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1. Estimacion puntual. Propiedades de los estimadores.

Algunos conceptos que debemos de conocer antes de efectuar la estimacion de algunos
parametros por medios de intervalos son:

* Parametro.- Es el valor numérico que describe alguna caracteristica de una poblacion.

» Estadistico.- Es un valor numérico que describe una caracteristica de una muestra de la
poblacion.

* Estimador puntual.- Es un estadistico que se usa para estimar algiin parametro poblacional.
Como un estimador puntual es a su vez una variable aleatoria muestral, tiene una
distribucion de probabilidad, que denominamos distribucion muestral.

* Estimacion puntual.- Es el valor numérico que toma el estimador puntual para una muestra
determinada.

# Ejemplo.- El numero medio de moviles que tienen los ciudadanos esparioles, es un
parametro de la poblacion, que puede ser estimado utilizando una muestra aleatoria mediante la
media muestral, que es un estimador puntual.

Sin embargo, cuando elegimos un estimador para deducir un pardmetro poblacional,
debemos de elegir un estimador insesgado y eficiente. Donde:

Un estimador es insesgado si su media coincide con el parametro que
queremos estimar.

Un estimador es eficiente cuando su varianza es minima

2. Estimacion por intervalos.

Habitualmente necesitamos estimar aproximadamente un parametro poblacional, para lo
cual utilizamos un intervalo (denominado de confianza) en el cual se encontrara el parametro con
un cierto valor de probabilidad.

# Ejemplo.- Si al elegir una muestra de 1000 personas hemos obtenido una proporcion

p=0,52 de los que practican algun deporte, teniendo en cuenta, que el parametro poblacional

p (practicar algun deporte) seguira una distribucion

o [ p1=p) - 0.52.048) .
N( ) 0,52, 1000 N(0,52,0,016)

1000
p—0,52
0,16

=N

Y dado que la variable Z= sigue una distribucion N (0,1) , con una

probabilidad del 95%, existira un numero positivo k, tal que
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P(—k<Z<k)=0,95

Que mirando en las tablas de la normal, sera k=1,96 .

Es decir, con probabilidad 0,95, se cumplira

—1,96<Z<1,96% — 1,96spO_T01’223 1,96 0,052—0,016.1,96< p=<0,052+0,016.1,96

Que equivale a que con dicha probabilidad p pertenecerd al intervalo
(0,052—0,016.1,96,0,052+0,016.1,96)=(0,489 ;0,551)

A la probabilidad 0,95 se el denomina coeficiente de confianza ( (1—a) ),y al valor

1-0,95=0,05 nivel de riesgo ( a ), y al numero k se representa por Z;

Para poder establecer un procedimiento de hallar un cierto intervalo de confianza para un
determinado pardmetro, con una probabilidad determinada, debemos de conocer los siguientes
conceptos.

Estimador por intervalo.- Es un par de estadisticos 7, , T, que se utilizan para
estimar un intervalo de un pardmetro poblacional de la forma (T T 2)

* Estimacion por intervalos.- Es el valor numérico que toma un estimador por intervalo para
una muestra concreta, es decir son los extremos del intervalo de confianza.
 Coeficiente de confianza ( (1—a) ).- Es la probabilidad de que un estimador por intervalo

contenga al valor del parametro poblacional..
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* Nivel de significacion o riesgo ( a ).- Es la diferencia entre la certeza y el nivel de

confianza deseado; es decir 1—(1—a)=a

* Valor critico Z;l .- Es el valor de la abscisa que deja a su derecha una probabilidad o area

. a . .
igual a 57 siendo 1—a el coeficiente de confianza.

* Margen de error.- Es la diferencia entre el extremo superior e inferior de un intervalo de

confianza.

