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TEMA 5: Inferencia Estadistica

Muestreo:
e Tamano y calidad de la muestra

e Muestreo aleatorio

Inferencia estadistica:
e Estimacion de una proporcion
e Estimacion de una media

e Estimacidn de una varianza
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ue Muestreo

DE CANTABRIA

POBLACION: todos los estudiantes de la

@ Universidad de Cantabria

MUESTRA: alumnos de 1° de Grado de Ingenieria
Quimica de la Universidad de Cantabria.

Necesidad del muestreo:

1. Coste reducido: |la recogida y tratamiento de datos resulta
mas barato al trabajar con una pequena parte de la poblacion

2. Mayor rapidez en la evaluacion del resultado final (ej.
escrutinio de votos de las primeras mesas electorales).

3. Imposibilidad material por destruccion del objeto a estudio
(e]. duracion de bombillas, si se estudia toda la poblaciéon no
guedarian bombillas para vender).

Es importante elegir una muestra que represente bien a la poblacion.

Maria Dolores Frias, Jesus Fernandez y Carmen Maria Sordo
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i Muestreo Aleatorio

Todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser
Incluidos en la muestra.

Sin reposicion de los elementos: no se permite que un mismo
individuo sea seleccionado mas de una vez.

Con reposicion: un elemento puede ser extraido varias veces.

Cuando la poblacion es grande la diferencia entre ambos casos
es minima.
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e Inferencia Estadistica

El problema que aparece con mas frecuencia en la practica es
el de la estimacion de parametros de la poblacion, que son
desconocidos.

Existe una

utilizados para describir la
<—

de donde se utilizados
extrae una para estimar
la muestra utilizados
muestra genera para evaluar estadisticos
aleatoria M datos
numeéricos

El objetivo es deducir (inferir) caracteristicas de una poblacion
mediante el estudio de una muestra

Maria Dolores Frias, Jesus Fernandez y Carmen Maria Sordo
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e Inferencia Estadistica

Se desea conocer la altura de los alumnos de la Universidad de
Cantabiria.

utilizados para describir la

de donde se utilizados
extrae una para estimar
la muestra utilizados
muestra aleatoria: genera para evaluar X=171m
Grupo alumnos \ / S =0.53m

VA Alturg | 1-72:169,157...1.90

Conjunto de meétodos estadisticos que permiten deducir (inferir)
como se distribuye la poblacion en estudio a partir de la informacion
que proporciona una muestra.
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Estimacion puntual: Obtener un prondstico numérico
unico sobre un parametro de la distribucion.

Estimacion por intervalos: Obtener un margen de
variacion para un parametro de la distribucion.

0 Poblacion, parametro 6 Muestra, estimador parametro
* proporcion P * proporcion p
» media u « media X
 varianza o? - Varianza S *

Objetivo :min|0—0|
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Estimacion de una proporcion s

Dada una poblacion con N individuos de los cuales M poseen
cierta propiedad (e.g. mujeres) que no poseen los demas, la
proporcion poblacional se define como P = M/N

Si se elige una muestra de esa poblacion de tamano n, en la
gque aparecen m individuos con esa propiedad, entonces la
proporcion muestral se define como p = m/n

0 - P

v - D
La proporcion poblacional (P) es
constante mientras que cada
muestra puede tener una
proporcion muestral (p) distinta.

La proporcion muestral es una variable aleatoria por lo que
es importante determinar su distribucion.



Distribucion de la proporcion muestral

La distribucidon de la proporcion muestral es la distribucion de
probabilidad de todos los valores posibles de la proporcion
muestral (p)

Muestreo con reemplazamiento o poblacidn infinita:

El numero de individuos (m) que poseen la propiedad en la
muestra es una variable aleatoria binomial.

La media y varianza de la proporcion muestral seran:

Elp) — Elm] _n P _

T T

P

Var[p] = Var[m/n] = Viar 12[? nf _nP (12_ r) P —-27r)
n n n



Distribucion de la proporcion muestral

La distribucidon de la proporcion muestral es la distribucion de
probabilidad de todos los valores posibles de la proporcion
muestral (p)

Muestreo sin reemplazamiento y poblacidn finita:

El numero de individuos (m) que poseen la propiedad en la
muestra es una variable aleatoria hipergeometrica.

La media y varianza de la proporcion muestral seran:
Elp] =P

N—nP(l—-P)
N —1 n

Var\p| =



Distribucion de la proporcion muestral

e E| valor medio de la funcion de probabilidad coincide con
la proporcion poblacional P.

e | a varianza disminuye a medida que aumenta el tamano
de la muestra (n).

e | a distribucion de la proporcion muestral p se aproxima a
la distribucion normal (p=E[p] y o°=Var[p]) para n
tendiendo a infinito.

