p = 0.6

* Se aplica s6lo a muestras grandes

* Una muestra se suele considerar grande cuando el tamano es n>30 o n>30
(no hay unanimidad).




8. Intervalo de confianza para una proporcion
poblacional. Estimador

* Valores necesarios para el calculo
* Estimador 8 = Proporcion muestral = P

~ Numero de elementos de la muestra que cumplen la condiciéon C

e p =
n
* Se considera que el estimador estandarizado tiene distribuciéon Normal estandar
* Tamano de la muestra=n
* Nivel de error o significacion = «

* Zas2 = q (1 — %) —> Se obtiene con la tabla A4 o con software

e Aplicado a una variable Normal estandar N(0,1)




8. Intervalo de confianza para una proporcion
poblacional. Formulas

Se conoce la varianza Tamano de la

Intervalo de confianza
poblacional (?) muestra (n)

p(1-p)
n

Li=p— Za/2
Grande

p(1—-p)

Ls=ﬁ+za/2 "




8. Intervalo de confianza para una proporcion
poblacional. Ejemplo

* p = proporcion de personas de una poblacion que saben conducir
e Muestra:n = 100

* ¢ = (0.05 — Nivel de confianza del 95%

* Personas de |la muestra que saben conducir = 60

A _ 60
°p—100—0.6

* 2qs2 = q(1-5) = q(0.975) = 1.96

e Usando un software o la tabla A4

* |Intervalo de confianza

« T — A p(1-p) _ . 0.6(1-0.6)
Li=9p ze == 0.6 (1.96)\/ —— =105

. oA p(1-p) 0.6(1-0.6) _
Ly =p -z S = O.6+(1.96)\/ —==0.7




8. Intervalo de confianza para una proporcion
poblacional. Ejercicios propuestos

 Ejercicio 9.10(a) del libro
* La respuesta esta disponible en el libro




9. Intervalo de confianza para la varianza

poblacional
. Pazrémetro 6 = Varianza poblacional =
o
e Estimador 8 = Varianza muestral = S?2
~ 1 —
N, ISZ ZE 7il=1(Xi —X)Z

* La distribucion de probabilidad del
estimador no es simétrica, por lo que

* [L;, Lg] = [é —&,0 + 82] pero & # &
* Se considera que se ajusta a una

distribucién Chi-cuadrado con n-1
grados de libertad y valores criticos

2 2
[ J
Xl—%,n—l y X%,n—l

/
)
/ E
I —a
|l|’
/
o2 0/2_,__ _
2 2
X 1—a/2 X af2
FIGURE 9.13: Critical values of the Chi-square distribution.



9. Intervalo de confianza para la varianza
poblacional. Formulas

Se conoce la varianza
poblacional (?)

Tamano de la Intervalo de confianza
muestra (n)

No

n—1)s?
Li = ( 5 )
X%,n—l
Cualquiera
n—1)s?
BNCEE)
X

a
1—7,11—1




9. Intervalo de confianza para la varianza
poblacional. Calculo

« El estimador 8 se convierte en una variable Chi-cuadrado r’(n—1)
_ 2
c -1 ="

. . . a a .
* Los valores de la variable y? correspondientes a los cuantiles >y 1-— > se denominan
valores criticos, y se denotan como

. le_%’”_l — 4 (%) - P{XZ < le—%,n—l} = %

. ng,n—l =q (1 —%) - P{XZ < ng,n—l} —1 _%

flz) ¢

* Porlo que —a
_ 2 _ 2 _ 2 [
) P{le—ﬁnq <& 012)5 < Xzﬁn—l} =(1-a) - P <2 < BDT ) (1 g
2’ 2’ X%,n—1 1—%,7’1.—1 Vi

