ESTADISTICA GENERAL

« INFERENCIA ESTADISTICA
* Profesor: Celso Gonzales



Objetivos

= Entender los conceptos de estimacion puntual vy
estimacion por intervalos.

= Calcular e interpretar intervalos de confianza para una
media poblacional con varianza conocida.

= Calcular e interpretar intervalos de confianza para una
media poblacional con varianza desconocida.

= Calcular e interpretar intervalos de confianza para una
proporcion poblacional.

= Calcular e interpretar intervalos de confianza para una
varianza poblacional .



INFERENCIA ESTADISTICA

Analisis, interpretacion de resultados y conclusiones a partir
de una muestra aleatoria

I Estimacion de Parametros
Aproximacion de los valores de los parametros.

. 1

Estimador

Funcidén de las
observaciones muestrales




COMPRENDE:

Io Estimacion de Parametros

1

« Estimacion Puntual

« Estimacién por intervalo

Io Prueba de hipotesis




TIPOS DE ESTIMACION

I  Estimacion Puntual

I
\ 4

I
v

Unico valor

Propiedades

l

* Insesgado

Consistente

Eficiente

Suficiente




ESTIMACION DE PARAMETROS.

* Puntual. 0 , estimacion puntual de 8, corresponde al valor

del estimador @ en X, %, ;0. %, .

¥ , estimacion puntual de y, que corresponde al valor
del estimador X en X, ,X; ;.o X,
¥y + ¥ ot X, X

n _;F

W




PROPIEDADES DE LOS ESTIMADORES

—_— E(0)=106

Insesgado

Consistencia | =) Lim(6) =06

n—oo

Eficiencia — Var (0,) < Var(0,)

Suficiencia




TIPOS DE ESTIMACION

I « Estimacion por intervalo

v \ 4
Conjunto de valores Tipos
contenidos en un intervalo 1
= Media

= Proporcion

= Varianza,
etc




Estimacion por intervalos.

« Consiste en la determinacion de un intervalo, que contendra
el parametro con una confianza 1- a , numero entre 0 y 1,
fijado.

Se requiere:

« Una muestra aleatoria X;, X, ,..., X, de tamano n

« Un estimador © del parametro poblacional @ , con
distribucion o funcion de probabilidad conocida.

 El nivel de confianza 1- a



INTERVALO DE CONFIANZA DE LA MEDIA POBLACIONAL

Varianza conocida

x-7 Zx+7 2
o ! o
(1—5) A/ N (1—5) Nt



Ejercicio

Suponga que la produccion de clips metalicos por
minuto de un determinado modelo de maquinaria
industrial sigue una distribucion normal con desviacién
estandar 18. En una muestra de 36 maquinas instaladas
se ha obtenido una media de 145 clips por minuto.
Construya un intervalo de confianza al 95% para la media
poblacional



Ejercicio

Un comprador esta interesado en la resistencia a la tension
de una fibra que se usa en la manufactura de telas. La
experiencia indica que la desviacion estandar de Ia
resistencia es de 2 psi. Se selecciona una muestra aleatoria
de ocho piezas de fibras y la resistencia media a la tension
resulta ser de 127 psi. Calcule e interprete con 95% de
confianza para la verdadera resistencia media a la tension



INTERVALO DE CONFIANZA DE LA MEDIA POBLACIONAL

Varianza Desconocida



Ejercicio

Se usa una maquina para llenar envases con cierto producto
liquido. Es posible suponer que el volumen de llenado tiene
distribucion normal. Se selecciona una muestra aleatoria de
5 envases y se miden los contenidos netos, con los
resultados que se muestran.

25.5| 26.8| 24.2| 25| 273

Estimar e interpretar un intervalo de confianza del 95 % para el
volumen medio de llenado.




INFERENCIA PARA PROPORCIONES

Interés: Estimar la proporcion p (o el porcentaje) de
ocurrencia de un evento

Ejemplo:
El porcentaje de votantes que favorecen a un
cierto candidato, etc.



 Cuando el tamano de muestra
es muy grande, entonces el p — 7T

estadistico es: / =
p(1-1p)

N

se distribuye aproximadamente como una normal estandar.
Cuando es cercano a 0 6 a 1 se debe tomar un tamafno de
muestra mas grande para que la aproximacion sea buena.



