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ESTIMACION PUNTUAL Y POR INTERVALO.

La estimacidn de un parametro involucra el uso de los datos muestrales en conjuncién con alguna estadisti
para ello existen dos métodos la estimacion puntual y la estimacion por intervalos.

I. — Estimacién puntual.

Es una estimacion univaluada, es decir nos entrega un valor Unico para el parametro. Dentro de la estimaci
puntual existen dos métodos de estimacion: La estimaciéon por maxima verosimilitud y la estimacion por

el método de los momentos.

I. 1. — Estimacion Maximo Verosimil:

Tiene la propiedad (deseable) de proporcionar estimadores que son funciones estadisticas suficientes, sien
y cuando el estimador sea Unico, el que ademas es suficiente. El problema es que por lo general estos
estimadores son sesgados, es decir presentan errores importantes en cuanto a su valor.

Def.: Sea X1, X2, ..., Xn una muestra aleatoria de una distribucion con funcién de densidad f(x; ) y sea L(
X2, ...,xn; ) laverosimilitud de la muestra como funcién de . Sit=u(x1, x2, ..., xn) es el valor de

para el cual el valor de la funcién de verosimilitud es maxima, entonces T = u(X1, X2, ..., Xn) es el
estimador de maxima verosimilitud de , y t es el estimador de maxima verosimilitud.

Debido a la complejidad que a veces tienen las funciones de verosimilitud se escoge, por lo general,
maximizar el InL(). Para comprobar que el estimador es maximo, se obtiene la 22 derivada del InL(), si es <
0 entonces el estimador es E.M.V.

Ejempilo:

En un experimento binomial se observan X = x éxitos en n ensayos. Obtener el E.M..V. del parametro p.
En este caso la funcién de verosimilitud es idéntica a la de probabilidad de que

X =X, por lo tanto:

L(x;p) =

O<=p <=1.

Entonces se tiene:

InL(x ; p) = In(n!) = In[(n—x)!] = In(x!) + x In(p) + (n—X) In(1—p)



Se deriva con respecto a p, el parametro, y se iguala a 0:
Para confirmar este valor se deriva por segunda vez con respecto a p:
Lo evaluamos en x/n, con x/n < 1,y se tiene:
Observaciones:

» Para encontrar los estimadores M.V. de una expresion, se debe derivar por separado la expresion c

respecto a cada parametro.

« La funcién densidad siempre es dada.

» Demostrar siempre que el estimador es maximo con la segunda derivada.
I. 2. — Estimacion por el método de lo Momentos:
Es el método mas antiguo para la estimacion de parametros. Consiste en igualar los momentos apropiados
la distribucion de la poblacién con los correspondientes momentos muestrales para estimar un parametro
desconocido en la distribucion.
Presenta una alternativa razonable cuando no se pueden determinar los estimadores M.V. Se deben iguala
tantos momentos muestrales como sea necesario para determinar un estimador de momentos para un
parametro desconocido

f(x;) . El r—ésimo momento alrededor del

Def.: Sea X1, X2, ..., Xn una muestra aleatoria de una distribucién con funcién de densidad cero se define
como:

Ejempilo:
Se tiene una variable aleatoria X gque tiene una distribucién conocida, si:
Y
Se tiene que y son los pardmetros, entonces se resuelve para :
=1 ()
y
o}
Sustituyendo en (*):
Obteniéndose finalmente los estimadores de momento para y
Il. — Estimacioén por intervalos:
La estimacidn por intervalos se refiere a un rango dentro del cual encontramos el parametro, con un nivel d

significacion , por lo tanto el nivel de confiabilidad que tendra la estimacion del parametro sera (1 - )y su
notacion sera:



Ic(1-) =...

Dentro de la estimacion por intervalo existen muchos casos, los cuales se refieren a las distribuciones norn
como binomial, en 1 poblacion, como en pblaciones idependientes.