F3(p) =PH<p)="P(m/n<p)=P(m<np) =

= Fp(n,p)(np) & FN(O,l)( f.)(_fp) )

si conociésemos P, podriamos calcular la probabilidad de que la
proporcion muestral sea menor que un cierto valor o que esté entre
ciertos valores.



Intervalos de probabilidad de una proporcion

Conocida la proporcion poblacional, P, y la distribucion de la
proporcion muestral, podemos obtener un intervalo donde la
v.a. p tiene una probabilidad dada (1-a) de estar.

El 100(1-a)% de las muestras aleatorias dan un valor de la
proporcion muestral dentro de este intervalo.

Po

Ese intervalo se denomina .
intervalo de probabilidad 3
de una proporcion con

é

o
24

la

E. Castillo y R. E. Pruneda
Estadistica Aplicada.
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Intervalos de probabilidad de una proporcion

1-a (nivel de confianza, valores
tipicos: 90% 95% 99%)

a es el nivel de significacion

90%

Existen infinitos intervalos 1-a.
Nos quedaremos con un

95% intervalo simeétrico respecto

al valor central P que, en el

. caso la distribucion normal, es
el de menor tamano para una

confianza dada.

99%

oo o1 02 03 04 00 O0O1 02 03 04 00 01 02 03 04
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P(P—e<p< P+e)=1—«




Intervalos de probabilidad de una proporcion

Si el tamano de la muestra es suficientemente grande, la
variable aleatoria p tiende a la ley normal y los intervalos de
probabilidad pueden obtenerse con las tablas de la ley normal.

P(P=c<p<Pre)= Fuon(25E) - Fron(252) 5

Op

= FIiN(o,1) %) - (1 — Fn(o,1) (%))
= 2FN(O,1)(%) —1=1—-«




Intervalos de probabilidad de una proporcion

Pte

Muestreo sin reemplazamiento y
poblacion finita

N—nP(l1—-PF
Piza/g\/ " ( )

Muestreo con reemplazamiento o
poblacion infinita

by Za/g\/P(l —P)

N —1 n n

nP > 5 nP > 5

’I’L(l — P) > 9 Condiciones ’I’L(l — P) > 9
’I’L/N < 0.9 de validez

o Za
0.001 | 3.090
0.005 | 2.576
0.010 | 2.326
0.025 | 1.960
0.050 | 1.640
0.100 | 1.280

N(0,1)

Zay2 = Friy (1 — a/2)

Maria Dolores Frias, Jesus Fernandez y Carmen Maria Sordo



Intervalos de probabilidad de una proporcion

Pie Zoj2 = Fjg(lo’l)(l —a/2)
Muestreo sin reemplazamiento y Muestreo con reemplazamiento o
poblacion finita poblacion infinita
N —nP(l1—P) JPUP)

P za 2\/ N —1 n P+ za n

nlP > 5 nP >5

’I’L(l — P) > H Condiciones ’I’L(l — P) > 9
n/N < 09 de validez

Ejemplo
La poblacion de internados en un centro médico es de 1000 enfermos, de los

cuales el 20% padecen afecciones cardiacas. Se elige una muestra de 50
enfermos del fichero de registro. Calcular el intervalo de probabilidad al 0.95

de p para el caso de muestreo sin y con reemplazamiento.

Maria Dolores Frias, Jesus Fernandez y Carmen Maria Sordo



Intervalos de probabilidad de una proporcion

Ejemplo

FEn este caso se tiene nP =10 > 5, n(l — P)=40>5 yn/N =0.05 < 0.9
por lo que es vdlida la aprorimacion normal. Ademds, por tratarse de un
intervalo de probabilidad del 95 %, 2z vale 1.96. Por tanto. el intervalo de
probabilidad pedido es

N-nP(1_P
Pifa./.-'g\/}:r_rf [ } =

0 1000—50 0.2x(1-0.2)
= 0.2+ 1.96\/(1000_1} (1-0.2) _
—0.2+0.108 = (0.092,0.308)

Para el caso de muestreo con reemplazamiento resulta:

P+, /P(l —P) _02i196\/02x(1 02)

—Ozi[}lll = (0.089,0.311)

Maria Dolores Frias, Jesus Fernandez y Carmen Maria Sordo



ucC Estimadores de una proporcion

DE CANTABRIA

En la realidad, el problema mas frecuente es el de la estimaciéon de
los parametros de la poblaciéon. Para ello se exirae de la poblacion
una muestra de tamano n y conocida ésta se trata de estimar P.

e Estimacion puntual: Se estima el valor de la proporcién de la
poblacion (P) con el valor del parametro de la muestra.

P » P

No da informacion alguna de la precision de la estimacion.

e Intervalo de confianza: Determina entre que valores (a, b] se
encuentra la proporcion de la poblacion P con cierta probabilidad

o certeza (1-a).
Pla< P<b)=1-a

Complementa la estimacion puntual precisando la exactitud de la estimacion.



