INFERENCIAESTADISTICA I

(INTERVALOS DE CONFIANZA)

Sea Q una poblacién y sobre ella una variable aleatoria X que sigue una ley normal
N(u; o), con media u desconocida y desviacion tipica o conocida.

Con el fin de estimar p se toma una muestra aleatoria simple de tamafio n
M = (X1,X2,...,Xn), Que proporciona una media x,. Por el Teorema Central del Limite

sabemos que si la poblacion es grande y n > 30, entonces X, sigue una ley normal
o . o X, —
;-2 ), luego la variable tipificada Z = 22—

Jn

sigue una ley normal <(0;1).

Jn

Sea z , talque P{Z<:z a}zl—%; es decir @(z a):l—%, donde ®(z)

el 1-= -=
2 2 2

es la funcion de distribucién acumulativa de la <¥0; 1). Entonces

P[—z L SZ<z a}zl—a
-2 -2

2

de donde P[fﬂ -z

o _
-—< u<Xx .
‘% \n H ! "% \n

, — O — o . .
Asi, Iz[x -z —=, X, +z } es el intervalo de confianza para p

TR e
con el nivel de confianza 1 - o (nivel de significaciéon a). A z,_y; se le llama valor
critico correspondiente a a.

Se trata de un intervalo centrado en la media de la muestra, x,, y de radio

o

5

Mide la precisién del intervalo: a menor radio mas precisa es la estimacion.

E=z Este radio es el error maximo que se comete al estimar p mediante Xx, .
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La libreria de funciones estadisticas de EXCEL incluye la funcion

=INTERVALO.CONFIANZA(a;o;n)
.9
<
es, con un nivel de significacion ao. El intervalo es, por tanto,
I=[a,b]=[x, -E; X, +E|.

que devuelve el radio E=z del intervalo con un nivel de confianza /—«, esto
1

Insertar funcion

Buscar una funcion;

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacer v, a Ir
continuacian, haga clic en Ir

1 seleccionar una cakegoria: |Estadisticas w |

Seleccionar una funcidn:

INTERMALO, COMFIANLS
JERARQULA
KLESIMOLMAY DR
K.ESIMOLMENOR

M B
M,

MEDLA, ACOTADA

[

| £

INTERYALO.CONFIANZ A{alfa;desy_estandar;tamanio)
Devuelve el intervalo de confianza para la media de una poblacian,

fvuda sobre esta funcidn [ Acepkar l [ Cancelar

Como en el texto hay suficientes ejercicios resueltos manualmente, usando las
tablas de la normal tipificada «<)0;1), aqui obtendremos los resultados mediante
EXCEL siempre que sea posible.
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1 La variable estadistica X sigue una ley normal de media desconocida, u, y
desviacion tipica o = 3. Extraida una muestra de tamafo n = 36 se ha obtenido una
media muestral X, . Hallar un intervalo para estimar p con un nivel de confianza del

95%. Aplicar al caso en que X35 =4.

Microsoft Excel - EjPr_11_1.xls

@_] archivo  Edicion  Wer  Insertar  Eormato  Herramientas Datos  Ventana 7
A T I R =R Y -
EZ - A =INTERVALD COMNFIAMZIAIBZ, C2; D2)

A B C ] E

1 |nivel de confianza=1-alfa alfa sigma |tamaiio=n |E=radio=error max.

2 0,95 0,05 3 36 0,979982

3

4 | centro=media muestral= 4

5 EXTREMOS: a _ ]

B INTERVALO: [ 3,020018 ; 4,979982 |

2 El consumo de gasolina de los vehiculos de un empresa, durante un periodo

de 36 dias elegidos al azar durante el ano 2002, proporciona una media de 4000
litros/dia. Se sabe que el consumo de la empresa sigue una ley normal cuya varianza
es de 1600 litros/dia. Determinar un intervalo para estimar el consumo medio diario
durante 2002 con un nivel de confianza del 99%

