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T. De la Estimacién. - 2

TEORIA DE LA ESTIMACION Restmenes: 4.2

Recordemos que Imferencia Estadisticaaborda dos tipos de problema;

distintos: Teorfa de la Estimacién

¢Cual es el tiempo medio que tarda en desparecéaumaco
analgésico de la sangre para no dar positivo enamtiol antidoping?

Inferencia Estadistica: i .
Teoria de los Contraet de Hipotesis

¢El entrenamiento tradicional (A) es gjude efectivo que el entrenamien
integrado (B)?

La Teoria de la Estimaciones la parte de la Inferencia Estadistica que sifve
para determinar el valor de los parametros pohtabis.

Estimacion puntual

Distinguiremos dos formas de estimam{)a Estimacion por intervalo

complementarias. La estimacién puntual representa el primer
paso para obtener la estimacién por intervalo, ique es la que
siempre debemos dar!.

@ No se trata de dos formas alternativas de estimacidn, sino l

4-1




Estadistica — 2° curso del Grado en Ciencias de la Adtd Fisica y el Deporte
Pedro Femia Marzo, Maria Teresa Miranda Ledn, José Anto Roldan Nofuentes

T. Estimacion . - 3

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4.2a

ESTIMACION PUNTUAL

Se trata de asignar al parametro poblacional uicdq}iralor; que sera un
valor aproximado y que depende de la muestra

Concepto de Estimador

¢ Un estimador (puntual) para un parametro es una funcién de los valore$
de la muestra cuyos valores son validos como \&oaiea ese parametro.

* Notacién: se dice, por ejemplo, qile eesstimador puntual de

* Cuando se haya obtenido la muestra gutatlofi a partir de ella, <

dice entonces que ese valor es esiimacion | de

En la préactica los estimadores habituales sométodo analégicp

Pardmetros poblacionales de interés

Estimadores puntuales (insesgado

Media _ 1} Media muestral X=H
Deswac!on tipica o —— Desviacion tipica muestrab =0
Proporcion p —_,» Proporcién muestral p=p

T. Estimacion . - 4

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4.2a

Se considera una 9
variable de interés X,
éCudl es su media p?

Muestreo

Muestra aleatoria
Media
muestral

X:& de X

Inferencia
sobre

u poblacional
Inferencia
Estadistica El valor que toma la media

La media muestral es

el estimador puntual
A de la media
=X

muestral, con una muestra
dada, constituye una estimacion
para la media poblacional
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T. Estimacion . - 5

TEORIA DE LA ESTIMACION

Reslmenes: 4.2a

Problema que presenta el uso de estimadores punteat

El problema de los estimadores puntuales essqleedan una idea de lo
gue puede valer el parametro que estimam@sin conocer como de
buena es la aproximacidnes decir, simplemente proporcionan un valor
(de los muchos posibles) que puede proponerse ealoodel parametro.

Por ejemplo

Considere la poblacidon de estudiantes de la Undedsde Granada. Estamo
interesados en investigar el valor del paramgt‘@eso medio de los estudiant
de la U. de Gif. Para ello seleccionamos aleatoriamente dos maseste 20
estudiantes cada una y obtenemos el valor del pestio en cada caso
¢coincidiran las dos medias muestrales? ¢cual g8 o@mmo estimador? ¢qu
error se comete al asumir como valonda ofrecido por una de estas medias?

m—=> Muestra M : X, = 6Kg :>@
w==> Muestra M, : X, = 7Kg

T. Estimacion . - 6

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4.2b

ESTIMACION POR INTERVALOS DE CONFIANZA

Se trata de asignar al parametro poblacional desam, por ejemplqy,
un intervalo de valores, digamos, (b entre los cuales es{& con una
ciertaconfianza(1- a). Es decir, si se cumple que

P@<spu<b)=1-a

diremos entonces quea,(b) es unintervalo de confianza para el
parametrau construido al1-a)% de confianzao, lo que es lo mismo, al
a% de error.

La confianza de un intervalodebe interpretarse en el sentido siguiente: Pa cad
100 intervalos que construyamos para estimar ummigarametro (a partir de
otras tantas muestras aleatorias y para un \alprefijado) el (1e)% de los

intervalos obtenidos recogeran en su interior aflagero valor del parametro,
mientras que ak% restante, por cosas del azar, pueden resultanvecpdos’. Si

elegimos el nivel de confianza (0% grande, por ejemplo del 95%, entonces
nuestra esperanza al elaborar un intervalo a metira muestra es que sea ur
de los 95 de cada 100 intervalos ‘acertados’,eshpjo siguiente ilustra esto.