Intervalos de Confianza de una Proporcion

Se dice que el intervalo (a,b] es un intervalo de confianza
para P al nivel (1-a) si se verifica:

Plas P<b)=1-a
Partiendo del intervalo de probabilidad (1- a):
P(P-e<p<Pte)=1-0
Esta expresion se puede escribir como:

P(p-e<P<pte)=l-a

Por lo que el intervalo [p-e, p+e] tiene una probabilidad
asociada de (1- a) de contener al parametro P.



Intervalos de confianza de una proporcion

pxe Zaj2 = Fyly 1 (1 — a/2)

Muestreo sin reemplazamiento y Muestreo con reemplazamiento o

poblacion finita poblacion infinita
. N—n p(l—p) . \/ 1—p)
j — o~ . —_ A
P T <a/2 N—-1 n P =T ~a/2

n(p-e)>3 n(p-e)> 5

- - Condiciones
n(l-p-e)>> de valli(;Iez n(l-p-e)>3
- n/N<09
Ejemplo

En una muestra aleatoria de 50 rocas tomadas de una mina se observa que 20 de ellas
son ricas en contenido mineral. Estimar puntualmente la proporcion de rocas con alto
contenido mineral en la mina. Calcular un intervalo de confianza 0.95 de esta

proporcion. p=20/50=0.4

0.4 x 0.6
0.4+ 1.96\/ ;o =0.404+0.14 = ICysp : (0.26,0.54)



Intervalos de Confianza de una Proporcion

Poblacién
oNeX NO E. Castillo y R. E. Pruneda
OO0O00 Estadistica Aplicada.
L NON XO Ed. Moralea (2001)
Ce0 e

T

Muestra 2 Muestra s

Muestra 1

p_] p2 [ s @ pS
O.PO |_lele]
P -e P
5 2 [32-1-IE
H |
Y py-e | Pq Pyte
Pg - € Ps Pg+ e
.‘ ® |
P 1

® Los intervalos de confianza si cambian con las muestras.

e E| 100(1- a)% de las muestras dan intervalos de confianza
gue contienen a la proporcion poblacional.



Tamano de muestra para estimar proporcion

En la practica el experimentador se plantea con qué error y nivel
de confianza desea estimar la proporcion y se calcula el tamano
de la muestra necesario.

Es decir, se conocen e y 1-a y se busca calcular n.

Muestreo sin reemplazamiento y Muestreo con reemplazamiento
poblacion finita 0 poblacion infinita
e=z wy_”pU_P) _ e =p)
T e/ N —1 n L% n

N !

—1

(N —1 22 —p)

| Lks( ) o 252 P (1 —Dp)
Za/Zp(l _p) e?




Tamano de muestra para estimar proporcion

El calculo de n implica el conocimiento
previo de la proporcion poblacional
(que, como mucho, se podra estimar
DESPUES de tomar la muestra)

p(1-p)
| |

| Sino se tiene idea del rango de valores
T de P(1-P), se puede usar el valor 4
: que es la cota superior de P(1-P).

000 005 00 015 020 025

Muestreo sin reemplazamiento y Muestreo con reemplazamiento o

poblacion finita poblacion infinita
_ ) i, .
n — ZO‘/QN " — Zoz/2
4e2(N — 1) + zi/Q Lo2




Se quiere estimar la proporcion de zurdos en una poblaciéon con una confianza del
95% y una precision de 0.01.

1. ¢, Cual debe ser el tamano de la muestra escogida?

2. Mediante un muestreo previo se estima que p=0.1, ;qué tamano debe tener la
muestra si para calcularlo se utiliza la estimacion de p obtenida?
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Dada una poblacion con N individuos que poseen
cierta propiedad (altura), esa propiedad o
variable tendra su media poblacional p, audn
cuando su valor numérico se desconozca.

Si se elige una muestra aleatoria de esa poblaciéon de tamano n,
se puede observar dicha variable y obtener la media muestral

La media muestral es una variable aleatoria ya que cada muestra
tiene un valor distinto, por lo que tiene interés estudiar su funcion
de probabilidad y en especial su media y su varianza.

La distribucidbn de la media muestral es la distribucion de
probabilidad de todos los valores posibles de |la media muestral.
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w4  Distribucion de la media muestral

Muestreo sin reemplazamiento y Muestreo con reemplazamiento o

poblacion finita poblacion infinita
E|Z] = E|Z] =
2( N\ N 2
o“(N —n) o
Var|z| = - Varlz] = —
@ n(N —1) g n
 El valor esperado de la media muestral coincide con la media
poblacional.

 La varianza de la media muestral disminuye a medida que aumenta el
tamano de la muestra (n).

* La funcion de distribucion converge a la normal para n tendiendo a
infinito (teorema del limite central).

_ ~ _ — _ T — [
I(7) =P(X <T) = Fn(u,02/n)(T) = Fno,1) i



Intervalos de probabilidad de una media

Se denomina intervalo de probabilidad de una media a aquel
intervalo para el cual se sabe con una confianza 1-a que la
media muestral se encuentra en dicho intervalo.