Il. 1. - IC para cuando se muestrea una distribucién normal con varianza conocida:
Interesa conocer , por lo tanto

También se conoce

Entonces tenemos que:

Tamarfio de muestra:

n es necesario para efectuar la estimacién de , con conocido, por lo tanto n se puede estimar de la sgte.
forma:

en donde representa las unidades alrededor del parametro.

Il. 2. IC para cuando se muestrea una distribucién normal con varianza desconocida:

Es parecida a la anterior pero ahora se desconoce , entonces la varianza se estima por S2.
Entonces el IC queda:

Y el tamafio de muestra queda:

Il. 3. — Diferencia de medias de 2 poblaciones normales e independientes:

a) Sean las poblaciones normales e independientes X e Y, con sus respectivas medias y varianzas conocid
etonces el intervalo de confianza es:

b) Si se desconoce las varianzas de ambas poblaciones, entonces el intervalo es:
en donde: k = nx+ ny — 2

Il. 4. — IC para con distribucion normal y desconocida.

X2: distribucion chi- cuadrado.

lll. 5. — IC para el cuociente de 2 varianzas cuando se muestrean dos poblaciones normales e independient
(con medias y varianzas desconocidas).

En donde:
lll. 6. — IC para p, parametro de proporcién en una muestra de distribucién binomial.
En donde:

Tamafo de muestra para este caso:



DOCIMACIA DE HIPOTESIS ESTADISTICAS.

Docimar una hip6tesis estadistica, significa hacer una afirmacién con respecto a alguna caracteristica
desconacida de la poblacion de interés. Se trata de apoyarse en la evidencia experimental de la que
disponemos para ello.

Hipodtesis nula: Es la hipétesis que asume el problema. HO.

Tipos de error:

PO vel,)=a

Tipo I: Es la probabilidad de rechazar HO si ésta es cierta =

Tipo II: Es la probabilidad de no rechazar HO si esta es falsa =

Se llama potencia de la prueba a la probabilidad de rechazar HO si esta es falsa:
F() es la funcion de distribucion de probabilidades.

Los valores de los errores dependeran del tamafio de muestra que se tome a <n, mas alto es el valor de , ¢
cambio a >n el valor de es mayor.

Para docimar una hipotesis, es necesario cotejarla con alguna hipétesis alternativa, la que nos permitira ha
la afirmacion correspondiente. Para ello la hipétesis alternativa puede ser bilateral o unilateral, tanto por la
derecha como por la izquerda del valor critico de tabla.

De esta forma tendriamos lo siguiente:

Las regiones achuradas en todos los graficos representa la regién critica de tamafio , entonces si el valor ¢
parametro cae en esta region quiere decir que rechazamos la hipétesis nula, es decir el parametro p es:

Caso 1: mas grande o0 mas pequefio que los valores criticos obtenidos de la tabla.
Caso 2: mas grande que el valor critico obtenido de la tabla.
Caso 3: mas pequefio que el valor critico de tabla.

En caso contrario, en caso de que el valor del parametro esté fuera de dicha region critica, entonces no
rechazamos la hipoétesis nula.

|.— Décima para , con conocido en una poblacion normal:

Obs. Las hipétesis alternativas las obtenemos a partir del enunciado del ejercicio
Estadistica de prueba:

N.S=, por lo tanto rechazamos HO si

1.-Z0" Z1-/2 si es bilateral.

2.-Z0" - Z1- sies unilateral por la izquierda.



3.— Z0 " Z1- si es unilateral por la derecha.

Para calcular la probabilidad de no rechazar HO si esta es falsa, entonces calculamos:

En que se puede asumir = a la media muestral en caso de desconocer su verdadero valor.