* Y el intervalo de confianza usando una muestra concreta con varianza muestral s2 es
. (n-1)s? (n-1)s?
Xa, X2

a
-1 1—5,11—1

2




9. Intervalo de con
poblacional. Tabla C

‘lanza para la varianza
ni-cuadrado

* Para obtener y*. «
usar la tabla A6

* Ejemplo

. a/2 =0.05
.+ 1—a/2 = 0.95

2

2
1Y X %,n—1 se puede

e Gradosdelibertad:n—1 =5

* Calculo de x?, -

* Hay que localizarlafila 5
* Hay que localizar la columna 0.05
* Enla celda esta el valor buscado: )(20 055 =

11.1

* Calculode y% oc o
* Hay que localizar la fila 5
* Hay que localizar la columna 0.95
* En la celda esta el valor buscado: )(20_95’5 =

1.15

Table A6. Table of Chi-Square Distribution

y2; critical values, such that P {x* > y2} = a

N ¥, the right-tail probability

(df.) | woo oo w0 o5 95 G0 L&D 20 .10 .05 .025
1 000 000 000 000 000 0.02 0.0 .64 271 384 502
2 000 001 002 005 010 0.21 04 122 461 500 T.38
3 002 007 011 022 035 0.58 101 164 6.25 7T.81 035
1 009 021 0.30 048 06 1.6 099 778 11.1
5| 021 041 os -:J.a: 61 2.34 7.20 9.2 “ 2.8

46



9. Intervalo de confianza para la varianza
poblacional. Ejemplo 9.40

* Construir un intervalo de confianza del 90 % para la varianza
poblacional basado en una muestra de 6 mediciones

«25,74,8.0,45,7.4,9.2




9. Intervalo de confianza para la varianza
poblacional. Ejemplo 9.40 (Solucidn)

 Estimador @ = Varianza muestral = S2
*n==6

_ 2.547.4+8.0+4.5+7.4+9.2
e X = = 6.5

6
¢ s2= 3 (5~ 02 ==((25-65)% + -+ (9.2 - 6.5)?) = 6.23

e a=1-090=0.1
. )(21_%'”_1 = X905 5 = 1.15 (Se calcular usando un software como R o la tabla A6 de libro)

. o2 _ 2 _
X fn-17 X 0055 = 11.1

* Intervalo de confianza para la varianza poblacional
_ (n-1)s? _ (6-1)(6.23)

. Li=-"2 =28
X& 11.1
2 ez
e [g— (121—1)5 _ (6—1)(6.23) — 271
X1—9,n—1 1.15

2

* Intervalo para la desviacion estandar poblacional
- [V2.8,v/27.1] = [1.68,5.21]




9. Intervalo de confianza para la varianza
poblacional. Ejercicios propuestos

* Ejercicio 9.23(c) del libro




10. Intervalo de confianza para la diferencia
de las medias de dos poblaciones

Si emstgn do; poblaciones, se.puede 7 popuatonT O\ 7 poputation T\
construir un intervalo de confianza | , — " , | e o]
] ) ] arameters: jLx, oy . Parameters: py, Ty
para la diferencia entre las medias \ / o
pOblaCionales de ambas Collect independent samples \
* Cuando se dispone de muestras
d Sample (X1_._ ..... Xy) Sample ('1"1_‘. Y
grandes Statistics: X, s Statistics: Y, s3
* O cuando se dispone de muestras de ‘
pequeno tamafno con distribucion _ |
Normal \ﬂ_ Ir/ Confidence int.erval\-. 4
II'\\.EfOI H — pnx — ,uy_/," ;

FIGURE 9.4: Comparison of two populations.



10. Intervalo de confianza para la diferencia
de las medias de dos poblaciones

* Casos posibles
* Varianzas poblacionales conocidas -2 Se utiliza un estimador con distribucion

Normal
* Varianzas poblacionales desconocidas
* Muestras grandes = Se utiliza un estimador con distribucion Normal

* Muestras pequefias con distribuciéon Normal
» Varianzas iguales = Se utiliza un estimador con distribucién T de Student

» Varianzas diferentes = Se utiliza un estimador con distribucién aproximada a T de Student
* Muestras pequefias sin distribuciéon Normal o desconocida = Se aplican técnicas de
inferencia no paramétrica (ver capitulo 10.2 del libro)

* Nota
* Una muestra se suele considerar grande cuando el tamano es n>30 o n>30

(no hay unanimidad).