INTERVALO DE CONFIANZA DE UNA PROPORCION

Un Intervalo de confianza aproximado del 100(1- a)% para la
proporcion poblacional 7 sera:

. pL-p). p(-p)
|C(7T)—<p Z(lr;)\/ n ’p+z(1‘;‘)\/ n >




Ejercicio

Una empresa quiere introducir un nuevo producto al
mercado local, por tanto quiere estimar la proporcién de
clientes potenciales (dispuestos a adquirir el producto al
precio que se ofrece), para tal efecto se entrevisté a 200
personas de las cuales 68 mostraron ser potenciales
clientes.

Encuentre el porcentaje de personas dispuestas a adquirir
el producto minimo y maximo al 95% de confianza.



INTERVALO DE CONFIANZA DE UNA VARIANZA POBLACIONAL




Ejercicio:

Una de las preocupaciones de los usuarios de sistemas
Interactivos es la magnitud de la varianza del tiempo
de respuesta. Necesitamos comprar uno de estos
sistemas y, en una version de evaluacion hemos
obtenido las siguientes medidas de dicho tiempo, en
ms:

20.1 22.9 18.8 20.9 22.7 21.4 20 25.8 32.1 33

Suponiendo que los tiempos de respuesta tienen
distribucion normal, obtener un intervalo de confianza
para la varianza, con un nivel de confianza del 95%



PRUEBA DE HIPOTESIS



Obijetivos

Diferenciar entre hipotesis nula y alternativa

Definir los errores de tipo | y de tipo Il

Describir el procedimiento para realizar una prueba de
hipotesis

Realizar una prueba de hipotesis para la media poblacional

Realizar una prueba de hipotesis para la proporcion
poblacional

Realizar una prueba de hipotesis para la varianza poblacional

Realizar una prueba de hipotesis para la razon de varianzas
poblacionales

Realizar una prueba de hipotesis para la diferencia de medias
poblacionales.

Realizar una prueba de hipotesis para la diferencia de
proporciones poblacionales.



;. Qué es una hipotesis?

Una creencia sobre Ila Poblacion, principalmente sus
parametros:

 Media

* Varianza

* Proporcion

NOTA: debe establecerse antes del analisis.



HIPOTESIS ESTADISTICA

Es una afirmacion que se hace acerca de un
parametro poblacional.

Hipotesis nula es una afirmacion que esta establecida
Yy que se espera sea rechazada despues de aplicar
una prueba estadistica. Se representa por Ho.

Hipotesis alternante, es la afirmacion que se espera
sea aceptada despues de aplicar una prueba
estadistica y se representa por Ha.

Procedimiento estadistico
basado en la evidencia muestral
y la teoria de probabilidad.

PRUEBA DE
HIPOTESIS



TIPOS DE ERRORES

« Error tipo |, que se comete cuando se rechaza
una hipotesis nula que realmente es cierta.

« Error tipo I, que se comete cuando se acepta una
hipotesis nula que realmente es falsa.



TIPOS DE ERROR AL PROBAR HIPOTESIS

Realidad

Decision H, H, cierta H, Falsa

Error de tipo Il
No Rechazo H, | Correcto P(Error de tipo Il) =

Error de tipo |
Rechazo H, P(Error de tipo I)= a | Correcto




Para un tamafno de muestra fijo, no se pueden reducir a la vez
ambos tipos de error.

Para reducir 3, hay que aumentar el tamano de la muestra.

El nivel de significacion, representada por «, es la
probabilidad de cometer error tipo I, y por lo general se asume
que tiene un valor de 0.05 6 0.01.

La probabilidad de cometer error tipo Il, representado por  y al
valor 1- 3 se le llama la potencia de la prueba. Una buena
prueba estadistica es aquella que tiene una potencia de prueba
alta.



Formulacién Ho, H1

!

Elegir o

1

Supuestos

Seleccionar la prueba estadistica

1

Criterios de Decision

Calculo de la prueba estadistica

!

Conclusion




IDENTIFICACION DE HIPOTESIS

« Hipétesis nula H, - Hipotesis Alternante H,
* La que probamos » Niega a H,

* Los datos pueden refutarla . Los datos pueden mostrar

evidencia a favor

* No deberia ser rechazada sin « No deberia ser aceptada sin
una buena razon. una gran evidencia a favor.
.
<Ho M= My = <, >

Hl: H 7 Hy 73 2 <



PRUEBA DE HIPOTESIS PARA UNA MEDIA POBLACIONAL

o conocido




Ejercicio

En una fabrica de conservas de frutas desea verificar de que si
las latas tiene un peso promedio inferior a 1 kg. Se sabe que el
tamano de la fruta puede introducir una variaciéon en los pesos
de las latas de manera que estos se distribuyan normalmente
con una desviacion estandar de 0,08. Se toma una muestra de
100 latas en la que se determina los pesos, resultando un

promedio de 980 gr. Deseamos saber si la muestra comprueba
tal afirmacion. Utilizar un nivel de significacion igual al 2,5%.