El intervalo (a,b] es un intervalo para la media muestral con
probabilidad 1-a si se verifica:

Pla¢ i< bj=1-

Al igual que para proporciones, para la media el intervalo de
especial interés es el simétrico respecto de la media de la
poblacion.

Plu-e< x< ute)=1-a - (1~ et



Intervalos de probabilidad de una media

e Varianza de la poblacion conocida y n grande (n=30):

La distribucién muestral se puede apr

Muestreo sin reemplazamiento y
poblacion finita

N —
N:I:Za/20- -
n(N —1)

oximar por una normal, (Teor. central del limite)

Muestreo con reemplazamiento o
poblacioén infinita
o2

p= Z(x/Z%

2aj2 = Fyop (1 — a/2)

e Varianza de la poblacion desconocida y n es pequena.

No se puede emplear o°/n, en su

variable a aleatoria (depende de la muestra) por lo que

una distribucion normal tipificada.

En este caso, si la distribucion

lugar se toma S%/n. Nétese que S* es una

<., Yanosigue

\/S?%/n

de partida es normal, se considera el

estadistico t que se distribuye segun una t de Student con n-1 grados de

libertad. _
T — [t

S

tn—l,oz/? — FtZil (1 — (1/2)

_ f-‘n—l /2
o2



DE CANTABRIA

e t de Student, t(n)

Distribucion continua con forma de campana, simétrica y
unimodal. El parametro n se denomina “grados de libertad”.

Eje de simetria en la recta X=0, por lo que su mediana =0

=
=

0.3

fix
0.2

n=1,4, 16, «

0.1

Cuando n tiende a infinito la distribucion t(n) tiende a la N(0,1)
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Los cuantiles de la
distribucion t(n)
aparecen en muchas
formulas de inferencia
estadistica y se
aproximan mediante
tablas o mediante
programas de
ordenador.

n=10
1-6x=0.95

— R tip
> # t

n-1,x/2
> gt (0.975, 9)
[1] 2.2622

Valores de p

n 0.75 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995
1 | 1.0000 | 3.0777 | 6.3138 | 12.7062 | 31.8205 | 63.6567
2 | 0.8165 [ 1.8856 | 2.9200 | 4.3027 | 6.9646 | 9.9248
3 10.7649 | 1.6377 | 2.3534 | 3.1824 | 4.5407 | 5.8409
4 10.7407 | 1.5332 | 2.1318 | 2.7764 | 3.7469 | 4.6041
5 | 0.7267 | 1.4759 | 2.0150 | 2.5706 | 3.3649 | 4.0321
6 | 0.7176 | 1.4398 | 1.9432 | 2.4469 | 3.1427 | 3.7074
7 | 0.7111 | 1.4149 | 1.8946 | 2.3646 | 2.9980 | 3.4995
8 1 0.7064 | 1.3968 | 1.8595 | 2.3060 | 2.8965 | 3.3554
9 10.7027 | 1.3830 | 1.8331 | 2.2622 | 2.8214 | 3.2498
10 | 0.6998 | 1.3722 | 1.8125 | 2.2281 | 2.7638 [ 3.1693
11 1 0.6974 | 1.3634 | 1.7959 | 2.2010 | 2.7181 [ 3.1058
80 | 0.6776 | 1.2922 | 1.6641 | 1.9901 | 2.3739 | 2.6387
90 | 0.6772 ] 1.2910 | 1.6620 | 1.9867 | 2.3685 | 2.6316
100 | 0.6770 | 1.2901 | 1.6602 | 1.9840 [ 2.3642 | 2.6259
110 | 0.6767 | 1.2893 | 1.6588 | 1.9818 [ 2.3607 | 2.6213
120 1.2886 | 1.6577 | 1.9799 [ 2.3578 | 2.6174

0.6765

Fiy n}[x)

Tabla 5.4: Valores de t,,., = thll} (p).



Ejercicio

En un instituto se sabe que la estatura de los alumnos se ajusta a una
N(165,8°) en cm. Calcular la probabilidad de que la altura media de 64
alumnos, elegidos al azar, esté entre 163y 167 cm.



UC Estimadores de una media
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Como ya se ha mencionado antes, en la realidad, el problema mas
frecuente es el de la estimacion de los parametros de la poblacion.
Para ello se extrae de la poblacion una muestra de tamano n y
conocida ésta se trata de estimar L.

e Estimacion puntual: La media muestral es un buen estimador de la
media de la poblacion.