10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Interpretacion

* Si el intervalo de confianza para la diferencia de las medias de dos
poblaciones contiene el valor 0, se puede para afirmar que Ia
diferencia de las medias NO es significativa.

* Si el intervalo no contiene el valor O, se puede afirmar que la
diferencia entre las medias de ambas poblaciones Sl es significativa y

ademas:

 Silos extremos del intervalo son negativos, se puede afirmar que el
parametro de la primera poblacion es menor que el de la segunda.

* Silos extremos del intervalo son positivos, se puede afirmar que el parametro
de |la primera poblacion es mayor que el de la segunda.




10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Formulas (1)

Se conocen las varianzas

Tamano de las

Intervalo de confianza

poblacionales (6%, 0%) muestras
(n, m)

2 2

_ Oy O
X Y
Li=X—-Y—Zza [—+—
Si Cualquiera 2 N m
2 2

_ Oy O
X Y
Ly=X—-Y+za |—+—
2 n m

Se sustituyen las varianzas poblacionales por las muestrales

2 2

_ Sy S

X , oY
Li=X-Y—2za [—+—

No Grande i 2dn T m
2 2

> = S S
Li=X—-Y+2za | X+Z

SNn om

. a _ _ 2
z% = cuantil (1 — E) de Z:N(0,1) — P{Z < z%} =1 > (Tabla A4)




10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Formulas (2)

Se conocen las varianzas
poblacionales (aﬁ, 0%)

Tamano de las muestras
(n, m)

Intervalo de confianza

No
Pero son iguales

Muestras pequeiias con
distribucion Normal

_ 1 1
Li=X-Y - (tg’n_l_m_z)(sp) —t+—
1 1

Le=X-YV+ (t%’mm_z)(sp) —+—

n m

n + m — 2 = grados de libertad
Sp= varianza muestral agrupada

(n—1)sz + (m — 1)s?
Sp =
n+m-—2

t

%,n+m—2

= cuantil (1 — %) de T: Student(n+m—2) - P{T < ta

2

,n+m—2} —

1—% > PT>ta,, . )=

2

(Tabla A5)




10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as

medias de dos poblaciones. Formulas (3)

Se conocen las varianzas
poblacionales (aﬁ, 0%)

Tamano de las muestras
(n, m)

Intervalo de confianza

No
Pero son diferentes

Muestras pequenas con
distribucion Normal

v = grados de libertad

2
SX 4 S¢
n ' m
S N Sy
nn—1) m?(m-—1)

—

; a — i —a
t%’v = cuantil (1 o E) de T: Student(v) - P{T < t%’v} =1- > O P{T > t%,v} = (Tabla A5)

2




10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Ejemplo 9.14

* Un experto evalua la efectividad de una actualizacion del hardware de
un ordenador ejecutando un cierto programa 50 veces antes de la
actualizacion y 50 veces después de ella.

e Segun estos datos, el tiempo de ejecucion promedio es de
* 8.5 minutos antes de la actualizacion
e 7.22 minutos después de la actualizacion

* Historicamente, la desviacion estandar ha sido de 1.8 minutos, y
presumiblemente no ha cambiado.

e Construir un intervalo de confianza del 90 % que muestre cuanto se
redujo el tiempo de ejecucion medio debido a la actualizacion del

hardware.