PRUEBA DE HIPOTESIS PARA UNA MEDIA POBLACIONAL

c desconocido




Un informe publicado en el New England Journal of Medicine volvio a
sembrar dudas al sefialar que la peor de las grasas era la margarina. Esta
revista norteamericana la acusaba de disminuir el llamado colesterol
“bueno” o HDL propiciando la aparicion de enfermedades cardiacas. El
departamento meédico de la UNALM decide tomar una muestra de
estudiantes (hombres y mujeres) consumidores habituales de margarina
para medir su nivel de colesterol en la sangre. Los valores (en miligramos)
se muestran a continuacion:

Descriptive Statistics: Hombres, Mujeres

SE
Variable N Mean Median | TrMean StDev Mean
Hombres 27 200 200 200 1.15 0.22
Mujeres 31 199.33 199.15 199.31 1.08 0.19




El departamento médico de la UNALM afirma que en promedio
una persona con un nivel de colesterol menor de 200 miligramos
es considerada como wuna con bajo riesgo de tener
complicaciones cardiacas. ¢Se puede afirmar que las mujeres
poseen un bajo riesgo de poseer este tipo de complicaciones?.
Use a = 0.01.



PRUEBA DE HIPOTESIS PARA UNA PROPORCION POBLACIONAL

P—7,
r.(1-7,)
\ N

N
|




Un peridédico local de la ciudad de Lima, ha publicado
recientemente una noticia con el siguiente titular: “Crece el
porcentaje de ciudadanos que no tienen confianza en el
sistema politico del pais.” Mas adelante en la noticia, se
explicaba que la informacién procedia de una encuesta de
opinion hecha por una prestigiosa empresa investigadora,
y que los resultados mostraban un aumento con respecto a
la realizada el aino pasado en el cual el 35% de ciudadanos
declararon “no tener confianza” con el sistema politico del
pais. Suponiendo que la reciente encuesta fue aplicada a
3000 personas de las cuales 1100 manifestaron no tener
confianza con el sistema politico del pais.

¢ Es posible refutar el titular publicado por el periddico? Use «
=0.05



Un estudio realizado sobre la duracion de los circuitos,
se recogido una muestra de 225 circuitos electronicos
para estudiar la proporcion de circuitos que salian del
mercado. Se sabe que de esos 225 circuitos 38 no
superaron el control de calidad del cliente. Calcular:

a. Un intervalo de confianza del 95% de la proporcion de
circuitos que superan el control de calidad.

b. ;Se puede afirmar que la proporcion de circuitos que
no supera el control de calidad es superior al 20%?
(a=0,05).



PRUEBA DE HIPOTESIS PARA UNA VARIANZA POBLACIONAL

n—1)S?
s
Oy



EJERCICIO

La empresa CONTAMINA S.A., dedicada a la fabricacion de insumos
quimicos, tiene su planta industrial en el distrito de Comas. El Ministerio de
Salud ha recibido una queja de los pobladores ya que esta empresa
despide una gran cantidad de gases toxicos y han notado la presencia de
Mercurio en sus viviendas. La empresa decide detener su produccion y
tomar una muestra aleatoria de 35 pobladores (15 hombres y 20 mujeres)
y someterlos a una serie de examenes. El contenido de Mercurio (en
miligramos) presente en la sangre de estos pobladores se muestra a
continuacion:

SE
Variable N Mean Median | TrMean | StDev | Mean Minimum | Maximum Q1 Q3
0.186
Mujeres 20 | 3.9905 3.965 | 3.9889 71 0.0417 3.6 4 .41 3.875 410
Hombres 15 4.307 3.9 4175 | 0.969 0.25 3.31 7.02 3.590 473

;. Se puede afirmar que la variancia del contenido neto de Mercurio presente
en la sangre de los hombres es mayor a 0.957. Use a = 0.05.