(=]

000000000000000000000000
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T. Estimacion . - 7

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4.2b

Ejemplo:

Supongamos que se estudia el nivel de glucosangmesan la poblacion cuyos valo
aparecen en el recuadro sombreado (esta poblazigegeefiisima, pero nos vale co
ejemplo). Seleccionamate forma aleatoria5 muestras de tamafio n=5 y elabora
en cada caso, el intervalo de confianza para el miedio de glucemia (considerare
un nivel de confianza del 95%). Observemos losltados:

Poblacion Muestra Datos x s Intervalo (95% conf.)
:(1); :;: M1 12080 5215 ( 114.325 ; 127.275)
::: :g; %; M2 118.80 9.576 ( 106.912 ; 130.688 )
o 12040 5177 (113.973 ; 126.827 )
ﬁ; :;; §§i M4 122.80 12.357 ( 107.459 ; 138.141)
:;: 113 M5 114.00 3391 (109.790 ; 118.210) !

E:> L= 120
Observemos que:

/ Las estimaciones puntuales varian de muestra straueomo ya sabemos
Los 5 intervalos tienen diferente amplitud ¢pa&?ju

Los cuatro primeros intervalos contienen al veedad/alor de la media (qu
excepcionalmente, por conocer a toda la pobla@beraos que vale 120), sir
embargo, en la 52 muestra los valores obtenidospgorazar, mas bajos deila,
cuenta y dan lugar a un intervalo g contiene !

T. Estimacion . - 8

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4.3a ii)

Intervalos de confianza para la media de una varidk normal

X - N(p;0)

1. Six - N{u;0} = xOu+1,960 el 95% de las veces  (por cap. II)

SiX - N{y;”}:xuyﬂ,%i el 95% de las
n

2. Jn Jn (por cap. II)
veces
3. Operando:,uDitl,%% el 95% de las veces (resultado)
n

El problema es que suele ser desconocido
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T. Estimacion . - 9

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4.3a ii)

Intervalos de confianza para la media de una varidk normal
tamafio: n

Dada una muestra con { media:X
desviacion tipica:

y fijado a de antemano. El intervalo de confianza pas& calcula como:
— S
pix£t,., ,—
n /n
Este conjunto de valores cumple con la condicién
S S
Pl X-t,.,—=sSHUSX+t, ,—|=1-a
n-1 \/ﬁ n-1 ﬁ

En donde ta;n_l es el valor dd e Studenton n-1 grados de libertad (tabla 3

T. Estimacion . - 10

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4.3

Tabla de la t de Student

o
Tabla 6 Gradosde Sl @

libertad “Jo.so 0.0 0.30 0.20 0.0 0.05 0.02 0.01  0.001

1.963 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 636.619
. 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 31.598
0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 12.929
1.190
1

1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 8.610
156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 6.869

¢,Cémo buscar un valdg.,_; [?

2.3
0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 \ 2.262' 2.821 3.250  4.781
0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 Hm

Supongamos una muestra de 10

1 . 11 [0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.437
observaciones: 12 [0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 4.318
13 |0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 4.221

n :10 = n_]_: 9: gl 14 ]0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 4.140
4 15 10.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947  4.073

16 |0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 4.015
17 |0.6B9 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.965

i 0 - 18 [0.688 0.862 1.067 1.330 1.73¢ 2.101 2.552 2.878  3.922

Para una confianza del 95% : 19 |0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861  3.883
20 [0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.850

(1—G) = 095 21 [0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831  3.819

22 |0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.792

23 {0.68B5 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.767
24 }0.685 0.857 1.059 1.318 1.7i1 2.064 2.492 2.797 3.745

= 25 [0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725
Entoncesd 0'05 26 {0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.707

As|' que tenemos que 30 |0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.646
35 |0.682 0.852 1.052 1.306 1.690 2.030 2.438 2.724  3.592
_ 40 {0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.705  3.551

t = 2 262 45 [0.680 0.850 1.049 1.301 1.679 2.014 2.412 2.690  3.521
0.05;9 " 50 |0.679 0.849 1.047 1.299 1.676 2.003 2.403 2.678 °3.497
60 [0.679 0.848 1.046 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660  3.461

80 [0.678 0.846 1.043 1.292 1.664 1.990 2.374 2.63%  3.417
100 [0.677 0.845 1.042 1.290 1.660 1.984 2.364 2.626  3.391
© |0.674 0.842 1.036 1.262 1.645 1.960 2.326 2.576 3.291

~—
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T. Estimacion . - 11

TEORIA DE LA ESTIMACION

Reslmenes: 4.3

Fijar a implica, para un tamafio de muestra dado fjjar,

— S
Si X* tu;n—lﬁ es el intervalo pprantonces se dice que

s TS
o= ta;n_lT es suyprecision V: N
n \ ]
X—t,s/~/n 1 X+tys/</n
: ” X=H
¢De qué depende

la precisién
de un intervalo?

