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Capitulo VIII
INFERENCIA ESTADISTICA

Es una rama de de la Estadistica que se ocupa de los procedimientos que nos permiten analizar
y extraer conclusiones de una poblacién a partir de los datos de una muestra aleatoria, mediante
la teoria de las probabilidades y de las distribuciones muestrales. Comprende:
a) Estimacion de parametros:

- Estimacion puntual

- Estimacion por intervalos

b) Prueba de hipdtesis.

ESTIMACION DE PARAMETROS.

1) ESTIMACION PUNTUAL.- Si 6 es un parametro poblacional

(valor desconocido); la_estimacion puntual o estimador de este parametro, denotado por &, es
una funcion de las observaciones correspondientes a una muestra aleatoria, es decir:

A

0 = h(X1 Xy, ... . Xy)
@ es un estimador puntual de 8

Ejemplo

Si 6=p (media poblacional)

1.- é1 = h1(X1,X2, ,Xn) =1/n (X1+X2+ +Xn) = }
91 es un estimador de 6

2.- 05 = ho(X1,Xa, r Xa) = 1/2 (X4+X0)
92 es un estimador de 6

Como se puede notar, un mismo parametro admite muchos estimadores. El mejor estimador a
ser elegido, es aquel que cumple con las siguientes propiedades:

Propiedades de un buen estimador.-

1) Debe ser insesgado: é es un estimador insesgado de 6, si y so6lo si:
E()=6

2) Debe ser eficiente: Si 6, y 6, son dos estimadores insesgados de 0, entonces 0, es
mas eficiente que 0,, si y sélo si:

Var(6,) < Var(0,)

3) Debe ser consistente: é es un estimador consistente de 0, si y s6lo si cuando el tamafio de

muestra se incrementa, & se aproxima a .
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4) Debe ser suficiente: 0 es un estimador suficiente de 0, si y solo si 0 contiene la informacion
suficiente para estimar 6.

Ejemplo.- De una poblacién normal con media p y variancia o°, se extrae una muestra aleatoria:

X1,Xz, ... ,.Xp. Probar que la media y variancia muestral son estimadores insesgados de p y o’
respectivamente.

Solucién: Se debe probar que E(;) =py E(Sz)= o

E[x]= E{xl ! XZ: ot x,,} = %(E[xl]+ Elx, ]+ -+Elx))

E[F] = () = s

Se sabe que :

w :W~ ¥ (n-Dygl

E[W] = n-1

o LA N P
o

E[S?] = o?
2) ESTIMACION POR INTERVALOS.- Consiste en determinar un conjunto de valores, el cual
contiene el valor verdadero del parametro 0, con un nivel de confianza dado: (1-.)100

C(LIC<0<LSC)=1-a

LIC: limite inferior de confianza
LSC: limite superior de confianza

Intervalo de confianza (0) = <LIC, LSC>
Basado en los supuestos de distribucion normal o aproximadamente normal de la poblacién en

estudio y teniendo en cuenta las distribuciones muestrales estudiadas en el capitulo anterior, se
puede deducir los siguientes intervalos de confianza:

Intervalo de confianza para la media poblacional (u)
GRAFICO figura 123

CASO 1 : Cuando o es conocida ( fig 1.)
Se sabe que:
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X—H
o/\n

P(-Zo< Z< Zo) =1-a

7 =

~ N(0,1)

X—H
Pl—> <——=x< =l-«a
( Zo 6/ /n Zoj

Limite inferior de confianza :

EJEMPLO.- Si de una poblacién normal con media pu desconocida y variancia o igual a 4, se
extrae una muestra de tamafo 25 y se obtiene que el promedio muestral es igual a 8.5 .Un
intervalo del 95% de confianza para p, sera:

LIC(n) =8.5-(1.96)(2)/5=7.72
LSC(un) = 8.5 + (1.96)(2)/5 = 9.28
El intervalo [7.72, 9.28] brinda un 95% de confianza de contener el verdadero valor de p.

CASO 2 : Cuando &° es desconocida . (fig 2.)

Se sabe que:

X—p
S/\/; t(n—1)gl

=

P(-to<t<tp) = 1-a

X—H
Pl—ft <——=«< =l-«
( to S/ /n toJ
Limite inferior de confianza :

LIC(u)=x—-

Limite superior de confianza:
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LSC(u) = E+to%

EJEMPLO.- Si de una poblacién normal con media p y variancia o?, ambas desconocidas; se
extrae una muestra de tamario 25 y se obtiene que el promedio es 7.8 y la variancia muestral 7.6
respectivamente. Un intervalo del 95% de confianza para p, sera:

LIC(n) =7.8 -2.064 (7.6/5) =6.66

LSC(n) =7.8 +2.064 (7.6/5) =8.94

El intervalo [6.66, 8.94] brinda un 95% de confianza de contener el verdadero valor de p.