10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Ejemplo 9.14 (Solucion)

* Esun caso de muestras grandes con varianzas conocidas

. . H4 . H . H4 z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
* X =tiempo de ejecucion en una muestra de 50 ejecuciones antes de la actualizacion
. . ., . . , . ., 0.0 5000 5040 L5080 .5120 5160
* Y =tiempo de ejecucidon en una muestra de 50 ejecuciones después de la actualizacion 0.1 | 5398 5438 5478 5517 557
. b LD L Nilal) ki aed L
0.3 6179 6217 6255 6203 L6331
° n — m — 50 0.4 6554 6591 6628 6664 .6T00
0.5 6915 6950 6985 .T019 .T054
. 0.6 ST257 7201 7324 7357 .T389
* Ov = 0Oy = 18 min 0.7 7580 7611 7642 7673 7704
X Y 0.8 STE81 L7910 7939 TO6T  .T995
_ 0.9 8159 .B186 8212 .B238 8264
e X = 8.5 min 1.0 | .8413 8438 8461 .8485 8508
1.1 8643 B665 .BGRG6 BTOR BT20
— . 1.2 8B40 BE6D 8BRS .BOOT  .8O25
° —_— 1.3 9032 9049 9066 9082 9099
Y 7'2 mln 1.4 9192 9207 .9222 9236 .9251
a e 0332 9345 9357 9370 S
* 1-a=09-a=01->=0.05 o | s sies oums -2-3?—.5

. Zg = cuantil (1 — g) de Z:N(0,1) - P{Z < Zg} =1- E =1-0.05=0.95 Segun la tabla A4: za = 1.64
2

. Intervalo de confianza=> Como no contiene el valor 0, la diferencia de medias Si es significativa, siendo mayor la media de la
primera poblacidn, por ser los extremos positivos

- — o 82  1.82
. Li=X—Y—Za/X+ =85-72-164 | +=-=13-06=07
2
— — 2
c L=X-YV+za /"Tf+"Y 85+72+164/ +=-=13+06=19
2



10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Ejemplo 9.16

* Las conexiones a Internet a menudo se ralentizan por retrasos en los nodos

* Hay que comprobar si el tiempo de retardo aumenta durante los tiempos
de volumen pesado

* Quinientos paguetes se envian a través de la misma red entre las 5 pmy las
6 pm
* Trescientos paquetes se envian entre las 10 pmy las 11 pm

* La muestra temprana tiene un tiempo de retardo medio de 0,8 segundos
con una desviacion estandar de 0,1 seg

* La segunda muestra tiene un tiempo de retardo medio de 0,5 seg con una
desviacion estandar de 0,08 seg

e Construir un intervalo de confianza del 99,5 % para la diferencia entre los
tiempos de retardo medios




10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as

medias de dos poblaciones. Ejemplo 9.16 (Solucion)

* Es un caso de muestras grandes con varianzas desconocidas

* X =tiempo de retado en una muestra de 500 paquetes que se envian entre las 5 pm y las 6 pm
* Y =tiempo de retardo en una muestra de 300 paquetes se envian entre las 10 pm y las 11 pm
 n=500 m=300

e X =0.8seg
« Y =05seg
* sy =0.1seg

* sy = 0.08seg

e 1—a=0995-a=0.005- % = 0.0025

e za = cuantil (1 - %) de ZN(0,1) - P(Z < 7a} = 1 —5 = 1 — 0.0025 = 0.9975 Segiin la tabla Ad: z& = 2.81
2 2 2

* Intervalo de confianza-> Como no contiene el valor 0, la diferencia de medias Si es significativa, siendo mayor la media
de la primera poblacién, por ser los extremos positivos

L= % Tz |ErE 0505 281 [0 400 _
Li=X—¥—ze [X+7=08-05-281 [0+ =028 seg

0.082
300

0.12
=08-05+281 500 + = 0.32 seg

0.00

0.01

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4

0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

ek ek b ek
[N TR e R |

P e
=] & o

L= r i

Ll il il it
L b O

L]

L5000
L5308
L5703
6179
L6554

L6915
.T257
.T580
.T881
L8156t

L8413
L8643
.BE49
9032
.9192

.9332
.9452
L9554
L9641
L9713

97T

9821
9861
.9893
.9918

.9938
9953
L0965
9974

e

5040
0438
.5E32
6217
(6591

L6950
.7291
L7611
L7910
8186

.8438
LBG65
BEGO
9049
8207

0345
.9463
L9564
L9649
9719

9778
L0826
L0864
L9896
L9920

9940
L9955

59




10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Ejemplo 9.20

* La grabacion de CD (Compact Disc) consume energia y afecta a la vida util
de la bateria en los ordenadores portatiles.