T > [
No da informacion alguna de la precision de la estimacion.

e Intervalo de confianza: Determina entre que valores (a, b] se

encuentra la media de la poblacion |1 con cierta probabilidad o

certeza (1-a).
Pla<u<b)=1-a

Complementa la estimacidon puntual precisando la exactitud de la estimacion.
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Se dice que el intervalo (a,b] es un intervalo de confianza para p
al nivel (1-a) si se verifica:

Pla<u <b)=1-a

Usando la hipotesis de normalidad y de la misma manera que se
hizo para las proporciones:

%
PtT—e<pu<i+4+e)=1—a« > =

:&XQE

Si la aproximacion normal no es valida (n pequefa y ©
desconocida), al igual que se hizo con el intervalo de probabilidad,
es necesario considerar el valor de la cuasivarianza muestral S°y
calcular la variable t, que se distribuye segun unat de Student.

T — o S
S > € — t-n—l,aﬂ?

VT

t —

n
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wad Intervalos de confianza de una media [

Xte
e Varianza de la poblacion conocida y n grande (n=30):
Muestreo sin reemplazamiento y Muestreo con reemplazamiento o
poblacion finita poblacién infinita
~ N-n 0
e=1,0 -] e=z,, T

202 = Frioq) (1 —a/2)
e Varianza de la poblacion desconocida y n es pequena.

S
— 1
=1, 14n th1,a/2 = £, ", (1 —a/2)
n

Maria Dolores Frias, Jesus Fernandez y Carmen Maria Sordo
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Al igual que con la proporcidn, en la realidad el problema que se
plantea se centra en estimar el tamano de muestra necesario
para estimar una media con un error y nivel de confianza dados.

Es decir, se conocen e y 1-a y se busca calcular n.

0 N
"I - =102 o
n

Si la aproximacion Normal no es valida, este calculo se complica
ya que n aparece implicitamenteent . Ademas, Stambién es

desconocido hasta tomar la muestra.



Ejercicio

Si la vida en horas de una bombilla eléctrica de 75 watios se distribuye
de forma normal con una desviacion tipica de 5 horas y elegimos una
m.a.s. de 30 bombillas cuya vida media es de 1014 horas, se pide:

1. Construir un intervalo de confianza para la vida media de las
bombillas con un nivel de significacion del 0.05.

2. Si queremos tener un nivel de confianza del 95% de que el error en
la estimacion de la vida media fuera menor de una hora, ;Qué tamano
de la muestra elegiriamos?
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La varianza poblacional (0°) es constante mientras que cada
muestra puede tener una varianza o cuasi-varianza muestral

(S 7 S°) distinta.

S *y S* son variables aleatorias por lo que es importante
determinar su distribucion

La distribucion de la varianza (cuasi-varianza) muestral es la

distribucion de probabilidad de todos los valores posibles de la
varianza (cuasi-varianza) muestral.
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E[S;] = n—1 o’ E[S*] =0’

T
o - | 1 n—3
(n : 31) (114 — -r.z. ,_3 g4) L”a-‘r[SZ] — _f(;u-f:l B .?.2 _
n n—1 n n—1

Var[S? = o’ )

1, es el momento de orden cuatro respecto de la media:

e E| valor esperado de la varianza muestral no coincide con la
varianza poblacional (se dice que es un estimador sesgado)

e E| valor medio de las cuasi-varianzas muestrales si coincide
con el de la varianza de la poblacion (estimador centrado).

[ Esta es la razon de haber introducido este estadistico en estadistica descriptiva! ]

e Las varianzas de la varianza y la cuasi-varianza muestral
tienden a cero cuando n tiende a infinito.



L
open

UC Intervalos de probabilidad de una varianza s

DE CANTABRIA

Se denomina intervalo de probabilidad de una varianza a
aquel intervalo para el cual se sabe con una confianza 1-a que
la varianza muestral se encuentra en dicho intervalo.

Pla< §:<b)=1-a

Para el caso de la varianza y cuasi-varianza muestrales, no
existe una distribucion a la que converjan todos los casos
posibles de distribucion poblacional.

La distribucion de la varianza o cuasi-varianza muestral
depende en alto grado de cual sea la distribucion poblacional
de partida.

Para simplificar vamos a considerar en lo que sigue soélo el
caso de poblacion normal.



*

-
open

DE CANTABRIA

el Intervalos de probabilidad de una varianza &g

Si asumimos que la poblaciéon sigue una distribucion N(u, @2),
entonces la variable aleatoria

n Sﬁ_ 5
2 ~ Xn.—l_

o)
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open

Distribucion Chi-cuadrado, X*(n)

Es una distribucion continua, que solo toma valores positivos.
Por lo tanto, NO es simétrica.

Es la distribucion que sigue la suma de n variables aleatorias
independientes N(0,1) elevadas al cuadrado. El parametro n
se denomina grados de libertad.

o I

Tl Elx*(n)] =n

© o _
o ll. n_2 VAT XZ(

fxz(n)()()
0.4

0.2

0.0

0 5 10 15
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open

el Intervalos de probabilidad de una varianza g

Si asumimos que la poblaciéon sigue una distribucion N(u, @2),
entonces la variable aleatoria

nS? 5
02 ~ Xﬂ.—l
Por tanto:
2 _
_ - 9 B na n Sﬂ_ nb B

nb na
— Fxg(n—l) (;) ey Fxg(ﬂ-—l) (?)