Pero s depende de
la muestra,
idespués habrd
que comprobar que

esto se cumplel

2
N . t. .S
Tamano minimo de muestra para estlmarn > T

T. Estimacion . - 12

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4.3a

Ejemplo 4.1:
Para determinar la estatura media de los varond®adspafioles, se tomé una muegtral
al azar de 10 de ellos, en la que se obtuvierorvédares siguientes (en cm):

162, 176, 169, 165, 171, 169, 172, 168, 167, 175
Estimar el valor de la estatura media

1) valores muestrales:n =10; X=169.40; s= 4.3

2) Fijemos una confianza del 95%= a=0.05 Yy t;,;,= 2.26:

- S 4.30
3) Entonces: pOX=* tu:n_lT = p0169.40+ 2.26%
n

con una confianza del 95%, es decir:
p0169.4+ 3.08 = pD( 166.32; 172.)1

Lo quese interpretadiciendo que la estatura media de los espafiolepean
95% de confianza, un valor comprendido entre 16$.822.48 cm.

Observe que la precision de nuestra estimaciore &s3108 cm.
¢ Podriamos aumentarla? ¢,cémo?

00000000000 00O0O0ODOOODOOOOOOO0
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TEORIA DE LA ESTIMACION

T. Estimacion . - 13

Intervalos de confianza para la media de una varidb NO NORMAL

Estudiamos una variable aleatoria X, que es
continua pero su distribucién no es la Normal

tamafo: n

Dada una muestra conmediaX

desviacion tipica:

Si =60 entonces, para a fijado de antemano, el ined&lconfianza para se

calcula como:

— S
UX+tz —
Jn
Con Z, en la tabla 1De forma que tenemos
X—Z—=<usX+ z— |Ul-a
= =

La aproximacién es tanto mejor cuanto mayor sea n.

ResUmenes: 4.3a ii)

x >N (t;0)

TEORIA DE LA ESTIMACION

T. Estimacion . - 14

ResUmenes: 4

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04'-0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

@ 2.576 2.326 2.170 2.054 96@1 881 1.812 1.751 1.695
1.645 1.598 1.555 1.514 1.476 ‘T 1.405 1.372 1.341 1.311
1.282 1.254 1,227 1.200 1.175 1.150 1.126 1.103 1.080 1.058]
1.036 1.015 0.994 0.974 0.954 0.935, 0.915 0.896 0.878 0.860)
0.842 0.824 0.806 0.789 0.772 0.755'.0.739 0.722 0.706 0.690]

0.674 0.659 0.643 0.628 0.613 0.598 1.583 0.568 0.553 0.539
0.524 0.510 0.496 0.482 0.468 0.454 0,440 0.426 0.412 0.399
0.385 0.372 0.358 0.345 0.332 0.319 0.305 0.292 0.279 0.266
0.253 0.240 0.228 0.215 0.202 0.189 0.176 0.164 0.151 0.138]
0.126 0.113 0.100 0.088 0.075 0.063 0.050 0.038 0.025 0.013

Tabla para los pequefios valores de o

Tabla de la normal «
estandar os
Tabla 2 ‘101
0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

a

2z,

0.002 0.001 0.000 1 0.000 01 0,000 001 ’0.000 000 1
3.090 3.291 3.891 4.417 4.892 \ 5.327

¢Coémo buscar un valoZ,,
Para una confianza del 95%
(1-a)=0.95

Entoncesa =0.05
Asi que tenemos que

Z,0s=1.96

O000000000000O0000O0
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T. Estimacion . - 15

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4.4

Intervalos de confianza para la proporcion (X binomial aprox. a la normal)

_>Bnp

Dada una muestra con III I
Iis

tamafio: n
X casos que cumplen con la caracteristica de interés
n- x casos que no cumplen con la caradieesie interé

el estimador puntual de la proporcidon de casosvquéican la caracteristica de
interés es

p=x/n

El uso de la distribucion binomial puede resulamplicado, pero six y n-x
son valores mayores que ,5entonces se puede elaborar un intervalo de
confianza parg como siguedproximacion a la normal

