CAPITULO 2

INFERENCIA ESTADISTICA: ESTIMACION

2.1. Introduccion.

En muchas investigaciones se estd interesado en estudiar una o més poblaciones, las cuales
pueden ser caracterizadas por algunos parametros, es por ello que en multiples estudios
estadisticos se centre la atencion sobre dichos parametros. Por ejemplo, supongamos que se
desea conocer el ingreso promedio de los habitantes del Municipio Libertador del Estado
Mérida, en dicho caso el parametro es la media poblacional p. Obtener el valor del parametro
en general es dificil, porque para ello seria necesario tener toda la informacién de la poblacién,
por ejemplo, el valor de p puede ser calculado si contamos con el salario de todos los habitantes
de la regién en estudio, pero evidentemente eso no es posible, bien sea porque no disponemos
del tiempo o del dinero necesario para recoger la informacion.

En tales situaciones se recomienda seleccionar una muestra aleatoria de dicha poblacién

y a partir de esos datos calcular el simil de la muestra en la poblacion, conocido como

o7
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estadistico, el cual es nos da informacién sobre el valor del parametro. En nuestro ejemplo,
seleccionamos una muestra aleatoria de trabajadores de la region en estudio, a quienes se les
tomaria el sueldo mensual, y a partir de dichos datos se calcula la media muestral X, el cudl
como veremos es el mejor estadistico para estimar la media poblacional u. Este procedimiento
se conoce como Inferencia Estadistica.

Segun Casas(), el objetivo bésico de la inferencia estadistica es hacer inferencias o sacar
conclusiones sobre la poblacién a partir de la informacién contenida en una muestra aleatoria
de la poblacion. Més especificamente, podemos decir que la inferencia estadistica consiste en
el proceso de seleccion y utilizacion de un estadistico muestral, mediante el cual, utilizando
la informacién que nos proporciona una muestra aleatoria, nos permite sacar conclusiones
sobre caracteristicas poblacionales. Es decir, supongase que se tiene una poblacién, la cual se
representa por su funcion de distribucion y el parametro poblacional se denota por 6, que toma
valores dentro del espacio paramétrico ©, el parametro puede ser cualquiera, por ejemplo, la

2

media u, la varianza o® , o la proporcién poblacional 7. Seleccionamos una funcién de las

variables aleatorias muestrales X, X, ..., X,,, que la denotaremos por 0 = 9(X1, Xo, ..., Xy)
y la utilizaremos para obtener la inferencia sobre el valor del parametro 6.
Las inferencias sobre el valor de un parametro poblacional 6 se pueden obtener

basicamente de dos maneras: a partir de estimacién o bien a partir de la prueba de

hipdtesis.

= En la estimacion, basta seleccionar un estadistico muestral cuyo valor se utilizara como

estimador del valor del parametro poblacional.

= En la prueba de hipdtesis, se hace una hipétesis sobre el valor del pardmetro 6 y

se utiliza la informacion proporcionada por la muestra para decidir si la hipdtesis se



2.2 Estimacion 59

acepta o no.

Ambos métodos de inferencia estadistica utilizan las mismas relaciones tedricas entre
resultados muestrales y valores poblacionales. Asi pues, una muestra es sacada de la poblacién
y un estadistico muestral es utilizado para hacer inferencias sobre el parametro poblacional.
En estimacion, la informacion muestral es utilizada para estimar el valor del parametro 6.
En la prueba de hipétesis, primero se formula la hipétesis sobre el valor de 6 y la informacién
muestral se utiliza para decidir si la hipotesis formulada deberia ser o no rechazada.

En este capitulo nos ocuparemos de la estimacion estadistica y dejaremos para el capitulo

siguiente la prueba de hipotesis.

2.2. Estimacion

La estimacion estadistica se divide en dos grandes grupos: la estimaciéon puntual y la

estimacion por intervalos.

= La estimacién puntual consiste en obtener un tnico ntimero, calculado a partir de
las observaciones muestrales, que es utilizado como estimacién del valor del parametro
6. Se le llama estimacion puntual porque a ese nimero, que se utiliza como estimacion

del parametro 6, se le puede asignar un punto sobre la recta real.

= En la estimacién por intervalos se obtienen dos puntos (un extremo inferior y un
extremo superior) que definen un intervalo sobre la recta real, el cual contendra con

cierta seguridad el valor del parametro 6.

Por ejemplo, si el parametro poblacional es el salario promedio de los habitantes del

Municipio Libertador del Estado Mérida, basandonos en la informacion proporcionada por
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una muestra podriamos obtener una estimacion puntual del parametro p, que lo denotaremos
por ;i = 1250 BsF, sin embargo, el intervalo de estimacién para p seria de la forma

(1200, 1300), es decir, de 1200 BsF a 1300 BsF, con un cierto margen de seguridad.

2.2.1. Estimacion Puntual

Consideremos una poblacién con funcién de distribucién es F(z;0), donde 6 es el
parametro poblacional desconocido que toma valores en el espacio paramétrico ©. Sea
X1, Xo, ..., X,, una muestra aleatoria extraida de dicha poblacion. El estimador puntual o
simplemente estimador del pardmetro poblacional # es una funcién de las variables aleatorias
u observaciones muestrales y se representa por 0 = 9(X1, Xo, ...; Xp).

Para una realizacién particular de la muestra x1, z, ..., T, se obtiene un valor especifico del
estimador que recibe el nombre de estimacién del parametro poblacional 6 y lo denotaremos
por 0 = g(x1, T9, .y xy)

Vemos pues que existe diferencia entre estimador y estimacién. Utilizaremos el termino
estimador cuando nos referimos a la funciéon de las variables aleatorias muestrales
X1, Xo, ..., X, v los valores que toma la funcién estimador para las diferentes realizaciones o
muestras concretas seran las estimaciones.

El estimador es un estadistico y, por tanto, una variable aleatoria y el valor de esta variable
aleatoria para una muestra concreta i, xs, ..., T, serda la estimacién puntual. Ademdas como
vimos antes, por ser el estimador un estadistico este tiene una distribucion de probabilidad
que es la distribucién muestral del estadistico.

Para clarificar la diferencia entre estimador y estimacion consideremos el siguiente

ejemplo: supongamos que pretendemos estimar la renta media p de todas las familias de
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una ciudad, para ello parece logico utilizar como estimador de la media poblacional p la
media muestral X siendo necesario seleccionar una muestra aleatoria que supondremos de
tamano n = 80, a partir de la cual obtendriamos la renta media de la muestra, por ejemplo,
Z = 1500 BsF. Entonces el estimador de la media poblacional u serd, i = X, es decir, el
estadistico media muestral X y la estimacién puntual serd i = Z = 1500 BsF. Observemos que
designamos por X la variable aleatoria media muestral de las variables aleatorias muestrales
X1, Xo,, .., X, y por T designamos una realizaciéon para una muestra especifica 1, xs, , .., T,
que nos da la correspondiente estimacién puntual del parametro p, es decir, i = Z.