Ejercicio:

En un proceso de manufactura de tableros de contrachapado, se ha determinado que la cantidad promedio
aserrin utilizado en la fabricacion de un tablero de 2.40 * 1.50 metros es de 20 kilos. Para comprobarlo, me:
mes se escogen 25 muestras al azar calculandose el peso de aserrin utilizado. Se considera que el procest
fuera de control cuando la media muestral es menor o igual a 19.8 kilos, o mayor o igual a 20.2 kilos. Se
supone que la desviacion estandar es de 0.5 kilos/tablero.

» Enuncie la hipétesis nula y alternativa del problema.

» Obtener la probabilidad de error de tipo 1, suponga la poblacion normalmente distribuida.

» Suponiendo que la probabilidad de error de tipo | es = 0.05, entonces docime la o las hipétesis

Il.— Décima para una , con varianza desconocida.

Estadistica de prueba:

N.S.:, por lo tanto se rechazara HO si:

1.-t0 " tn—-1; 1- /2 cuando es bilateral

2.-t0" -tn-1; 1- cuando es unilateral por la izquierda.

3.—t0 "tn-1; 1- cuando es unilateral por la derecha.

Ejercicio.

Una cosechadora forestal, se demora en promedio 15.5 segundos en voltear, descortezar y trozar un arbol.
Forestal Tornagaleones necesita comprar estos equipos pero esta estudiando de qué marca deben ser par
seleccion6 una muestra al azar de 3 marcas y dentro de ellas muestred lo siguiente:

Caterpillar:

12.510.29.812.512.110.310.21512.314.112.1141612.8

Fiat:

*+12.615.515.6 14.512.6 14.5 18.6 20.3 21.521 15.2 15.1 14.1

Mercedes—-Benz:

14.212.313.312.114512.314.525.123.121.1242514516 12

« Efectle pruebas de hipoétesis para cada una de las tres marcas utilizando un N.S.= 0.01

» Cudl marca le recomendaria Ud. a la empresa y porqué.

« Calcule que probabilidad existe de rechazar la hipétesis nula si es cierta.
* Calcule la posibilidad de rechazar la hipétesis nula si esta es falsa.



Ill.— Décima para diferencia de medias de poblaciones normales e independientes, con
varianzas conocidas.

Sean dos poblaciones X e Y, normales e independientes, con medias xy yy ademas varianzas conocidas
XY Y, respectivamente.

Estadistica de prueba:

N.S= , por lo tanto rechazamos HO si

1.- 70" Z1-/2 si es bilateral.

2.—-Z0" - Z1- sies unilateral por la izquierda.

3.— Z0 " Z1- si es unilateral por la derecha.

Probabilidad de no rechazar HO, si esta es falsa:

En donde CO:

Sinx " ny, se puede tomar un n promedio para poder calcular tanto , como CO.

Con el verdadero valor de la diferencia, o considerado como el valor de la dif. muestral.

Ejercicio:

Una disqueria desea saber si un artista popular vende 3 veces mas que un artista clasico, para ello efectué
muestreo en 12 sucursales al azar, obteniendo los siguientes resultados: el artista popular vende en prome
1500 copias de sus discos a la semana, con una desviacién estandar de 5 discos por sucursal, en cambio ¢
artista clasico vende 469 copias, con una varianza de 12 discos por sucursal.

« Efectuar la décima correspondiente usando un N.S = 0.05 y 0.01, y concluir respecto al

tema.

« Calcular la probabilidad de rechazar HO, si es cierta.

c¢) Calcular el tamafio de muestra cuando la probabilidad de rechazo de Ho es de un 95%, si

esta es falsa.

IV.— Docima para diferencias de medias de dos pobaciones independientes, pero con varianzas
desconocidas, pero se suponen iguales.

Estadistica de prueba:
En donde Sp:
N.S.:, por lo tanto se rechazara HO si:

1.-t0 " tn-1; 1- /2 cuando es bilateral



2.-t0" -tn-1; 1- cuando es unilateral por la izquierda.

3.—t0 "tn-1; 1- cuando es unilateral por la derecha.