El peso de 12 latas de cerezas, en onzas, es:
11,912,312,6 11,8 12,1 11,5
12,7 11,3 11,912,0 11,8 12,1

La variacion estandar especificada es de 1/2 onza. ;Se
cumple esta especificacion? Use el nivel de significaciéon
del 1% y una prueba bilateral



PRUEBA DE HIPOTESIS PARA UNA RAZON DE
VARIANZAS POBLACIONALES

F oS

C~ a2
Sz



Del ejemplo de la empresa CONTAMINA:

Probar si existe homogeneidad de varianzas?. Usar un nivel de
significacion del 10 %



Mediante dos procesos se fabrican alambres galvanizados
lisos para alambrados rurales. Los técnicos de la fabrica
desean determinar si los dos procesos poseen diferentes
efectos en la resistencia de la media de ruptura del
alambre. Se someten varias muestras a los dos procesos
dando los siguientes resultados:

Proceso1=94107910
Proceso2=1491312138 10

Probar si existe homogeneidad de varianzas en los
procesos con un a = 0,10.



PRUEBA DE HIPOTESIS PARA UNA DIFERENCIA DE
MEDIAS POBLACIONALES

7 _ (X, —X,) — (1, — 11,)

C

\

2 >
o I O,
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EJERCICIO

Un empresario desea comparar la productividad de dos
tipos de obreros industriales de una region, supone que la
productividad de ambos tipos de trabajadores es similar
pero con mayor variabilidad en uno de ellos; desviacion
estandar 0,9 por hora en la industria A, con solo 0,3 en la
industria B. Para comprobar esta suposicion controla
durante un cierto tiempo la produccién de 200 obreros de A
y 350 obreros de B obteniendo una productividad media por
hora de 1 y 0,89 respectivamente. ;Puede concluirse en
base a estos resultados que la suposicion del empresario
era correcta? (o = 0,05)



PRUEBA DE HIPOTESIS PARA UNA DIFERENCIA DE
MEDIAS POBLACIONALES CON VARIANZAS
POBLACIONALES DESCONOCIDAS

£ = (Yl_yz)_(ﬂl_ﬂz)
2/1 1)

Sp |
\ M Ny




Del ejercicio de Colesterol:

El informe publicado en el New England Journal of Medicine
menciona ademas que en las universidades Americanas el nivel
promedio de colesterol en los hombres es un miligramo mayor
que el nivel promedio de colesterol en las mujeres. Se puede
afirmar lo mismo en la UNALM?. Use a = 0.02.

Suponga que al siguiente ciclo al momento de la matricula se
midid el nivel de colesterol de todos los estudiantes de la
UNALM encontrandose como valores promedio 201 y 198
miligramos para los hombres y las mujeres respectivamente.
Asumiendo que no hubo cambios en el nivel de colesterol de los
estudiantes. ;Se cometio algun error?.



HIPOTESIS PARA COMPARAR DOS MEDIAS
POBLACIONALES ( Varianzas heterogéneas)

2
t, z(yl_yZ)_DO H = . = 22 —— 2
Za) (2
n, n, A :
n, -1 n, -1
t >t
R.R.: t, < t,




Del ejemplo de la empresa CONTAMINA

El Ministerio de Salud ha recomendado a la empresa iniciar un
tratamiento para purificar la sangre de estos pobladores. Para esto es
necesario aplicar una dosis de PURIFICOL durante un mes a cada una
de las personas afectadas. La dosis diaria es 50 mg mas 0.25 mg por
cada miligramo de Mercurio presente en la sangre. El costo de
PURIFICOL es de 1 nuevo sol por miligramo. §Se puede afirmar que en
promedio el gasto diario en PURIFICOL por persona es el mismo para los
hombres y las mujeres?. Use a = 0.10 .



PRUEBA DE HIPOTESIS DE UNA DIFERENCIA
DE PROPORCIONES POBLACIONALES

H, T, =7,
‘T, >,
Ha < Ty < T ,
T = T,
Zc _ (pl_pZ)
- 1 1
T
n1 n2
_
Z > Z




De una muestra de 450 votantes hombres, 105 se
declararon simpatizantes del candidato A. De una
muestra de 550 votantes mujeres 120 se declararon
simpatizantes del mismo candidato. ¢ Proporcionan
estos datos evidencia suficiente como para considera
que las proporciones de los simpatizantes hombres y
mujeres son iguales? « = 0,05



PRUEBA DE HIPOTESIS DE UNA DIFERENCIA
PROPORCIONES POBLACIONALES

H, : T, —rm,=Kk
r, - mw, > Kk
H: <z, - 7z, <k
T, -7, # K
, (P, — P,) — K
p1(1_ pl) 4 pz(l_ pz)
nl n2
—
Z . > Z(1 o« )
RR < Z < Z
| Z | > z(1 “
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