Microsoft Excel - EjPr_11_2.xls

@_] Archivo  Edicion  Wer Insertar FEormato  Herramientas Dakos  Mentana 2

N EEH RS EE 9B - Ee e

EZ - fe =INTERWALO COMFIANZAER, G202

A E C D E |
1 |nivel de confianza=1-alfa alfa sigma  [tamaiio=n |E=radio=error max.
2 0.99 0.01 40 36 17,172195 :HJ
3
4 | centro=media muestral= 4000
] EXTREMOS: a _ ]
5] INTERVALO: [ 3982.8278 : 4017,1722 |
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Recordemos el “TEOREMA DEL LiMITE PARA PROPORCIONES”:

8i la distribucion de una poblacion grande tiene una proporcion p de una
cierta caracteristica A, entonces la variable aleatoria, P, de las proporciones
muestrales extraidas de esta poblacion (que se distribuye binomialmente), a medida
que aumenta al tamariio de la muestra, se aproxima a una distribucion normal:

WIUP =p;0p :‘ @)

(La afirmacion se da por buena sin 230y N = 2n)
Con el fin de estimar p se toma una muestra aleatoria simple de tamafio n

M = (X4,X2,...,Xn), que da una proporcién muestral p=p, ="4  La variable tipificada
n

Z:p;P sigue una ley normal <¥0;1). Sea z , tal que

n

P{Z<:z a}zl—%; es decir @(z a):]—%, donde @(z) es la funcion de
1-= £
2 2
distribucion de la N(O; 1). Entonces,

a

p{f)_z TIPS /L—W}:,_a
1— n 1-= n
2 2
I=|p-z - /p-(l—p);fﬁz iy |p-(1-p)
1—3 n 1—3 n

es el intervalo de confianza para la proporcioén, p, con el nivel de confianza 1 -«
(nivel de significacion a).

P{—z <Z<:z a}zl—a
_Z 1-=

de donde

Se trata de un intervalo centrado en la proporcion de la muestra, p=p,, y de
radio
p-(1-p NP (1-p s
E=z - p(1=p) =z , % Este es el error maximo que se comete al
2 n 2 n

estimar p mediante p=p, .
Para estimar la proporcion, EXCEL no proporciona directamente el radio del

NP (I-p)

intervalo es E=z ,-———=——, pero lo podemos calcular: @(z a)=1—%
-=
2

-2 \/;

= @1(] —%j que se calcula con =DISTR.NORM.ESTAND.INV(1-a/2)

N}

a

implica z
]—

El centro del intervalo es la proporcién muestral: centro = p, y el intervalo es,
I=|abl=[p-E; p+E]
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3 Una determinada marca de electrodomésticos selecciona una muestra de
tamafio n = 300 de un cierto modelo a fin de estimar la proporcion de toda la
produccion que son defectuosos. Resulta que la muestra contiene 30 defectuosos. Dar
un intervalo de confianza, al 95%, para estimar la proporcion de articulos defectuosos
de dicho modelo.

Microsoft Excel - EjPr_11_3.xls

@_] grchiva  Edicidn Wer  Insertar  Eaormato  Herramientas Datos  Ventana  ?
NESHR GBI B8 -4 e [
D2 - Fe =DISTR.NORM ESTAMD.INY{1-B22T"RAIZBA 1 -BE T2
A, B C D

1 nivel de confianza=1-alfa alfa [tamaiio=n|E=radio=error max.

2 0,95 0,05 300 0,033948

3

4 nium. defectuosos = nA = 30

a centro=p~= nA/n = 0.1

B EXTREMOS: a | b

7 INTERVALO: [ 0,0661 @ 0,1339 |

4 A fin de determinar el tiempo medio, en minutos, que emplea un autobus de

circunvalacion en realizar su recorrido, se midi¢ dicho tiempo durante 25 dias, dando
una media de 35 minutos. Suponiendo que el tiempo empleado en el recorrido se
distribuye normalmente con media desconocida, p, y desviacion tipica ¢ = 4 minutos,
construir un intervalo de confianza para p con un nivel de significacién o = 0,01