Ejercicio:

Es de interés conocer cémo actia el ruido de una motosierra en el rendimiento de los trabajadores. Para
controlarlo Forestal CELCO ha seleccionado a 48 personas al azar de entre el personal de sus contratistas
llevar acabo el estudio. De las 48, a 24 se les entregd motosierras que trabajaban a 200 decibeles y al restc
motosierras que trabajan a 220 decibeles, obteniéndose los siguientes resultados, registrandose los resulta
en numero de arboles cortados en promedio por 1 semana. Supuestamente los trabajadores sometidos a 2
decibeles cortarian en promedio 2 arboles mas que los otros.

200 decibeles:

*+ 535452515049 56 48 52 555352 515451 5251515256555151

220 decibeles:

48 47 46 55 51 52 53 56 54 51 57 49 45 47 47 49 50 51 52 56 55 51 52 50

Docime la hipotesis correspondiente y concluya al respecto. N.S. = 0.05

V.- Ddécima con respecto a cuando se muestrea una poblacion normal.

Estadistica de prueba:

Se rechaza HO, si:

1- "DB.:X20" X2n-1;1-/2

2- >b.:X20" X2n-1; 1-.

3.- <b.:X20" X2n-1;1-.

Ejercicio:

En un proceso de llenado de recipientes, la tolerancia en el peso es de 8 gramos. Para cumplir con este
requisito, la maquina esta calibrada para = 0.21 grs/recipiente. Se toman al azar 50 muestras y el resultad
es una varianza de 0.04 grs/recipiente. Efectuar la décima correspondiente y concluir al respecto. Use un N
=0.01.

VI.— Décima para la varianza de dos poblaciones normales e independientes.

Sean X e Y dos poblaciones normales e independientes, con medias desconocidas xy y Yy varianzas
desconocidas xy Yy respectivamente. Entonces:

Estadistica de prueba:
Debido que se asumen las vaianzas iguales.

Por lo tanto tenemos que se rechaza la hipétesis nula cuando:



1.- Fo"F1-/2; nx-1; ny-1.

2.— Fo" F1-; nx-1; ny-1.

3.— Fo" F1-; nx-1; ny-1.

Ejercicio:

Se desea saber si la constante de una maquina lijadora esta bien calibrada, para ello se compara con una
maquina calibrada digitalmente, los datos que a continuacion se presentan corresponden a los promedios ¢
aserrin en grs por hora dejados como desecho, siendo la maquina B el testigo:

A:

* 254.4 254.1 259.1 263 298 351 237 267 249 254 269 254 215 236 214

B:

255 256 241 253 257 259 254 251 250 249.8 256 263 254 236 246 251 258

Docime la hipotesis correspondiente y concluya al respecto.

VIl.— Inferencia con respecto a dos poblaciones binomiales independientes.

Este tipo de inferencia se refiere generalmente a procesos de competencia en algun atributo de interés.

Entonces si:

Son los estimadores de maximo verosimilitud de pl y de p2 respectivamente y dado que las poblaciones X
Y son binomiales, entonces es de interés docimar la hip6tesis nula:

Versus la hipotesis alternativa que corresponda, de esta manera se tiene:

Estadistica de prueba:

En donde:

N.S= , por lo tanto rechazamos HO si

1.- 70" Z1-/2 si es bilateral.

2.—-Z0" - Z1- sies unilateral por la izquierda.

3.— Z0 " Z1- si es unilateral por la derecha.

Ejercicio:

Una organizacion de salud se interesa en actualizar su informacién respecto a la proporcién de hombres qL
fuman. Con base en estudios previos, se cree que esta es de un 40%. Para comprobarlo la organizacion lle
cabo una encuesta en la que se seleccionan en forma aleatoria 1200 hombres a los cuales se les pregunta

habitos de fumador, de éstos resulto que 463 son fumadores. Emplee un método aproximado para determir
si esta evidencia apoya la nocién de que la proporcion de hombres que fuman es del 40%. Use un N.S. =0



y 0.05.