Pero hay infinitos valores de a y b que cumplen esta relacion
para una confianza dada.
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open

DE CANTABRIA

el Intervalos de probabilidad de una varianza g

. 2
na ¥ a %
Fla — = — = a=—F3 =
x4(n—1) 72 9 n  X*(n=1)\ 9
_ 2
nb v o | o
. : —1 _
F.o —) = 1—= h=—F5b (1-=
x2(n—1) 72 9 = n  X*(n—1) 2
o _ Al no ser simétrica la distribucion,
< este NO es el intervalo mas pequeno
9 para una confianza dada. Sélamente
S | es el mas sencillo de calcular.
g o I I I I I
0 ) 10 15 20
2 2 2 2
X(n—1.a/2)7 5 _ X(n—-1,1-a/2)9
p (n—1,a/2) < Sfi < (n—1,1—a/2) 1 _q
n n
2 _ -1 2 _ -1
X(TL—].,O(/Q) - FXQ(n—l) (@/2) X(n—l,l—a/Z) T FX2(TL—1)(1 o 05/2)
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uc agm - [_}perl
course
wd INtervalos de probabilidad de una varianza
DE CANTABRIA
Valores de p
n | 0005 | 0010 | 0025 | 0050 | 0000 | 0000 ] 000 ] 000 [ 0000 ] 000
T | 0.0439 | 0.0s16 | 0.0308 | 0.0230 | 0.016 || 2.706 | 3841 | 5021 | 6635 | 7.870
2 | 0010 | 0020 | 0051 | 0103 | 0211 || 4605 | 5000 | 7378 | 0210 | 10507
3 | oor2 | 0115 | 0216 | 0352 | 0584 || 6251 | 7815 | 9348 | 11345 | 12838
4 0.207 0.207 0.434 0.711 1.064 T.7T9 0.488 11.143 13.277 14.860
5| 0412 | 03554 | 0831 | 1145 | 1610 || 0236 | 11070 | 12833 | 1508 | 16.750
6 | 0676 | 0872 | 1237 | 1635 | 2204 || 10645 | 12502 | 14449 | 16812 | 18548
7 | 0080 | 1230 | 1600 | 2167 | 2833 || 12017 | 14067 | 16013 | 18475 | 20278
8 | 1344 | 1646 | 2180 | 2733 | 3400 || 13362 | 15507 | 17.535 | 20000 | 21.955
9 | 1735 | 2088 | 2700 | 3325 | 4168 || 14684 | 16919 | 19.023 | 21666 | 23589
10 | 2156 | 2558 | 3.247 | 3040 | 4865 [| 15087 | 18307 | 20483 | 23200 | 25.88
11 | 2603 | 3053 | 3816 | 457 | 5578 || 1rovs | w075 | 21020 | 24725 | 9677
12 | 3074 | 3571 | 4404 | 5226 | 6304 || 18540 | 21026 | 23337 | 26217 | 28.300
13 3.565 4.107 5.009 bh.BO2 T.042 19.812 22,362 24.736 27.GRE 20.819
14 | 4075 | 4660 | 5620 | 6571 [ 7700 f| 21064 | 23685 | 26110 [ 20141 | 31310
15 | 4601 | 5220 | 6262 | 7261 | 83547 || 22307 | 24006 | 27488 | 30578 | 32.801
16 | 5142 | 5812 | 6008 | 7e62 | 9312 || 23542 | 26206 | 28845 | 32000 | 34.267
17 | 5607 | 6408 | 7564 | 8672 | 10085 || 24760 | 27587 | 3001 [ 33400 | 35718
18 | 6.265 | 7.015 | 8231 | 0300 | 10865 || 25080 [ 28860 | 31526 | 34805 | 37156
19 | 6.844 | 7.633 | 8007 | 10.117 | 11651 || 27.204 | 30144 | 32852 [ 36101 | 383582
20 | 7434 | 8260 | 0501 | 10.851 | 12.443 || 28412 | 31410 | 34170 | 37566 | 30.007
21 | 8.034 | 8807 | 10.283 | 11.501 | 13240 || 20615 | 32671 | 35479 | 38032 | 41401
22 B.643 0.542 | 10982 | 12,338 | 14.041 30.813 33.924 26781 40,289 42,796
23 | 0260 | 10.196 | 11.680 | 13.001 | 14848 || 32007 | 35172 | 28076 | 41.638 | 44.181
24 | 0886 | 10.856 | 12.401 | 13.848 | 15650 || 33.196 | 36.415 | 20.364 | 42080 | 45550
25 | 10520 | 11.524 | 13.120 | 14.611 | 16473 || 34382 | 37.652 | 40.646 | 44314 | 46.928
26 | 11.160 | 12.108 | 13.844 | 15370 | 17202 || 35563 | 38885 | 41.093 | 45642 | 48200
27 | 11.808 | 12.870 | 14.573 | 16151 | 18114 || 36741 | 40113 | 43.195 | 46.963 | 49.645
28 | 12.461 | 13.565 | 15.308 | 16.928 | 18.030 || 37016 | 41.337 | 44461 | 48278 | 50.903
20 | 13.121 | 14.256 | 16.047 | 17.708 | 19768 || 30.087 | 42557 | 45722 | 40588 | 52336
30 | 13.787 | 14.953 | 16.791 | 18.493 | 20500 || 40256 | 43.773 | 46979 | 50802 | 53672
31 14.458 | 15.655 | 17.530 | 19.281 | 21.43 41.423 44.985 48.232 52,1 55.003
32 | 15134 | 16.362 | 18201 | 20.072 | 22971 || 42585 | 46.194 | 40480 | 53486 | 56328
70 | 43275 | 45442 | 48758 | 51.730 | 55320 || 85527 | 00531 | 05023 | 100425 | 104.215
80 | 51172 | 53540 | 57.153 | 60.301 | 64.278 || 96.578 | 101879 | 106.620 | 112.320 | 116.321
00 | 50196 | 61.754 | 65.647 | 60.126 | 73.201 || 107565 | 113145 | 118.136 | 124.116 | 198.200
100 | 67.328 | 70.065 | 74.222 | 77.920 | 82.358 || 118.408 | 124.342 | 120561 | 135.807 | 140.169
-'/-\x
\ FzmX) Tabla 5.5: Valores de 2., = Fx_gl{n} (p). Los subindices
I P indican el nimero de repeticiones de un digito. Por
— T ejemplo, F@:l}{D.DDE} = 0.0439 = 0.000039.
Lnp
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el Intervalos de probabilidad de una varianza &g