* Para estimar el efecto de la escritura en CD, se pide a 30 usuarios que
trabajen en sus ordenadores portatiles hasta que aparezca el signo de

“baja bateria”.

* Dieciocho usuarios sin CD trabajaron un promedio de 5,3 horas con una
desviacion estandar de 1,4 horas.

* Los otros doce, que utilizaron su grabador de CD, trabajaron un promedio
de 4,8 horas con una desviacion estandar de 1,6 horas.

* Suponiendo distribuciones Normales con las mismas varianzas
poblacionales, construir un intervalo de confianza del 95 % para la
reduccion de la vida util de la bateria causada por la grabacién de CD.




10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Ejemplo 9.20 (Solucion)

* Es un caso de muestras pequefias (<30) con varianzas desconocidas pero iguales

* X =tiempo de uso en una muestra de 12 usuarios con CD , a. the l‘ight—tﬁﬂ pl‘DhHhilit}-’
* Y =tiempo de uso en una muestra de 18 usuarios sin CD
e n=12 m=18 n+m-—2=28 (d.f) | .10 .05 025 .02 .01 005 L0025
* X = 48 horas i . L.318 | P I AU FAP AR b A A - | DL
_ 25 1.316 1.708 2.060 2.167 2.485 2.787 3.078
* Y =5.3horas
B 26 1.315 1.706 2.056 2.162 2.479 2.779  3.067
* sx = l.6horas 27 1.314 1.703 2652 2.158 2.473 2,771  3.057
. _14h 28 1.313  1.701 w 2.154 2.467 2.763  3.047
Sy = 1.4 horas TS 1.311  1.699 Xvrf 2,150 2.462 2.756 3.038
a 30 1.310  1.697 2.042  2.147 2.457 2.750 3.030
. 1—a=0.95—>a=0.05—>;=0.025

et = cuantil (1 — %) de T: Student(m+n—-2) - P{T < t0_025‘28} =1 —% - P{T > t0_025,28} = % = 0.025  Segun la tabla A5: g g25 28 = 2.05

[24
5,n+m—2

. sy = J(n—1)s§+(m—1)s§ _ \/(11)(1.6)2+(17)(1.4)2 _ 148
n+m-2 12+18-2

* Intervalo de confianza = Como contiene el valor 0, la diferencia de medias NO es significativa

— — 1 1 1 1
c Li=X-YV- (t%_nm_z)(sp) /; +—=48-53-(205)(148) | +_-=—163horas

S S 1 1 1 1
e Li=X-V- tgn+m_2)(sp) /Z +—=148+53-(2.05)(148) |+ = 0.63horas

2’
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10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Ejemplo 9.21

Una cuenta en el servidor A es mas cara que una cuenta en el servidor B.

Sin embargo, el servidor A es mas rapido.

Para ver si es optimo comprar el servidor mas rapido, pero mas caro, un administrador
necesita saber cuanto mas rapido es.

Un determinado algoritmo informatico se ejecuta 30 veces en el servidor Ay 20 veces en
el servidor B con los siguientes resultados:

Servidor A Servidor B
Media muestral 6.7 min 7.5 min
Deviacion estandar muestral 0.6 min 1.2 min

Construir un intervalo de confianza del 95 % para la diferencia entre los tiempos de
ejecucion promedio en el servidor Ay el servidor B, asumiendo que los tiempos
observados son aproximadamente normales.