T. Estimacion . - 16

TEORIA DE LA ESTIMACION

Reslmenes: 4.4a

Intervalo de confianza para la proporcion

Fijadoa de antemano, siy n-x son ambos mayores que 5, entonces:

pﬂé{(xi 0.9 +§i Zu\/é"'( t 03[ 1_xiO.SJ}

n

Cuandox y n-x son mayores que 2(@a cosa se simplifica y podemos utilizar
la siguiente expresion:

pDﬁiLZu /p(lr:p)Jrz_an

jAtencion, lascondiciones de valideindicadas hay que
comprobarlasiempre

En estas expresiones, es el valor de la distribucion normal (tabla 2)

correspondiente al (@)% de confianza (observe que ahora no hablamos de
grados de libertad).
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T. Estimacion . - 17

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4.4b

Obtenido el intervalo, que tendra la forma, (), la precision de la
estimacion viene dada por

o) o)
6:(b_a) r = N A N
2

que sera, claro esta, un valor
expresable porcentualmente.

D AT
o

T
p=x/n

El tamafio minimo de muestra para obtener una pFacdeseada dé
(x100%) viene dado, paraprefijado, por la expresion;

Observe que no depende

2
Za x0.25 de valores _r’nues'rrale.s.
n=— —— Esta expresién garantiza
52 la precisién deseada

T. Estimacion . - 18

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4.4b

Si se tiene informacioén a partir de una muestm@ilel tamafio minimo de
muestra para obtener una precision deseada(d€0%) viene dado, para

a prefijado, por la expresion:
Esta expresién no
garantiza la precisién
deseada

dondep es el valor del intervalo de confiang@, , p,) mas préximo a 0.5
y q=1-p .Enelcasodeque el iraénde confianza contenga al valor
0.5, entonces

n> zuxészq

2
s za>;?.25
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T. Estimacion . - 19

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4

Ejemplo:
Se va a elegir un cargo directivo mediante votadi®nodos los socios de un club. Si
100 socios encuestados 30 se manifiestan a favamdieterminado candidato, ¢,
porcentaje de votos obtendria dicho candidato ¥ @se en ese momento la votaci

1) Valores muestrales:n =100; x= 30; n- x= 1006- 3G 7
El estimador puntual desera entoncep = x/ n=30/100= 0.3 (30%
Se suele indicar§=1-p (= 70%)

2) Fijemos una confianza del 95% o =0.05 y Z,,= 1.9¢

3) Comox y n-xson mayores que 20 podemos utilizar la versionsimaple del
intervalo de confianza:

- pa-p), 1 Q/(o.so)(o.m) 1
PO pi[z“ n ZnJ: pmo'm[ 19 00 (2)(100)]

4) Entonces: p[] (0.2052; 0.394)3 con una confianza del 95%.

Lo quese interpreta diciendo que la proporcion de votos obtenidos pohnal
partido seria, con un 95% de confianza, un valorgrendido entre el 20.52%
el 39.48%. yl

00000000000 0ODOOODOOODOOODOOOOOO

T. Estimacion . - 20

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4

Ficha técnica de una encuesta

1). Es legalmente obligatorio que las encuestas pulaigaengan acompafiadas de
garantias. La ficha adjunta se corresponde conemcaesta de satisfaccion de
soldados espafioles:
Universo Individuos mayores de 18 afios residentes enriinBéa y Baleareduestra
1.294 entrevistados, seleccionados de forma ppietdpor cuotas de sexo, edad, nive
actividad y profesion del cabeza de familigargen de errorde+ 2,8% con probabilide
del 95,5%Campo Del 24 al 29 de octubre de 198&alizacion Instituto ECO S.A.
2). n=1.294 (por un muestreo diferente del aleatonop#), d=2,8%, 0=4,5% =

cualquier proporciép de la encuesta indica que la verda £2,8%.

0000000000 0O0O0OODOOOOOOOOOOOOOOOO
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T. Estimacion . - 21

TEORIA DE LA ESTIMACION

ResUmenes: 4

Un posible esquema de trabajo

Paso 1 Identifique claramente lanformaciéon muestral y el estimador
puntual correspondiente

Paso 2Establezca alivel de confianza (1a)
Paso 3Compruebe si se cumplen tamdiciones de validerue pudiera haber

Paso 4 Escriba la expresion del intervalo de confianzeealice loscélculos
necesarios para obtenerlo

Paso 5 Interprete los resultados obtenidosindicando claramente cual es
intervalo y con qué confianzase ha obtenido. Conviene comentar qué
representan estos valores, si la precision esamept...

0000000000 0O0O0OODOOOOOOOOOOOOOOOO
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