DE CANTABRIA

Valores de p
m | 0005 ] 0010 | 0025 | 0050 ] 0000 | 0000 ] 0950 ] 005 | 0000 ] 000
n=30 T | D.0430 | 0.0316 | D.0308 | 0.0230 | 0.016 || 2706 | 3841 | 5024 | 6635 | 7.870
2 | o.o1o | 0020 | 0051 | 0103 | 0211 || 4605 | 5001 | 738 | 0210 | 10507
3 | oov2 | 0115 | 0216 | 0352 | 0584 || 6251 | 7815 | 9348 | 11345 | 12838
l1—a=0J9 CE/‘ 2=10.05 4 | 0207 | 0207 | 0484 | o7i1 | 1064 | oo | 0488 | 11143 | 13277 | 14.860
5 | 0412 | 03554 | 0831 | 1145 | 1610 || 0236 | 11070 | 12833 | 1508 | 16750
_ 6 | 0676 | 0872 | 1237 | 1635 | 2204 || 10645 | 12502 | 14449 | 16812 | 18548
7 | 0080 | 1230 | 1e00 | 2167 | 2.833 || 12017 | 14067 | 16013 | 18475 | 20278
S § | 134 | 1646 | 2180 | 2733 | 3400 | 13362 | 15507 | 17535 | 20000 | 21955
S 9 | 1735 | 2088 | 2700 | 3325 | 4168 || 14684 | 16919 | 19.023 | 21666 | 23.580
= - 10 | 2.156 | 2558 | 3247 | 3040 | 4865 || 15087 | 18307 | 20483 | 23200 | 25.188
= g 90% 11 | 2603 | 3053 | 3816 | 4575 | 5578 || 17295 | 10675 | 21000 | 24725 | 26.757
S 12 | 3.074 | 3571 | 4404 | 5226 | 6304 || 1S540 | 210026 | 23337 | 26217 | 28.300
13 | 3565 | 4107 | 5000 | 5802 | v.o42 || 10s12 | 22362 | 24736 | 27688 | 20.810
7 14 | 4075 | 4660 | 5620 | 6571 | 7700 || 21064 | 23685 | 26119 | 20141 | 31.319
g _ 15 | 4601 | 5220 | 6262 | 7.261 | 8547 || 22307 | 24996 | 27.488 | 30578 | 32.801
o T T T T T 16 5.142 5812 G.008 7.062 0.312 23.542 26.206 28.845 32.000 ad.267
0 0 40 a0 17 | 5607 | 6408 | 7564 | 8672 | 10085 || 24760 | 27587 | 30191 | 33400 | 35.718
18 | 6265 | 7.015 | 8231 | 0.300 | 10865 || 25980 | 28860 | 31.526 | 34.805 | 37.156
. 10 | 6844 | 7633 | 8007 | 10.117 | 11651 || 27.204 | 30.144 | 32852 | 36101 | 38582
20 | 7.434 | 8260 | 0.501 | 10.851 | 12.443 || 28412 | 31410 | 34170 | 37566 | 30.907
21 | 8.034 | 8897 | 10283 | 11501 | 13.240 || 20.615 | 32671 | 35479 | 38032 | 41401
-1 22 | 8643 | 0542 | 10082 | 12.338 | 14.041 || 30813 | 339024 | 36781 | 40280 | 42706
22 (0-05\,1 = 17.7084 23 | 9.260 | 10.196 | 11.680 | 13.001 | 14848 || 32007 | 35172 | 38076 | 41638 | 44.181
529) 24 | 9.8%6 | 10856 | 12.401 | 13.848 | 15650 || 33.196 | 36.415 | 30.364 | 42080 | 45550
F_E (U 95) — ,_12 5570 25 | 10.520 | 11 2 1| 16.473 34.382 37.652 2 G.928
Xiagy * ' 26 | 11160 | 12 X o | 17202 || 35563 | asmss X £.200
27 | 11.808 | 12 n-1,«/2 1| 18114 | 36741 | 40.113 n-1,1-x/2 9645
28 | 12461 | 130es | soonn L 18020 || 37.016 O X o
20 | 13.121 | 14256 | 16.047 | 17.708 | 19.768 || 30.087 457292 | 40588 | 52336
. 30 | 13.787 | 14.953 | 16,701 | 18403 | 20.500 || 40.256 | A37 46979 | 50802 | 53672
e R tl p 31 | 14458 | 15655 | 17.530 | 10.981 | 21.434 || 41422 | 44085 | 48232 | 52101 | 55008