Un problema que se consigue un estadistico es que pueden existir varios estimadores para
un parametro, lo que trae como consecuencia que el estadistico tenga que seleccionar entre
ellos el mejor. Una manera de hacer esta eleccién es basandose en las propiedades deseables
que un buen estimador deberia tener. Veamos a continuacion brevemente algunas propiedades

que un buen estimados debe poseer.

Propiedades de un Estimador Puntual

1. Insesgado. El estadistico 6 = 9(X1, ..., X;,) es un estimador insesgado del pardmetro

0, si la esperanza matematica del estimador 0 es igual al parametro 6, esto es:
E0) =0 (2.2.1)

para todos los valores de 6.

Es facil ver que la media muestral X es un estimador insesgado de p1, pues E(X) = . Se

Z(ﬂfi —7)?

deja como ejercicio probar que la varianza muestral dada como S$*? = ’:17 no
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n

Z(%‘ - z)°

i=1

es insesgados y que la varianza muestral dada como S? = si es insesgado.

n—1

Eficiente. En algunas situaciones podemos conseguirnos el caso en que dos estimadores
que tenemos a disposicion sean insesgados. En ese caso debemos recurrir a otra
propiedad que permita diferenciar a dichos estimadores. Una opcién seria medir sus
eficiencias. Un estimador él es mas eficiente que otro estimador 9} si la varianza
del primero es menor que la varianza del segundo. Este criterio parece ser un
concepto intuitivamente claro. Evidentemente cuanto mas pequena es la varianza de un
estimador, mas concentrada esta la distribuciéon del estimador alrededor del parametro

que se estima y, por lo tanto, es mejor.

La mejor ilustracion de la eficiencia es los estimadores es la estimacion de p por la media
y la mediana muestrales. Si la poblacion esta distribuida simétricamente, entonces tanto
la media muestral como la mediana muestral son estimadores insesgados de p. Sin
embargo podemos decir que la media muestral es mejor que la media muestral como un
estimador de u, ya que V() = ‘;—2 y V(Med) = 1,57076%2, es decir, la media muestral
es mas eficiente que la mediana pues V(z) < V(Med). Asi, concluimos que la media

muestral es mejor estimador que la mediana muestral como un estimador de .

Consistente. Hasta ahora hemos considerado propiedades de los estimadores puntuales
basados en muestras aleatorias de tamano n, pero parece logico esperar que un
estimador sera tanto mejor cuanto mayor sea el tamano de la muestra. Asi pues cuando
el tamano de la muestra aumenta y por tanto la informaciéon que nos proporciona esa
muestra es mas completa, resulta que la varianza del estimador suele ser menor y la

distribucion muestral de ese estimador tenderd a encontrarse més concentrada alrededor
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del parametro que pretendemos estimar. Por lo tanto diremos que un estimador
insesgado es consistente si su varianza tiende a disminuir a medida que el tamano

de la muestra aumenta. Es decir:

V(0) — 0 cuando n — oo (2.2.2)

Es facil ver que X es un estimador consistente, pues V(X) = % lo cual tiende a cero

cuando n es muy grande.

4. Suficiente. Una expresion matematica de esta ultima propiedad deseable, es bastante
complicada. Por fortuna, encontramos que este concepto implica un significado
intuitivo preciso. Se dice que un estimador es suficiente si toda la informacién
que contiene la muestra sobre el parametro esta contenida en el estimador. El
significado de la suficiencia reside en el hecho de que si existe un estimador
suficiente, es absolutamente innecesario considerar cualquier otro estimador. Puede
mencionarse ahora que X, p, S2, AX y Ap son estimadores suficientes de los pardmetros

p,m, 0 Ay A

Estimadores de Parametros usados en este curso

En la siguiente tabla se muestran los mejores estimadores de los parametros més usuales.
Dichos estimadores son insesgados, consistentes, eficientes y suficientes. Ademdas se muestra

su valor esperado y la varianza.
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Parametro (0) | Estimador (0) | E(0) V(6)
1 X It n
T D T w(1—m)
o2 g2 o2 "
— 2 2
A AX A A4 2
" : T (1771'”5 - :2(177r )
AT Ap AT 1n11+2n22

2.3. Estimacion por Intervalo

En la seccién anterior, nos hemos ocupado de definir los estimadores puntuales y als
propiedades que estos deben poseer. Veiamos que los estimadores eran funciones de las
observaciones muestrales, y cuando se calcula el valor del estimador 6 ;para una muestra
concreta entonces se tiene la estimacion puntual; valor que generalmente difiere del verdadero
valor del parametro 6 y, en consecuencia, no nos proporciona suficiente informacion sobre el
parametro, siendo entonces deseable el acompanar a la estimacion del parametro 6, de alguna
medida decl posible error asociado a esta estimacion. Es decir, asociado a cada estimacién

del parametro daremos un intervalo:
[01(X1, .0, X0); 02( X1, o0y X))

y una medida que nos refleje la confianza que tenemos acerca de que el verdadero valor
del parametro 0 se encuentre dentro del intervalo.

Observemos que los extremos del intervalo variaran de manera aleatoria de una muestra a
otra, pues dependen de las observaciones de la muestra, luego tanto los extremos del intervalo
como la longitud del intervalo seran cantidades aleatorias y, por tanto, no podremos saber

con seguridad si el valor del pardmetro 6 se encuentre dentro del intervalo obtenido cuando
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se selecciona una sola muestra. El objetivo que se pretende con los intervalos de confianza
es obtener un intervalo de poca amplitud y con una alta probabilidad de que el parametro
se encuentra en su interior. Asi pues, elegiremos probabilidades cercanas a la unidad, que se
representan por 1 — « y cuyos valores mas frecuentes suelen ser 0,90, 0,95 y 0,99.

Luego si deseamos obtener una estimacion por intervalo del pardametro poblacional 6
desconocido, tendremos que obtener dos estadisticos él(Xl, o Xn)y ég(Xl, ., X)) que nos

daran los valores extremos del intervalo, tales que

~

Pl0y(X1, ... X,) <0< 0y(Xy, ... X)) =1—a (2.3.1)

Al valor 1 — « se le conoce como coeficiente de confianza y al valor 100(1 — «) % se le
llama nivel de confianza.