10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Ejemplo 9.21 (Solucion)

* Es un caso de muestras pequefias (porque hay una <30) pero con distribucion Normal, con varianzas desconocidas y diferentes

* X =tiempo de ejecucion del algoritmo en una muestra de 30 ejecuciones

* Y =tiempo de ejecucion del algoritmo en una muestra de 20 ejecuciones y a, the right-tail probability
* n=30 m=20
. ¥ =67min (d.f) | .10 05 | w025 .02 .01 005 0025
. Y:75 min sk L.aL0 Loi 1L & L.l & LT T W=
25 1.316  1.708 2.167  2.485 2.787 3.078
* sy = 0.6 min
26 L.315 1.706  2.056 2.162 2.479 2779 3.067
* sy = 1.2 min 27 1.314 1.703  2.052 2.158 2.473 2,771 3.057
28 1.313  1.701 2.048 2.154 24867 2.763  3.047
e 1—a=095->a=0.05-%=0.025 29 1.311  1.699 2.045 2.150 2.462 2.756 3.038
2 30 1.310  1.697  2.042 2,147 2457 2.750  3.030
52 52 2 0.62 1.22 2
o) G5) _ ysanss
T osy 0 s T _oe* 12 T AR T

n2(n—1) mZ(m-1) 30%2(30-1) 202(20-1)
+ te, = cuantil (1— %) de T: Student(v) - P{T < tozs25) = 1= = P{T > tooss25} = 0.025 Segin la tabla AS: tg 035, 25 = 2.06
2

* Intervalo de confianza = Como no contiene el valor 0, la diferencia de medias Si es significativa, siendo mayor la de la segunda poblacién
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10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Muestras pareadas (1)

* Si las muestras no son independientes, se dice que son dependientes o pareadas

* En las dos muestras se tienen los valores de una propiedad de la poblacion para
los mismos elementos de la poblacion, en dos situaciones diferentes

* Ejemplo
* Una muestra puede ser el peso de unas personas antes de una dieta, y la otra muestra el
peso de las mismas personas antes de la dieta

* En este caso se restan uno a uno los valores de las dos muestras
correspondientes al mismo elemento, y se aplican las formulas del intervalo de
confianza para la media de una poblacidn sobre la variable aleatoria (D) que se
crea como diferencia entre los valores de las dos muestras

* X ={X1, X5, ..., X0}
o Y= {Y]JYZ""'YTL}
° D = {(Xl — Yl)’ (XZ - YZ); LLLD] (XTL - Yn)}



10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Muestras pareadas (2)

Tamano de las Intervalo de confianza
muestras (n)
_ Sp
L =d— za—
l 2N
Grande
Lo=d+za-2
= Za —
> 2N
_ Sp
. Li=d—t —
Pequefia con ¥ Fn-1./n
distribucion
Normal 5 Sp
L.=d+ ta —
S 21 \/n




10. Intervalo de confianza para la diferencia de las medias de
dos poblaciones. Muestras pareadas. Ejemplo

* Ocho personas realizan una dieta, los pesos antes y después de Ia
dieta son las siguientes muestras, en el mismo orden de personas en

cada una
 x = (65.4,68.0,68.5,68.6,69.0,69.1,71.0,71.5)
* y=(65.0,654,66.2,66.7,68.1,70.3,72.8,75.4)

e Construir un intervalo de confianza, con un nivel de confianza del 95%




10. Intervalo de confianza para la diferencia de las medias de
dos poblaciones. Muestras pareadas. Ejemplo (Solucion)

* Es un caso de muestras pareadas pequefas, pero con distribucion Normal
X = peso de una persona antes de una dieta

Y = peso de una persona después de la dieta

d = {(65.4 — 65.0), (68.0 — 65.4), ..., (71.5 — 75.4)} = {0.4, 2.6, 2.3, 1.9,
09,—-1.2,—1.8,—3.9}

sp = 2.28kg

d =0.15kg
1—a=0.95—>a=0.05—>%=0.025
Segun la tabla A5: t%,n—1 = tg.025 7 = 2.36

Intervalo de confianza — Como contiene el valor 0, la diferencia de medias NO es significativa

2.28
+ Li=d—te, ,2=015-236"F=—-175kg
. L _d+tan1r—o15+2362—}8_205kg




10. Intervalo de confianza para la diferencia de |as
medias de dos poblaciones. Ejercicios propuestos

* Ejercicios 9.18(a) y 9.24(b) del libro
e La respuesta de 9.18 esta disponible en el libro