32 | 15.134 | 16.362 | 18201 | 20.072 | 22.271 || 42585 | 46.104 | 40480 | 5348 | 56.398
> # 2 70 | 43.275 | 45.442 | 48.758 | 51.730 | 55.320 || 85527 | 0531 | 95023 | 100425 | 104.215
n-1 o/2 s0 | 51.172 | 53540 | 57.153 | 60.301 | 64.278 || 96.578 | 101.870 | 106.629 | 112.320 | 116.321
’ 00 | 50.196 | 61.754 | 65.647 | 60.126 | 73.201 || 107565 | 113145 | 118136 | 124.116 | 128.200
- T it I 4.349 4
> thl sq ( 0.05 , 2 9) 100 | 67.328 | 70.065 | 74.222 | 77.920 | 82.358 || 115.408 | 124.342 | 120.561 | 135.807 | 140.160
Iy
2 - . L
> # X nel 1-a/2 [ Fam(X) ':['a,l?la 5.5: Valores de 2. = z'r:'x_gl{n} (p). Los s.u}..nndlccs
> chis (0 95 2 9) P indican el nimero de repeticiones de un digito. Por
q qlv. 2o, _ — cjemplo, Fi5l, (0.005) = 0.0,39 = 0.000039.
Tns
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Intervalos de probabilidad de una cuasi-varianza

Para la cuasi-varianza el intervalo de probabilidad se calcularia de la
misma manera:

(n—l)S sigue una distribucion Chi-cuadrado con n-1
) grados de libertad,

0

El intervalo de probabilidad vendria dado de la forma:




UC Estimadores de una varianza

DE CANTABRIA

En la realidad, el problema mas frecuente es el de la estimacion de
los parametros de la poblacion. Para ello se extrae de la poblaciéon
una muestra de tamano n y conocida ésta se trata de estimar o°.

e Estimacion puntual: La varianza y cuasi-varianza muestral son
buenos estimadores de la varianza de la poblacion. La cuasivarianza
tiene la ventaja de se un estimador centrado de o~

g2 » O
No da informacion alguna de la precision de la estimacion.

e Intervalo de confianza: Determina entre que valores (a, b] se
encuentra la varianza de la poblacion con cierta probabilidad o

certeza (1-a).
Pla<o’<b)=1-a

Complementa la estimacion puntual precisando la exactitud de la estimacion.



L]
open

Intervalos de confianza de una varianza s

De la misma manera que se hizo para el intervalo de probabilidad (1- «):
2
2 < nS’n

— 32
X(n—l,a/?)

2
nsS:

5 =1 -«
X(n—l,l—o:/?)

P

< 0

es un intervalo de confianza para la varianza poblacional si la poblacion
de partida es normal. Por la definicidon de la cuasi-varianza muestral, este
intervalo tambien se puede escribir como:

(n—1)S? (n—1)S?
> >
X(n—1,1—a/2) | X(n—1,a/2)
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Ejercicio

Se sabe que el peso por blogue de un cierto preparado de hormigén
se distribuye de forma normal. Con el objeto de estudiar la varianza de
la distribucion, se extrae una m.a.s de 6 bloques. Sabiendo que la
varianza muestral es igual a 40, estimar la varianza poblacional
mediante un intervalo de confianza al 90%.
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