3. Intervalo de confianza para el parametro p de una distribucion binomial

Si el parametro p de una distribucion binomial B(n, p) es desconocido, y para estimarlo

. A_ X , fos
tomamos el estimador p= . Donde x es el nimero de éxitos que se presentan en en pruebas, al

tomar una muestra aleatoria de tamafio n. Teniendo en cuenta que

p-(1-p)

DP=N|p,

Tipificando, resulta que

7 = b—p

p.(1-p)

se cumplira que para la probabilidad 1—a (coeficiente de confianza), existird un valor
- z
critico ¢, tal que

P|:—Za <Z<Zu:|=P —ZG<&<ZG =

2 2
n
—p|-:z.. p(l—p)<p_p<za_ p.1-p)| _
hal n = n
2 2
=P|p—z,. p‘(l_p)<p<jp+za. p-(1=p) =1-aqa
a n = n
2 2

Luego, el intervalo de confianza para p, al nivel de confianza 1—a es

Pagina 4



Intervalos de confianza — 2° curso de Bachillerato — Ciencias Sociales

Si np>5 'y n(l-p)>5 . podemos tomar 5= p(1-p) en vez de

y obtendremos el intervalo de confianza

., |pU=p) . |p.(1=p)
(p zg_. . ,p+zg_. .

# Ejemplo.- En un experimento que consiste en el lanzamiento de una moneda, se han

o P2-(1=p)
n

efectuado 50 lanzamientos y se han obtenido 30 caras.

. 30
Tomando p=5=0,6 ,como p=N

p;

n. p=50. 2—_30>5 y n.(l—f))=50.§—220>5

Luego, los intervalos de confianza para el parametro de proporcion numero de caras al

nivel de confianza 1—a sera

. o604 .. [06.04
P=2ay 750 TP TS0

que para 90%, 95% y 99%, seran

;0,6+1,64.

a=0,05 = (06 1,64. )=0487 0,714)

0=0025 o (0,6—1,96. 0’65(?4 .0,6+1,96. )20464;0,736)
4=0005 o (0,6—2,58. 0’65004 0,6+2,58. )z (0,421;0,779)

4. Intervalo de confianza para la media

Si el parametro P de una distribucion normal N (p,0) es desconocido, y para

estimarlo tomamos el estimador X , al tomar una muestra aleatoria de tamano n.

Como la variable aleatoria var X =N ( M, %)
n
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Tipificando, resulta que

z=2X"P_n(0,1)

\/%

y se cumplird que para la probabilidad 1—a (coeficiente de confianza), existird un valor

- z
critico “o | tal que
2

2 . 9 3
Vn

:P_Z i<)_C_H<Z i
VA

2 2

P[—Z </<z ]=P —z <X_|J<z =
a a a a

=P|Xx—z i<|J<)‘c+z 9 =1-a
cx'\/; a'\/;

2 2

Luego, el intervalo de confianza para p, al nivel de confianza 1—a es

X—z i')_c—i-z i

Si o es desconocido y n=30 , podemos tomar la desviacion tipica muestral

.1 x _ N .
§= . (x,—x)2 en vez de la desviacion tipica G y obtendremos el intervalo de

# Ejemplo.- Se sabe que la desviacion tipica de las tallas de los alumnos de una
Universidad es igual 5 cm. Se desea estimarla talla media de los alumnos, para lo cual se escoge
una muestra de 100 estudiantes y se obtiene la media X=172cm . Para hallar el intervalo de

confianza al nivel 0,90, 0,95 y 0,99.

Como )_CEN(IJ,E)ZN
n

5
,—|=N{(u,0,5
M m) (IJ )

El intervalo de confianza para la talla media de los alumnos al nivel de confianza 1—a

serd
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=N(p;0.,5)

z .i')_c+z i
2°V100" " T27V100
que para 90%, 95% y 99%, serdn
a=0,05 = (172—1,64.0,5;172+1,64.0,5)=(171,18,172,82)
a=0,025 =  (172-1,96.0,5,172+1,96.0,5)=(171,02 ;172,98)
a=0,005 =  (172-2,58.0,5,172+2,58.0,5)=(170,71,173,29)
Para hallar los intervalos de confianza, tanto para la proporcidon como para la media,

mirando el la tabla N (0,1) , para cada valor 1—a , obtenemos los valores mas utilizados