Microsoft Excel - EjPr_11_4.xls

E_] grchivo  Edicion Mer  Inserkar  Eormato  Herramientas Dakos  MWeptana  F
N EE RS G E 9 B8 - e B
EZ - f =INTERVALOD COMFIANZAIBL, C2:02)
A B C ] E
1 |nivel de confianza=1-alfa alfa sigma  |tamaiio=n |radio=error max.
2 0,99 0,01 4 25 2060663
3
4 | centro=media muestral= 35
5 EXTREMOS: a _ b
B INTERVALO: [ 32,9393 | 37,0607 |
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5 En una encuesta de opinion, durante una campafa electoral en una ciudad, se
pregunté a una muestra aleatoria de 400 personas a cual de los dos partidos, A o B,
pensaban votar: 160 declararon que votarian al partido A.

Obtener un estimador puntual y un intervalo de confianza, al 95 por 100, para la
proporcion de la poblacion que votara al partido A en las elecciones.

E3 Microsoft Excel - EjPr_11_5.xls

@_1 Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Wentana  #

E0) 3 (2 OS5 R e s Ao [
o2 - A =DISTR.NORM.ESTAMD INY{1-B2L"RAIZBS(1-B5)/C2)

A, B [ ]

1 |nivel de confianza=1-alfa alfa tamaiio=n E=radio=error max.

2 0,95 0,05 400 0.,048009

3

4 nam. defectuosos=nl= 160

5 centro=p~*=nf/n= 04

5 EXTREMOS: a b

7 INTERVALO: [ 0,3520 0,4480 ]

6 Para estudiar la velocidad de lectura, en palabras por minuto, de los alumnos
de Ensefianza Secundaria Obligatoria de un Instituto, se ha tomado una muestra de
tamarfio n = 100 alumnos, que proporciona una media muestral de x,,, =110 palabras
por minuto. Sabiendo que el intervalo de confianza para la media poblacional, al 95%,
es [107,65;112,35], hallar la desviacién tipica poblacional, c.

La media muestral es el centro del intervalo, X,

a+b , . .
T, y el error maximo el radio del

. b—a . E-
intervalo: £ =——. Unavez calculado E,de E=z -7 se despeja o = Jn :
2 1_5 \/; a
T2
E3 Microsoft Excel - EjPr_11_6.xls
@_1 Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Wentana  #
HRNE=R" BT A NN RN S A R N : Arial
2 - fe =EXRAILD2DISTR. NORM ESTAND. IMWT-B252)
A, B C ] E
1 |nivel de confianza=1-alfa alfa sigma  |tamaiio=n |E=radio=error max.
2 0,95 0,05 11,EIEH][I1EZ= 100 Z,350000
3
4 | centro=media muestral= 110
5 EXTREMOS: a _ b
5 INTERVALO: [ 107,6500 @ 112,3500 |
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7 La viscosidad del aceite de las latas que produce una fabrica sigue una ley
normal de media desconocida y desviacion tipica 0,0120. Seleccionada una muestra

de tamafio n de dichas latas se ha obtenido una viscosidad media x, =4,6000 . El

extremo superior del intervalo de confianza, al 95%, resulta ser b = 4,6029
a) Determinar el tamafo n de la muestra.
b) Hallar el extremo inferior del intervalo.

. . — . . — o
El radio del intervalo es E =b—X,; el extremo inferiores a=x, —b.De E=z T
1-=
3 n

2
despejamos +n =z a,ﬂ =>n=|z a-g
— F 1—3 E

Microsoft Excel - EjPr_11_7.xls

E_] grchivo  Edician Mer  Inserkar  Eormato  Herramientas  Datos  Wenptana @
INEH RS G B9 Be -t e [
02 - # =(DISTR.NORM ESTAMD. INY(1-B2/2 CHEZ
A B C ] E
1 |nivel de confianza=1-alfa alfa sigma  [tamaiio=n |E=radio=ermror max.
2 0,95 0,05 0,0120 || 65775276 || 0,002900
3 !
4 | centro=meidia muestral= 4,6000
g EXTREMOS: a _ b
G INTERVALO: | 45971 ¢ 46029 |
7
a Tamaiio de la muestra: 66
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8 La dureza de un cierta fibra se distribuye normalmente con desviacién tipica
0,1. Para estimar la dureza media de dicha fibra se ha tomado una muestra de tamafno
49 y se ha encontrado un intervalo de confianza [7,372; 7,428].

a) ¢ Cual ha sido la dureza media de las 49 fibras?

b) ¢Cual es el nivel de confianza de este intervalo?