Observando el intervalo dado en la expresién 2.3.1 se pone de manifiesto:

1. Que se trata de un intervalo aleatorio, pues los extremos dependen de la muestra

seleccionada y, por tanto, 0, y 0, son variables aleatorias.
2. Que el parametro 6 es desconocido.

3. En consecuencia y antes de seleccionar una muestra no podemos decir que la
probabilidad de que el parametro ¢ tome algin valor en el intervalo (él, ég) es igual

a 1 — «, afirmacién que no seria correcta después de seleccionar la muestra.

Para una muestra concreta se tendrian unos valores:
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y no podemos afirmar que

Pla<0<b=1-—«

ya que no tiene sentido alguno, pues a, b y 6 son tres valores constantes. Sin embargo, una

vez seleccionada la muestra y calculados, los valores de a y b si tiene sentido decir que
= La probabilidad es 1 si 0 € [a, )]
= La probabilidad es 0 si 0 ¢ [a, D]

Luego, no podemos referirnos a la probabilidad del intervalo numérico sino que nos referiremos
al coeficiente de confianza del intervalo, y en consecuencia al nivel de confianza del intervalo,
pues la probabilidad ya hemos indicado que, después de extraida la muestra, serd 1 o cero.

Para precisar mas sobre la interpretacion del intervalo de confianza, consideramos un
nimero grande de muestras del mismo tamano y calculamos los limites inferior y superior para
cada muestra, es decir a y b, entonces se obtendrd que aproximadamente en el 100(1 — «) %
de los intervalos resultantes estard en su interior el valor del pardmetro 6, y en el 100a %
restante no estard en su interés el valor del pardmetro 6, y en consecuencia al intervalo (a, b)
se le llama intervalo de confianza al nivel de confianza del 100(1 — «) %. Es decir, si tomamos
100 muestras aleatorias de tamano n de la misma poblacién y calculamos los limites de
confianza 6 y 8 para cada muestra, entonces esperamos que aproximadamente el 95 % de los
intervalos contendrdn en su interior el verdadero valor del pardametro p, y el 5% restante no
lo contendran. Pero como nosotros, en la practica, sélo tomamos una muestra aleatoria y, por
tanto, sélo tendremos un intervalo de confianza, no conocemos si nuestro intervalo es uno del
95 % o uno del 5%, y por eso hablamos de que tenemos un nivel de confianza del 95 %.

La precisién de la estimacion por intervalos vendra caracterizada por el coeficiente de
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confianza 1 — a y por la amplitud del intervalo. Asi pues, para un coeficiente de confianza
fijo, cuanto mas pequenos sea el intervalo de confianza mas precisa serd la estimacion, o bien
para una misma amplitud del intervalo, cuanto mayor sea el coeficiente de confianza mayor

serd la precision.

2.3.1. Meétodos de construccion de intervalos de confianza

Béasicamente existen dos métodos para la obtencién de intervalos de confianza de
parametros. El primero, el método pivotal o método del pivote basado en la posibilidad
de obtener una funcién del parametro desconocido y cuya distribucién muestral no dependa
del parametro. El segundo, el método general de Neyman, estd basado en la distribucion de
un estimador puntual del pardmetro. En este curso solo construiremos intervalos de confianza

con el método de la cantidad pivotal.

Método de la cantidad pivotal

Antes de ver en que consiste el método tenemos que definir cantidad pivotal.

Definicién 2.3.1 (Cantidad Pivotal) Una cantidad pivotal o pivote, es una funcion de
las observaciones muestrales y del parametro 0, T'(X7, ..., X,,;0), cuya distribucion muestral

no depende del pardmetro 0.
A continuacién se presentan algunos ejemplos de cantidad pivotal.

1. Z = "Xt o5 una cantidad pivotal ya que depende de la muestra a través de barX y

Obar

del parametro pu, cuya distribucién es la normal estdndar, la cual no depende del valor

de p.
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2. W= w es una cantidad pivotal ya que depende de la muestra a través de S? y de

[ea

o2, cuya distribucién es la chi-cuadrado, la cual no depende del valor de o2.

3. T = % es una cantidad pivotal ya que depende de la muestra a través de AX y

del parametro Ay, cuya distribucién es la t-student, la cual no depende del valor de

Ap.

Ahora que sabemos que es una cantidad pivotal, vemos en que consiste el método de la

cantidad pivotal.

1. Definir una cantidad pivotal

2. Como la distribucién de la cantidad pivotal es conocida, dada un nivel de confianza, se

hallan los valores de a y b tales que P(a < T'(X7,...,X,,;0) <b)=1—«

3. Como T'(X1, ..., X;,;0) es una funcién del parametro, se despeja de la desigualdad dicho

valor, con lo cudl se obtiene el intervalo de confianza del pardmetro deseado.

2.3.2. Intervalos de confianza en poblaciones normales

En esta seccion consideramos que la poblacién serd normal y obtendremos intervalos
de confianza para los parametros poblaciones en el caso de una muestra y de dos muestras.
Aplicaremos el método pivotal, pues en estos casos no existe gran dificultad para obtener una

funcién del parametro desconocido cuya distribucion muestral no dependa del parametro.

1. Intervalo de confianza para la media de una poblacién normal

Sea 1,3, ..., T, una muestra aleatoria extraida de una poblacién N(u,o?), con pu

desconocido y o2 puede ser o no conocida. Estamos interesados en hallar un intervalo
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de confianza para j al nivel de confianza 1 — a. Como o2 puede ser o no conocida,

veamos cada caso por separado.

a) o2 es conocida. En principio debemos encontrar un estadistico (cantidad pivotal
o pivote) que dependa del pardmetro p y de su estimador y cuya distribucién

muestral no dependa del parametro p. En este caso el estadistico sera:

X —p

=

que se distribuye segin una N (0, 1).