Ejercicios

El responsable de la campafa politica del candidato A piensa que dado el ambiente de las Ultimas semar
previas a las elecciones, su candidato se encuentra en igual posicidon que su oponente B. Sin embargo h:
ocurrido algunas situaciones incémodas que hacen peligrar su eleccion (el factor Lenguisky), de tal forme
una organizacion lleva a cabo una encuesta entre 1500 ciudadanos. Suponiendo que 720 personas indic
una preferencia por el candidato A

¢ Existe alguna razén para indicar que el candidato A se encuentra en desventaja con respecto a B?, =0.
¢,Con qué n se podria empezar a tener la certeza de que no se pierda en las elecciones?, =0.05

Se cree que el promedio verbal para el nUmero de respuestas correctas para la PAA es mayor para las
mujeres que para los hombres, por mas de 10 puntos. Las muestras aleatorias para ambos sexos arrojar
los siguientes resultados:

Hombres Mujeres
nl=125 n2=100
x1 =480 x2=460
s1=60 s2=52

Si se muestrearon dos poblaciones independientes normales, ¢ se encuntra la creencia apoyada por la
evidencia muestral con = 0.057?. ¢ Cudl es el valor de p?.

Supoéngase una verdadera diferencia de 15 puntos. ¢ Cudl es la potencia de la prueba anterior?.

El gerente de una planta de partes y piezas de muebles sospecha que el nUmero de piezas que un trabaj
arma varia dia a dia con una valor mas alla del normal esperado. Para comprobarlo encarga a su jefe de
produccién que observe a un trabajador tipo en particular y que controle su desempefio durante 10 dias.
resultados fueron los siguientes 15, 12, 8, 13, 12, 15, 16, 9, 8 y 14. Si se sabe que la desviacién estandat
para los trabajadores en general es de 2 unidades, y si el nUmero de éstas que se produce diariamente s
encuentra de forma adecuada por una distribucién normal, a un nivel = 0.05. ¢ Tiene apoyo la sospecha
del gerente?. ¢ Cual es el valor de p?.

Un distribuidor de insumos forestales tiene 2 proveedores principales, A y B. Debido a una mejor estructu
de precios, el distribuidor hace negocio Unicamente con B, si es que la proporcion de articulos defectuost
para Ay B es la misma. De dos grandes lotes de producto, el distribuidor selecciona al azar 125 unidade:
de Ay 100 unidades de B, al inspeccionar tales unidades se encuentra con que hay 7 articulos defectuos
por proveedor. Bajo las suposiciones adecuadas y con base en esta informacién, ¢ existe alguna razén p:
no comprar en forma Gnica a B?. =0.01.

En un proceso de llenado, la tolerancia para el peso de los recipientes es de 8 gramos. Para reunir este
requisito, la desviacion estandar en el peso debe ser de dos gramos. Los pesos de 25 recipientes
seleccionados al azar dieron como resultado una d.e. de 2.8 gramos.

Si los pesos se encuentran normalmente distribuidos, determinar si la varianza de estos es diferente del
valor necesario, = 0.01.

¢ Para qué valores de la varianza muestral , no puede rechazarse la hipétesis de a)?.

Un contratista ordena un gran numero de vigas de acero con longitud promedio de 5 m. Se sabe que la
longitud de una viga se encuentra normalmente distribuida con d.e.= 0.02m. Después de recibir el
embarque, se seleccionan 16 vigas al azar y se miden. Si el rpomedio es menor que el esperado, se envi
de vuelta el embarque al fabricante. Si la probabilidad de rechazar un embarque bueno es de 0.04. ¢ Cua
debe ser el valor de la media muestral?. Y si el promedio real es de 4.98 m, ¢ cudl es la potencia de la prt
anterior?
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