11. Intervalo de confianza para la diferencia
de proporciones en dos poblaciones

* Parametros
* Proporcion poblacional en la primera poblacion: p;
* Proporcion poblacional en la segunda poblacién: p,

* Muestras
* Tamano de la muestra de la primera poblacién: n,
* Tamano de la muestra de la segunda poblacion: n,

e Estimadores
* Proporcion muestral de la primera poblacion: 131
* Proporcion muestral de la segunda poblacion: 132




11. Intervalo de confianza para la diferencia de
proporciones en dos poblaciones. Formulas

Tamano de las Intervalo de confianza
muestras (n1,n2)

. p1(1—p1) D.(1—p3)
Ly =01 — D2 — Za +
2 nq n,

Grande

o p1(1—p1) D.(1—Dy)
Ly =p1 — Py — Za +
2 nq np




11. Intervalo de confianza para la diferencia de
proporciones en dos poblaciones. Ejemplo 9.17

* Un candidato se prepara para las elecciones locales.

* En su campana, 42 de 70 personas seleccionadas al azar en la ciudad
Ay 59 de las 100 personas seleccionadas al azar en la ciudad B
mostraron que votarian por este candidato.

 Estimar la diferencia de apoyo que este candidato esta recibiendo en
las ciudades Ay B con un 95 % de confianza.



11. Intervalo de confianza para la diferencia de proporciones
en dos poblaciones. Ejemplo 9.17 (Solucion)

* Son muestras grandes: ny = 70, n,= 100

~ 42

d pl :%:0.6
A 59 .

o pz —_100— 059

1—a=0.95—>a=0.05—>§=0.025
Segun la tabla A4: za = 7y 9,5 = q(1 — 0.025) = q(0.975) = 1.96
2

Intervalo de confianza = Como contiene el valor 0, la diferencia NO es significativa
e Ly =P, — P, —za \/ P20=P1) 4 P2U7P2) _ 96— 0.59 — 1.96 \/ 0:60-06) 4 2590-059) _ _0.14

2 nq no 70 100

« L=, — P, + Zz\/ p1(1-p1) n P2(1-P2) _ 0.6 — 0.59 4+ 1.96\/ 0.6(1-0.6) + 0.59(1-0.59) _ 0.16
2 nq n; 70 100




11. Intervalo de confianza para la diferencia
de proporciones. Ejercicios propuestos

* Ejercicio 9.16(a) y 9.17 del libro
* La respuesta de 9.17 esta disponible en el libro




12. Resumen

* Lainferencia estadistica permite encontrar proponer valores para los parametros de una poblacién, cuando no se pueden calcular
directamente

* El rasultado de la inferencia estadistica puede ser un intervalo de confianza, la comprobacion de una hipdtesis, o un modelo de
prediccion

* Lainferencia estadistica se basa en el uso de estimadores para inferir el valor de los parametros de una poblacion
* Los estimadores se calculan sobre una muestra de la poblacidn

* Un pardmetro no es una variable aleatoria, tiene un valor Unico desconocido, pero un estimador si es una variable aleatoria,
porque su valor puede ser diferente, en diferentes muestras de la misma pobIaC|on

* La estimacion de un parametro puede ser puntual o por intervalo

* Los estimadores mas usados son los estadisticos de la muestra, especialmente la media muestral, la varianza muestral y la
proporcién muestral

* Unintervalo de confianza Bara un parametro de una poblacidn contiene el valor del parametro con una probabilidad igual a un
nivel de confianza preestablecido

* Se pueden construir intervalos de confianza para los parametros de una poblacién, como la media, la varianza o las proporciones

. \ét]éamblen se pueden construir intervalos de confianza para la diferencia entre dos mismos parametros de dos poblaciones
iferentes

* En el calculo de intervalos de confianza se aplican distribuciones de probabilidad Normal, T de Student y Chi-cuadrado
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