Ahora, utilizando la tabla de la distribucién N (0, 1), podemos encontrar dos valores
Zaj2 Yy Zi—ay2, (la seleccién de estos dos valores garantiza que la amplitud del

intervalo sea minima) tales que:

P(Za/g S Z S Zlfa/2> =1—«a (232)

de donde se tiene que

X —p
Pl Z,» < < Zi_a =1
( P> = /2> “

multiplicando por o//n
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restando X

Q

P( X+Za/27<—/i§—)_(+21a/2%) =1—-a«

Multiplicando por -1

g

vn

>M2x_zl_a/21):1_a

P (X Zaj2 NG

que es equivalente a

_ o _ o
P(X_Zla/2% S,MSX—Za/g%) =1—-«
Ccomo Zgjp = —Z1—_q)2 Se tiene
P(X Zrapr—re §u§X+Zl_a/gi) =1-a
vn Vn

Por lo tanto, el intervalo de confianza para la media p de una poblacién N (u, o?)

con o2 conocida es:

o o

x— Zlfa/2ﬁ; T+ Zka/Qﬁ

Ejemplo 2.3.1 De una poblacion N(u,9) se selecciona una muestra aleatoria

(2.3.3)

cuya media es 25. Obtener un intervalo de confianza para la media poblacional p.
Cuando el tamano de la muestra es n = 16 y el nivel de confianza es del 95 %. El

intervalo de confianza se obtiene al usar la ecuacion 2.5.3, donde T = 25, n = 16
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y1l—a=0,95, de este ultimo dato se tiene que:

Z1—ay2 = Zogrs = 1,96

Por lo tanto, el intervalo de confianza es

;25 — 1,96i

25 — 1,96
V16

3
V16
[23,53; 26,47]

b) 0? es desconocida. Cuando la varianza poblaciones es desconocida debemos
tomar en cuenta el tamano de la muestra. Se el tamano de la muestra es mayor
o igual que 30 seguimos usando el intervalo de confianza de la ecuacién 2.3.3. Si
el tamano de la muestra es menor que 30, usamos el siguiente estadistico como

cantidad pivotal
_ X
—S/Vn

que se distribuye segiin una t-student con n — 1 grados de libertad.

T

Ahora, utilizando la tabla de la distribucién t-student, podemos encontrar dos
valores to/2 ¥ ti—aj2, (la seleccion de estos dos valores garantiza que la amplitud

del intervalo sea minima) tales que:

P(ta/g S T S tl—a/?) =1—« (234)

Procediendo de igual manera al caso anterior se tiene que el intervalo de confianza
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con un nivel de confianza 1 — a para p con o2 desconocido es

S
NG

ST+ a2 (2.3.5)

- S
T — tlfa/Qﬁ

Ejemplo 2.3.2 Un fabricante de una determinada marca de vehiculos de lujo
sabe que el consumo de gasolina de sus vehiculos se distribuye normalmente. Se
selecciona una muestra aleatoria de 6 carros y se observa el consumo cada 100 km,
obteniendo las siguientes observaciones Obtener el intervalo de confianza para el

consumo medio de gasolina de todos los vehiculos de esa marca, a un nivel de

confianza del 90 %.

Con los datos de la muestra obtenemos la media y la varianza muestral, los cuales
son T = 19,48 y S? = 1,12. El intervalo de confianza para la media poblacional
cuando o® es desconocida tiene la forma dada por la expresién 2.3.5, donde

T=1948, S2=1,06,n=6y1—a=0,90, de este ultimo dato se tiene que:
Ti_aj2 = Toes = 2,015

Por lo tanto, el intervalo de confianza es

1,06

1,06
19,48 — 2,015—=:19.48 + 2,015
V6

V6

[18,61; 20,35]

2. Intervalo de confianza para la varianza de una poblacion normal

Cuando se realizan inferencia sobre la varianza de una poblacién normal se debe tomar
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en consideraciéon si la media poblacional es o no conocida.

a) pu es desconocida Supongamos una poblacién N(u,0?), en donde p y o? son
desconocidos y deseamos obtener un intervalo de confianza para la varianza
poblacional ¢? al nivel de confianza del 100(1 — a) %. Para ello tomamos una
muestra aleatoria de tamano n, (X,, ..., X,) y utilizaremos un estadistico (cantidad

2 y de su estimador y cuya

pivotal o pivote) que dependa del pardmetro o
distribucion muestral no dependa de los pardmetros desconocidos. Ese estadistico

sera:
(n—1)52

2

W =

g

el cual se distribuye segin una chi-cuadrado con n — 1 grados de libertad, x2_,

siendo S? la varianza muestral.

Ahora, utilizando la tabla de la distribucién chi-cuadrado, podemos encontrar dos
valores x2 12y X2, /2 (la seleccion de estos dos valores garantiza que la amplitud

del intervalo sea minima) tales que:
P(X?Lfl,a/Q <W< X?Lfl,lfa/2) =1-a« (2.3.6)

de donde se tiene que

(n—1)S?

o2 < Xi—l,l—oa/2) =l-a

P (Xi—l,oz/Q <
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dividiendo por (n — 1)S?

2 2
Xn—1,a/2 1 Xn—1,1—a/2
ol LU R R i T
<(n— 1)S? — 02 = (n—1)5?
Reordenando esta expresion se tiene

P<M<02<w>:1_a

2 >0 =5
Xn—1,1-a/2 Xn—1,a/2

y el intervalo de confianza para o2 al nivel de confianza del (1 — «) % seria:

[(” SROLEnG ”52] (2.37)

2 1 T2
Xn-11-a/2 Xn-1,a/2

b) 1 es conocida En este caso tal estadistico (cantidad pivotal o pivote) que dependa

del pardmetro o? y cuya distribucién muestral no dependa de o2 serd:

n

Z(Xi - M)Z

—
Wi = -
o2

el cual se distribuye segiin una chi-cuadrado con n grados de libertad, x2, pues al
ser la media p conocida no hay que estimarla y el nimero de grados de libertad

es n.

Razonando analogamente al caso anterior, en donde p era desconocida, llegamos
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a obtener el intervalo de confianza:

D (Xi—p)? D (X —p)
i—1 i—1
: (2.3.8)
Xi,1—a/2 Xi,a/2

Ejemplo 2.3.3 FEl precio de un determinado articulo perecedero en los comercios
de alimentacion de una ciudad sigue una distribucion normal. Se toma una
muestra aleatoria de 8§ comercios y se observa el precio de ese articulo, obteniendo

las siguientes observaciones:

135,125,130, 139, 126, 138, 124, 140

Obtener al nivel de confianza del 95 %.

a) Un intervalo de confianza para la media poblacional.

b) Un intervalo de confianza para la varianza poblacional.
A partir de las observaciones muestrales obtenemos que T = 131,75 y S? = 43,07

a) Elintervalo de confianza para la media poblacional cuando o® es desconocido

y1—a=0,95 viene dado por:

6,56
V8

6.56
131,75 — 2,365——; 131,75 + 2,365
V8

[126,25; 137,23]

b) Elintervalo de confianza para la varianza poblacional cuando p es desconocido
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y 1 —a=0,95 viene dado por:

2 )
Xn-11-a/2 Xn-1,a/2

[(n —1)S2 (n— 1)52]

{(8 —1)43,07 (8 — 1)43,07}

X%,oms 7 X$,0,025
donde X2 975 = 16,015 y X3 5 095 = 1,690, por lo tanto el intervalo de confianza

es

(7)43,07 (7)43,07
16,015 ' 1,690

[18,83;178,39]