. . . _ a+b .. .
El intervalo nos proporciona la media muestral Xx, :T y el error maximo o radio

. b—- . E-
delintervaloes E = a .De E=z g despejamos z , = " . Entonces
=5 n - o
D(z a)=1—g = @ E-\n -1-% = g=2.1-® E-n
- 2 o 2 o
Microsoft Excel - EjPr_11_8.xls
@_] Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Dakos  Wentana  F
A I R R T -
B2 - B =271-DISTR.NORM ESTANDIEZ RAIZD2VCEY)
A, B C D E
1 |nivel de confianza=1-alfa alfa sigma  |[tamaiio=n |E=radio=error max.
2 0,95 0.05 I 0.1 49 0,028000
3
4 | centro=media muestral= 7.4000
] EXTREMOS: a _ ]
5 INTERVALO: [ 73720 | 74280 |

160 ESTADISTICA J. Sdnchez-M?. S. Sénchez



9 Un Instituto con 1000 alumnos tiene en su horario un Unico recreo de 30
minutos. Se estudia la posibilidad de cambiar a dos recreos de 15 minutos, para lo
cual se consulta a una muestra de 100 alumnos y resulta que el 55% estan a favor del
cambio y el resto en contra. Hallar un intervalo de confianza, al 95%, para la
proporcion poblacional de alumnos favorables al cambio.

El intervalo es:

1=[13—E,13+E]={13—z S M}
- n 1-= n
2 2

Microsoft Excel - EjPr_11_9.xls

@_] archivo Edicion  Wer Insertar FEormato  Herramientas Dakos  Yeptana  F
Jﬁlgl_é_,_ﬂlﬁjlﬂlJ'l"?'l@%zv‘%lHﬂ@ E.E.ﬁ.rial
0z - # =DISTR.MORM ESTAMD INY(1-B2L27"RALZBS™(1-B5)/C2)
pi8 B C ]

1 nivel de confianza=1-alfa alfa |tamaio=n |E=radio=ermor max.
2 0,95 0,05 100 0.097507

3

4 niam. favorables cambio = nA = 55

5 centro=p*=nAn= 0,55

5 EXTREMOS: a b

7 INTERVALC: [ 0,4525 06475 ]
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10 En relacion con el ejercicio anterior, ;,qué tamano deberia darse a la muestra
para que el nivel de confianza de que fuese elegido el cambio sea del 95%7?

El cambio sera elegido si la proporcion poblacional es mayor al 50%; es decir, si el
extremo inferior, a, es mayor que 0,50. Entonces,a=p—-E=0,55-E > 0,50,

Por tanto, ha de ser E <0,05 . Asi,

oo, AP-(1-b)

n

<0,05:>«/;>zl

<005

~ — 2
Np(1-p)
=>n>z , ———
- 0,05

E3 Microsoft Excel - EjPr_11_10.xls

: |E_1 archivo

Edicion  Wer

Insertar Formakto  Herramientas

Datos  Veptana 7

NGOG E a9 B =4 ie M@ e

2 - # =DISTR. MORM ESTAND INYT-B2ZLRAIZIBS™1-BA))/D2"
Fi8 B D ]
1 nivel de confianza=1-alfa alfa tamaiio=n | E=radio=error max.
2 0,95 0,05 |[380,304423| 0,05
- z
4 noam. faverables cambio = nA = 55
5 centro=p*=nAn= 0,55
G EXTREMOS: a b
7 INTERVALO: [ 0,50 0,60 ]
g
9 tamaiio muestral n == 381
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