1—-a a (l ZS
2 2
0,8 0,200 0,100 1,28
0,9 0,100 0,050 1,64
0,95 0,050 0,025 1,96
0,99 0,010 0,005 2,58

5. Intervalo de confianza para la diferencias de media poblacional

Sean dos poblaciones normales N (p,,0,) y N(M,,0,) . Si de cada una de ellas

tomamos una muestra de tamafio 7; y #, respectivamente, y sean X;Y X, , las respectivas
medias muestrales.

Como
2 2

1 2
Mi—Hp A —+—
n,n,

M —H,=N

El intervalo de confianza de p,—p, alnivel de confianza 1—a es:

* Si 0, y 0O, sonconocidas

2 2 2 2

o o g,,0, _ _ g, O,
X)=X—z, N\ —tFt— X =Xtz A —t—
> 1y > 'y m

e Si 0, y 0, sondesconocidasy 7=30 y 1,230 | podemos utilizar las

desviaciones tipicas muestrales S, y §, ,yserd
I SIS
- S, 8 0 S1, 5%
X, =X—z AN —t— X=Xtz A\ —t—
> 1 SR B!
2 2
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# Ejemplo.- Se sabe que sabe que los pesos medios de los toros de lidia se distribuyen
normalmente, los de la ganaderia A, con una desviacion tipica S ,=45kg , y los de la ganaderia
B, con una desviacion tipica S z=5lkg .

Para hallar el intervalo de confianza al nivel 0,95 de la diferencia de pesos medios, se han

realizado dos muestras aleatorias de dichas ganaderias de tamario 50 para la ganaderia A y de 38

para la ganaderia B.
Si las medias obtenidas han sido

X,=490 kg y x,=475kg .

El intervalo de confianza sera

) )
_ Sy 8 o S8
X, =X—z AN—t— X=Xtz , \—+t— |7
> 1y ny ARG
2 2

—5,46 kg. ;35,46 kg.)

45> 517 45 517
=490 -475-1,96. 4| =2+ 2 -490—475+1,96.1| > +2—|=
( ’ 50 ' 38" ’ 50 ' 38 (

6. Tamaino de la muestra

Si utilizamos un estimador @ al tomar una muestra de tamafio n, para estimar un
pardmetro poblacional 8 .Y la distribucion de 6 es N (0,0(n)) ,y queremos hallar un

intervalo de confianza para © alnivel de confianza 1—a , de la forma

0-z,.0(n);0+z,.0(n)
2 2

Teniendo en cuenta que cuanto mayor sea el numero de la muestra n, menor sera el error
cometido. Si queremos elegir el tamano de la muestra n, para que el error madximo al tomar 6 en

vezde O seakE, esdecir:
0-6|]<E

Se debera de cumplir la inecuacion

2, .0(n)<E2 a(n)<Lo n<o! | £
ZG ZCX
2 2

2
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# Ejemplo.- Una empresa dedicada a la venta de palomitas compra el maiz directamente a
los agricultores. Antes de efectuar la compra, un agente de la compariiia quiere estimar la
probabilidad p de que el grano de maiz se abra al freirlo. ;Cudntos granos deberd examinar para
estar seguro al nivel del 90% de que el error mdximo que cometa sea 0,01?. Para ello, se ha
realizado un estudio sobre una pequeria muestra de 60 granos, en la que se obtuvo que 48 granos

se abrian.

Como sabemos que

.48
P=co ™%

y teniendo en cuenta que segun la tabla normal N(0,1)

z,,=1,64

y que

o(n):\/f"(l—f?):\/0,8.0,2:\/0,16

n n

si queremos que el error sea menor que 0,01, se debera cumplir:

0,16
n

1,64.0,16
> 2

Zy, .o(n)<o,01=>1,64.\/ <0,01=>n =n>4303,36
2

Luego, podemos tomar

n=40304
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