3. Intervalo de confianza para la diferencia de medias en poblaciones normales:

Muestras independientes

Sean Xi1, X12,..ey X1ny ¥ Xo1, X2, ..., Xop, dos muestra aleatorias independientes
extraidas de poblaciones normales, N(uy,0%) v N(ui,0?), respectivamente. Estamos
interesados en hallar un intervalo de confianza del 100(1 — «) % para la diferencia de
medias entre las dos poblaciones, Ap. Para hallar dicho intervalo de confianza debemos

considerar si las varianzas poblacionales son o no conocidas.

a) Varianzas conocidas En este caso el estadistico (cantidad pivotal o pivote) que
depende del pardmetro Ay y de su estimador AX y cuya distribucién muestral
no depende del parametro es:

_AX—AM

OAX

Z
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que se distribuye segin una N(0,1), donde opx = /71 + 2.

Procediendo de manera analoga al caso de una poblacién, se tiene que el intervalo

de confianza es

[AX — Zi_0p20px; AX + Z1_ap200%] (2.3.9)

Varianzas desconocidas Cuando las varianzas son desconocidas debemos tomar
en cuenta los tamanos de las muestras. Si los tamanos de muestras son mayores
que 30, el intervalo de confianza es el de la ecuacién 2.3.9. Por el contario si los
tamanos de las muestras son menores que 30, debemos estudiar por separado el

supuesto de que las varianzas sean iguales o diferentes.

1) Suponiendo varianzas iguales. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos
en el capitulo de distribuciones muestrales, se tiene que una cantidad pivotal

€s

_A)_(—Au

T
Sax

que se distribuye segiin una t-student con v grados de libertad, donde

\/m —D)Si+ (e —1)S3 [T 1
Sax = — 4+ —
ny+ng — 2 ny N2

V="n1+ng — 2

Por lo tanto, el intervalo de confianza es

[AX —ty1-a/29a5%; AX + ty1—a/25a%] (2.3.10)
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2) Suponiendo varianzas diferentes. Si las varianzas se suponen diferentes

el estadistico sigue siendo el mismo, pero en este caso

ST | S3y\2

( + 5

(53 /n1)? (53 /n2)?
ni—1 no—1

vV =

Por lo tanto, el intervalo de confianza es
[AX — tII,l—a/QSAX; AX + tv,l—a/QSA)_(] (2311)

4. Intervalo de confianza para la diferencia de medias en poblaciones normales:

Muestras dependientes

Ahora tratamos construiremos un intervalo de confianza para la diferencia de dos medias
cuando las muestras extraidas de las poblaciones normales no son independientes y
las varianzas poblacionales no tienen porqué ser iguales. Es decir, supongamos que
obtenemos una muestra aleatoria de n pares de observaciones (Xi, Y7)...(X,,Y,) de
poblaciones normales con medias puy y py, en donde (X, ..., X,,) indica la muestra de

la poblacién con media py, y (Yi,...,Y,) indica la muestra de la poblacién con media

Hy -

En este caso podemos reducir la informacién a una sola muestra (Dy, ..., D,,) en donde:
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y por las propiedades de la distribucién normal, esta muestra (Dq,..., D,) proced-

erda también de una poblaciéon normal de media:

pp = E(D) = E(X =Y) = E(X) - E(Y) = px — piy

y varianza desconocida o?.

La varianza poblacional, 03, se puede estimar por la varianza muestral S que serfa la

varianza de las diferencias que constituyen la muestra:

siendo

D =

>0
i=1

Un estimador puntual de la media poblacional de las diferencias, up, viene dado por

S|+

D.

Como la varianza poblacional es desconocida y pretendemos obtener un intervalo de
confianza, al nivel de confianza del 100(1 — «) %, para up procederemos de manera
andloga al cuando se busco el intervalo de confianza para la media de una poblacién

2 era desconocida. Asi pues, buscaremos un estadistico (cantidad

normal cuando o
pivotal o pivote) que depende del pardmetro pup y de su estimador y cuya distribucién

muestral no depende de los pardmetros desconocidos. Ese estadistico es:
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que se distribuye segin una t-student con n — 1 grados de libertad, donde Sp = %
Por lo tanto, el intervalo de confianza es

_ S = S

D -ty iap—:D+tm-11-ap—— 2.3.12

Ejemplo 2.3.4 La tabla siguiente muestra el consumo de gasolina por 1.000 km de
una muestra aleatoria de 9 carros con dos carburantes X e Y. Si admitimos que los
consumos de gasolina se distribuyen normalmente, obtener un intervalo de confianza al

nivel de confianza del 99 % para la diferencia de las medias poblacionales.

Tabla 2.1: Consumo de gasolina por 1000 km, para los modelos X e Y

Modelo X Modelo Y Diferencias d; d?

1 132 124 8 64
2 139 141 -2 4
3 126 118 8 64
4 114 116 -2 4
) 122 114 8 64
6 132 132 0 0
7 142 145 -3 9
8 119 123 -4 16
9 126 121 5 25

De la tabla 7?7 obtenemos que d = 2 y S? = 26,75. Por lo tanto el intervalo de confianza

usando la ecuacion 2.3.4 es

5,17 5,17
2— t8,0,995%; 2 + 18,0,005 NG
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como tsg 995 = 3,355 se tiene que el intervalo de confianza es

[—3,781;7,781]

5. Intervalo de confianza para el cociente de varianzas en poblaciones normales
Sean Xi1, X192, .0y X1ny ¥ Xo1, X292, ..., Xop, dos muestra aleatorias independientes
extraidas de poblaciones normales, N(ui,0%) y N(ui,0%), respectivamente, cuyas
varianzas son desconocidas y las medias pueden ser o no conocidas. Estamos interesados
en hallar un intervalo de confianza del 100(1—«) % para el cociente de as varianzas entre
las dos poblaciones, Z—z Para hallar dicho intervalo de confianza debemos considerar si

2

las medias poblacionales son o no conocidas.

a) Medias desconocidas Teniendo en cuenta la seccién del capitulo anterior , en
donde estudiamos la distribucién del cociente de varianzas cuando las medias
poblacionales eran desconocidas, entonces, aqui podemos utilizar como estadistico
(cantidad pivotal o pivote) que dependa de los pardmetros desconocidos
sigma? y o3 y de sus estimadores y cuya distribucién muestral no dependa de los
parametros, el estadistico:

L EFEmol s

~1)s2 = 22
(n2—18; 21)32/712—1 S3 01
93

el cual se distribuye F' con n; — 1y ny — 1 grados de libertad, F,,,—15,-1,

Ahora, utilizando la tabla de la distribucion F', podemos encontrar dos valores

Fojomi—1ma—1Y Fi—ajani—1,ns—1, (la seleccién de estos dos valores garantiza que la
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amplitud del intervalo sea minima) tales que:

P(Fa/2;n171,n271 S F S Flfa/2;n1fl,n271) =1—-«a (2313)

de donde se tiene que
St o}

P(Fa/2n1 1,n9— 1< 52 <F1 a/2n1—1no— 1) =1-a

2
multiplicando por %

S2 52
P(SQFC“/Q"1 Lnz—= 1< 2 = S2F1 a/2n1—1mno— 1) =1l—a

Invirtiendo cada término y cambiando el orden de la desigualdad de tiene

2 2
p(i L ga_g%;)zl_a

2 2
SQ Fl—a/?;nl—l,ng—l %) Fa/Q;nl—l,ng—l

2
y el intervalo de confianza para Z al nivel de confianza del (1 — «) % serfa:
2

{S—% ! S 1 } (2.3.14)
S% Fl—a/2;n1—17n2—1’ 322 Fa/2;n1—1,n2—1

b) Medias conocidas

En este caso usamos como cantidad pivotal el estadistico
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el cual se distribuye F' con n; y ne grados de libertad, F),, _1 n,—1-

Procediendo de manera andloga al caso anterior obtenemos el siguiente intervalo
de confianza:

*2 *2
{Sl ! 51 ! ] (2.3.15)

o2 o2
S2 Flfa/2;n1,n2 52 Fa/2;n1,n2

donde

St ey =Y e )
Ejemplo 2.3.5 Supongamos que la distribucion de las notas en la asignatura de
métodos estadisticos II sigue una distribucion normal en los dos grupos existentes.
Seleccionada una muestra aleatoria de 21 alumnos del primer grupo y otra de 26
alumnos del seqgundo grupo, ambas independientes, se obtiene como varianzas 1250

y 900, respectivamente. Obtener un intervalo de confianza para el cociente de las

varianzas poblacionales al nivel de confianza del 90 %.

Como las medias poblacionales son desconocidas utilizaremos la expresion 2.3.1/
para hallar el intervalo de confianza. Donde ny = 21, ny = 26, S = 1250 y

S2 =900. Usando la tabla F obtenemos que

_ I R
Fi_aini—1no-1 = Fogs0005 = o> = falta

Foj2mi—1,n—1 = Fo05:2025 = falta

Sustituyendo en la expresion del intervalo se tiene

1250 1 1250 1
900 Fl—a/Q;nl—l,ng—l’ 900 Fa/2;n1—1,n2—1

[0,69; 2,89
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2.3.3. Intervalos de Confianza para muestras grandes

En la mayoria de las situaciones practicas la distribucién de la poblacion resulta ser
desconocida o no es normal, en dicho caso no podriamos utilizar directamente los resultados
obtenidos en la seccién anterior. Sin embargo, si el tamano de la muestra es suficientemente
grande podemos utilizar el teorema central del limite para poder definir la cantidad pivotal.
Consideremos el caso del intervalo de confianza para la media.

Sea X, Xo,..., X,, una muestra aleatoria suficientemente grande procedente de una
poblacién con distribucién desconocida y varianza o? finita conocida y deseamos obtener
un intervalo de confianza al nivel del 100(1 — «) % para la media, desconocida, p de la
poblacién. Puesto que se cumplen las condiciones del Teorema Central del Limite, podemos

decir que el estadistico

_X—p
~o/vn

se distribuye aproximadamente N (0, 1). Por lo tanto, dicho estadistico sera nuestra cantidad

Z

pivotal, con el cual se tiene que

X—up
a/\vn

P (Za/Z < < Zla/2> ~ 11—«

y de manera andloga a como procediamos anteriormente, llegaremos a que el intervalo de

confianza al nivel del 100(1 — a) % ser4:

o o
T+ Zl—a/Q

Vi NG

La diferencia con los intervalos obtenidos anteriormente es que aquellos eran exactos y

T — 2o (2.3.16)

ahora son aproximados y sélo son validos para muestras grandes, n > 30.
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Cuando o2 es desconocida se toma como valor aproximado la varianza muestral S?, y se

obtendria como intervalo de confianza:

i‘f—i—Z i
\/ﬁ’ lfa/Z\/ﬁ

Expresiones andlogas a las obtenidas anteriormente, se tendra para el caso de la diferencia

T =21 o (2.3.17)

de medias poblacionales.

Ejemplo 2.3.6 De los examenes realizados a nivel nacional, se extrae una muestra de 75
ejercicios correspondientes a mujeres y otra de 50 ejercicios correspondientes a hombres,
siendo la calificacion media de la muestra de mujeres 82 puntos con una desviacion tipica
muestral de 8, mientras que para los hombres la calificacion media fue de 78 con una
desviacion tipica de 6. Obtener el intervalo de confianza al nivel de confianza del 95 % para
la diferencia de la puntuacion media de las mujeres y la puntuacion media de los hombres.
Como las muestras son suficientemente grandes, pues son mayores que 30 y las poblaciones
no son normales podemos obtener un intervalo de confianza aprorimado wutilizando la
expresion 2.3.9 en donde sustituimos las varianzas poblacionales por las varianzas muestrales

obteniendo el intervalo:
[AX — Z1-a/208%; AX + Zl—a/2§AX}

De donde
.f1:82, 51:8 yn1:75

Ty = 78, S:6 Y Ng = 50
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Por lo tanto,
Ai’:fl—f2:82—78:4

o /Sf 83 Jed | 36 _
Sax = n_1+E_ %+%—1,25

Sustituyendo en la expresion del intervalo tenemos:
[4—(1,96)(1,25);4 + (1,96)(1,25)]
[1,55; 6,45

2.3.4. Intervalo de Confianza para Proporciones
Intervalo de Confianza para una Proporcién

Sea una poblacién binomial B(1,7) y una muestra aleatoria de tamano n de esa poblacién,
es decir realizamos n repeticiones del experimento de Bernoulli que estamos considerando,
y deseamos obtener un intervalo de confianza al nivel del 100(1 — ) % para el pardmetro
poblacional 7. Sélo vamos a considerar el caso en que los tamanos de muestras son grandes.

Como se vio antes el mejor estimador puntual de la proporcién poblacional, 7, es la

proporcion muestral, p. Ademas en el capitulo anterior se demostro que de acuerdo con el

o (. 700)

n

Teorema Central del Limite

Lo que nos permite decir que el estadistico

Z = ﬁ (2.3.18)
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se distribuye aproximadamente N (0, 1) cuando n es suficientemente grande.

En consecuencia este estadistico Z lo podemos utilizar como cantidad pivotal o pivote,
pues depende del parametro y de su estimador y su distribucion es independiente del
pardmetro 7, pues se trata de una N(0,1). Por tanto, podremos obtener un intervalo de

confianza para el pardmetro 7 al nivel del 100(1 — o) % a partir de la expresién.

T(l—m

P (Za/2 < S < Zla/2> =l-«a
)/n

Multiplicando cada término de la desigualdad por /7 (1 — 7)/n, restado después p a cada

término y multiplicando por - 1, se tiene:

P (p — ZopNT(l =m)/n <71 <p+ Zopy/m(1 — 7r)/n> =1—-« (2.3.19)

Pero los limites de la expresién 2.3.19 dependen del pardmetro desconocido m. Como n es
grande una solucion satisfactoria se obtiene sustituyendo 7 por su estimacién p en el limite

interior y en el limite superior, resultando:

P (p — Zi—appVP(L = p)/n <7 < p+ Zi_a2v/p(1 —p)/n> =1—-« (2.3.20)

Luego el intervalo de confianza al nivel de confianza del 100(1 — a)) % para el pardmetro

T sera:

[p — Zh—ap2V/P(L = D) /0 + Zi_aj2/p(1 — p)/ﬂ)] (2.3.21)

Ejemplo 2.3.7 Se selecciona una muestra aleatoria de 600 familias, a las cuales se les

prequnta si poseen o no computador personal en casa, resultando que 240 de esas familias
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contestaron afirmativamente. Obtener un intervalo de confianza al nivel del 95 % para estimar
la proporcion real de familias que poseen computador personal en casa.

El estimador puntual de m sabemos que es p = = y para la muestra concreta de 600 familias
la estimacion correspondiente serda p = % = 0,40. Utilizando la Tabla de la distribucion

normal estdindar se tiene que Zyg75 = 1,96. Sustituyendo en la expresion C2.5.21 tendremos

el intervalo de confianza pedido

[0,40 — 1,961/0,40(1 — 0,40)/600; 0,40 + 1,96+/0,40(1 — 0,40)/600

[0,36; 0,44]

Intervalo de Confianza para la Diferencia de Proporciones

Ahora estamos interesados en estimar la diferencia entre dos parametros poblacionales m;
y o, es decir queremos obtener un intervalo de confianza para la diferencia Am = 7 —my de los
dos parametros poblacionales. Para ello se seleccionan dos muestras aleatorias independientes
de tamano n; y ms, de cada una de las dos poblaciones B(l,m) y B(1,m,), respectivamente.
Los estimadores puntuales de los pardametros m; y m son p; v pe. Pero a nosotros nos interesa
el intervalo de confianza para la diferencia Am = 7 — 7y, para lo cual utilizamos como
estimador de esta diferencia, el estadistico Ap = p; — ps, cuya distribucién para muestras

grandes (debido al teorea central del limite) es aproximadamente normal, es decir,

Ap — N <A7T, m(l=m)  m(l - “))

ni no
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Lo que nos permite decir que el estadistico

Ap — A
Z = i (2.3.22)
\/71'1(1771’1) + wo(l—m2)
ni no
se distribuye aproximadamente N (0, 1) cuando n es suficientemente grande.
Por tanto, también podemos escribir
Ap — A
P Zyp < b il SZiap|=1l-«a
w1 (l—m1) + mo(l—m2)
ni no
de donde llegaremos a
P (Ap — Zlfa/QO'Ap S Am S Ap + Zlfa/QO'Ap) =1—« (2323)

donde

UAp: \/77'1(1—71'1) +7T2(1—7T2)

ni no

Pero los limites de la expresion 2.3.23 dependen de los parametros desconocidos m; y .
Como ny y ns son grandes una solucién satisfactoria se obtiene sustituyendo cada 7 por su

estimacion p en el limite interior y en el limite superior, resultando:

P (Ap — Zi—a2Sap < A < Ap + Zl_a/QSAp) ~1—a«

donde



90 Inferencia Estadistica: Estimacion

G = \/ml —() , pall—p)

ni %)

Luego el intervalo de confianza al nivel de confianza del 100(1 — «) % para el pardmetro

T sera:

[Ap — Z1_a2Sap; AP + Z1—a25ap)] (2.3.24)

Ejemplo 2.3.8 En una ciudad A se toma una muestra aleatoria de 98 cabezas de familia,
de los cuales 48 han sido poseedores de acciones de CANTYV. Mientras que en otra ciudad B
se selecciona otra muestra aleatoria de tamano 127 cabezas de familia, de los cuales 21 han
sido poseedores de acciones de CANTYV. Obtener un intervalo de confianza al nivel del 95 %
para la diferencia entre las proporciones de cabezas de familia que han sido poseedores de ese
tipo de acciones en ambas ciudades.
De la informacion del enunciado se deduce:
ny =98, x; =48, p; = 55 = 0,49
ny =127, xy = 21, py = 4= = 0,165

127

Para el nivel de confianza del 95 %, a = 0,05, se tiene Zyg75 = 1,96. Ademds

0,49(1 —0,49)  0,165(1 — 0,165
SApz\/’( 49) | 0165 = 0.165) _

98 127

Luego sustituyendo en la expresion 2.3.24 se tiene

(0,325 — 1,96 % 0,06: 0,325 + 1,96 * 0,06)]
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0,21;0,44)]

Como el 0 esta fuera del rango del intervalo, esto nos indica que es bastante mds probable
que un cabeza de familia de la ciudad A haya tenido acciones de CANTYV que un cabeza de

familia de la ciudad B.

2.4. Ejercicios

1. Explique lo que significa margen de error en la estimacién puntual.

2. ;Cuéales son las caracteristicas del mejor estimador puntual para un parametro

poblacional?.
3. Calcule el margen de error al estimar una media poblacional i para estos valores.
a) n=30,0%=0,2
b) n=30,0%=09
c) n=30,0=15
L Qué efecto tiene una varianza poblacional mas grande en el margen de error?.

4. Una muestra aleatoria de 50 observaciones produjo Z = 56,4 y s> = 2,6. Dé la mejor

estimacién para la media poblacional y calcule el margen de error.

5. Estimaciones de la biomasa terrestre, la cantidad total de vegetacién que tienen los
bosques de la Tierra, son importantes para determinar la cantidad de diéxido de carbono

no absorbido que se espera permanezca en la atmosfera de la tierra. Suponga que una
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muestra de 75 parcelas de 1 metro cuadrado, elegidas al azr en los bosques de Mérida,
produjo una biomasa media de 4.2 kilogramos por metro cuadrado, con una desviacion
estandar de 1.5 kg/m?. ;Cual es el mejor estimador de la biomasa promedio?. Estime la

biomasa promedio para los bosques de Merida y el margen de error para su estimacion.

. A la mayoria de los habitantes de un pais les encanta participar, o por lo menos ver, un

evento deportivo. De una muestra de 1000 personas 780 respondieron que si les gustaba

participar o ver un deporte.
a) Identifique el mejor estimador puntual para la proporcionan de personas que si les
gustaba participar o ver un deporte.
b) Encuentre una estimacién puntual para dicha proporcién y el margen del error.

¢) La encuesta produce un margen de error de mas o menos 3.1 %. ;Esto concuerda
con sus resultados del inciso b? Si no, ;qué valor de p produce el margen de error

dado en la encuesta?.

. Suponiendo que las poblaciones son normales, encuentre e interprete un intervalo de

confianza del 95 % para la media poblacional para estos valores

a) n=36,7=13,1,0% = 3,42

b) n=064,7 =2,73,s* = 0,147

. Encuentre e interprete un intervalo de confianza del 90 % para la media poblacional

para estos valores

a) n =49, =11,5,5*> = 1,64

b) n=064,2=1502=9
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9.

10.

11.

12.

13.

Una muestra aleatoria de n = 300 observaciones de una poblaciéon binomial produjo
x = 263 éxitos. Encuentre un intervalo de confianza del 90 % para la proporcién e

interprete el resultado.

Una maquina de café llena los vasos con volimenes distribuidos normalmente con una
desviaciéon estandar de 0.11 oz. Cuando se toma una muestra de 23 vasos, se encuentra
un volumen promedio de 7.85 oz. Estime el verdadero volumen promedio, de llenado

de los vasos con 95 % de confianza.

Treinta articulos seleccionados en la produccién tienen un costo medio de 180 Bs. Se
conoce que la desviacion estandar de la poblacién es de 14 Bs. ;Cudl es el intervalo de

confianza al 99 % que considere el verdadero costo medio?.

De un lote de 680 maquinas, se estudia una muestra de 72 computadoras de cuarta
generacion. Se desea conocer cual puede ser la duracién promedio de un componente
electronico en particular, si su vida promedio en la muestra resulté ser de 4300 horas
con desviacion estandar de 730 horas. Se requiere que la estimacién proporcione una

confianza del 90 %.

Cuando un envasador nuevo se empezd a utilizar en una muestra de 40 envases, se
encontro que los frascos de 100 ml eran llenados en promedio con 96 ml con desviacién

estandar de & ml.

a) Estime entre cudntos mililitros esta la verdadera cantidad media envasada con un

nivel de confianza del 90 %.

b) ;Se podria garantizar que ninguno de los frascos contiene menos de 90 ml.?.
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14. El departamento de carnes de una cadena de supermercados empaqueta la carne molida
en bandejas de dos tamanos: una esta disenada para contener mas o menos 1 libra
de carne, y la otra para casi 3 libras. Una muestra aleatoria de 35 paquetes de las
bandejas mas pequenas produjo mediciones de peso con un promedio de 1.01 libras y

una desviacion estandar de 0.18 libras.

a) Elabore un intervalo de confianza de 99 % para el peso promedio de los paquetes

que vende esta cadena de supermercados en las bandejas de carne pequenas.
b) (Qué significa la frase ¢onfianza de 99 %.

¢) Suponga que el departamento de control de calidad de esta cadena de
supermercados piensa que la cantidad de carne molida en las bandejas pequenas
debe ser en promedio 1 libra. ;Debe preocupar al departamento de control de

calidad el intervalo de confianza del inciso a? Explique.

15. Una muestra aleatoria de 130 temperaturas corporales humanas tuvo una media de

98.25 grados y una desviacion estandar de 0.73 grados.

a) Construya un intervalo de confianza de 99% para la temperatura corporal

promedio de personas sanas.

b) (El intervalo de confianza construido en el inciso a tiene el valor de 98.6
grados, la temperatura promedio usual citada por médicos y otrod? Si no es asi,

.qué conclusiones obtiene?

16. Las especificaciones para una nueva aleacién de alta resistencia al calor establecen
que la cantidad de cobre en la aleacion debe ser menor del 23.2 %. Una muestra de 10

analisis de un lote del producto presenta una media de contenido de cobre de 23 % y una
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17.

18.

19.

20.

21.

desviacién estandar de 0.24 %. Estime el contenido medio de cobre en este lote, usando
un intervalo de confianza del 90 % si se sabe que la cantidad de cobre se distribuye

normal.

Un muestreo aleatorio de n = 24 articulos en un supermercado presenta una diferencia
entre el valor real y el valor marcado en éste. La media y la desviacién estandar de
las diferencias entre el precio real y el precio marcado en los 24 articulos son -37.14
y 6.42 respectivamente. Encuentre un intervalo de confianza para la diferencia media
entre el valor real y el marcado por articulo en ese supermercado, suponiendo que dicha

diferencia se distribuye normal. Use 1 — a = 0,05

La utilidad por cada auto nuevo vendido por vendedor varia de auto a auto y se
distribuye normal. La utilidad promedio por venta registrada en la semana pasada
fue ( en miles de bolivares ) 21,30, 12,62, 45, 51. Calcule un intervalo de confianza del

90 % para la utilidad promedio por venta.

Un investigador, desea estimar la verdadera proporcién de amas de casa que prefieren
la marca de detergente Ariel con un nivel de confianza del 95 %. Sabiendo que de una

muestra de 150 amas de casa la proporcion de amas de casa que les gusta Ariel es 0.47.

De entre 2000 piezas se eligen 75 y se encuentra que en 30 hay defectos. Calcule un

intervalo de confianza del 90 % para informar a la gerencia.

Se tomd una muestra aleatoria de 300 adultos, y 192 de ellos dijeron que siempre

votaban en las elecciones presidenciales.

a) Construya un intervalo de confianza de 95 % para la proporcién de venezolanos

que afirman votar siempre en las elecciones presidenciales.
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b) Una famosa encuestadora afirma que este porcentaje es de 67 %. Con base en el
intervalo construido en el inciso a, jestaria en desacuerdo con este porcentaje?

Explique.

¢) {Se puede usar la estimacién del intervalo del inciso a para estimar la proporcién
real de venezolanos adultos que votan en la eleccién presidencial de 20127 ;Por

qué si o por qué no?.