Intervalo de confianza para la variancia (cg) . (fig 3)

Se sabe que:

V:Qti¥i~zim4gl
o

P(V1< \% <V2) =1-a

(n—l)zS -
(o)

PV1< Vz =l-a

Limite inferior de confianza :

. (n-1§°
LIC(g) = ——22
T,

Limite superior de confianza:

. (-1 S’
LSC(g) = ——2—
7

EJEMPLO.- Si de una poblacién normal con variancia desconocida se extrae una muestra de
tamafo 24 y se obtiene una variancia muestral igual a 45.8. Un intervalo del 90% de confianza
para o2, sera:

LIC(c?) = (24-1)45.8/35.172 = 29.95

LSC(c?) = (24-1)45.8/13.091 = 80.47

El intervalo [29.95, 80.47] brinda un 90% de confianza de contener el verdadero valor de o°.

Intervalo de confianza para la diferencia de medias (p4-1y).

Grafico FIG456
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CASO 1 Cuando ¢4 y 6 2 son conocidas. (fig 4)

Se sabe que:
Z= @l_fz); (’”l;ﬂz) ~ N(O.])
0,0
n n

P(-Zo< Z< Zo) =1-a

< (fl_fz)z_(/'llz_/uzLZ
O O
n n;

0| =1—a

P —Zo

Limite inferior de confianza :

UC(M —ﬂ2)= %, - %)~z

Limite superior de confianza:

LSC(/jl—ﬂz)= @1_f2)+20

EJEMPLO.- Se tiene una poblacién 1, Normal(us,14) y una poblacién 2 Normal(u,,23). Se
observan muestras de tamano: 25 y 36 respectivamente, cuyos promedios son 18.7 y 15.8
respectivamente. Hallar un intervalo del 95% de confianza para (us-1).

Solucion:

14 23
L[C(/J - =(18.7-15.8)-1.96,|—+— =0.754
! /Jz) ( ) 25 36

14 23
LSC(/j — =(18.7—-15.8)+1.96,.—+— =5.046
- 44,)=(187-158) 196,74 22

El intervalo [0.754, 5.046] brinda un 95% de confianza de contener el verdadero valor de (u4-112)
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CASO 2 : Cuando 6 1y 6 , son desconocidas, peroc 1 =06 ;. (fig 5)

Se sabe que:

l‘—b(1 x2) (/ll 'le)~t(nl+n2—2)gl
2 1 1
n n,

donde:

2 2
n1_1)S1 +(n2_1)S2
]’l|+n2_2

> (
S, =

P(-to<t<ty)=1-a

n1 n,

LSC(,U ,u Xz +t0\

EJEMPLO.- Se tiene una poblacion 1 Normal(u, ¢%) y una poblacién 2, Normal(u,, o%). Se
extrae muestras de tamafio 10 y 13 respectivamente y se calcula el promedio y la variancia
muestral.

promedio muestral : 17.8 y 14.2 respectivamente
variancia muestral : 30.3 y 28.7 respectivamente.

(10-1)30.3+ (13-1)28.7
10+13-2

=29.39

S_

Un intervalo del 95% de confianza para (p4-11) , sera:

LIC(u ,U (17.8-14.2)-2.080,/29.39 LIS PRV
10 13

LSC(lu lu 178 142)+2080 29.39 L+i =8.34
10 13

El intervalo [-1.14 , 8.34] brinda un 95% de confianza de contener el verdadero valor de (4-112)

Intervalo de confianza para la razén de variancias . (fig 6)
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Se sabe que:
2 2
F =O-£—S§~ F(p,=Lp,—Del

O-le

P(f1<F<f2)=1-OL

2 2

ric| @ =fli12
o )

2 2

sc| 91 =f2i'2
O S,

EJEMPLO.- Se tiene una poblacién 1 Normal(10, 2;) y una poblacion 2, Normal(u,, c%). Se
extrae muestras de tamafio 8 y 17 respectivamente y se calcula la variancia muestral: 46.5 y
23.4 respectivamente.

Entonces, un intervalo del 98% de confianza para la razén de variancias, poblacion 1 entre
poblacién 2, sera:

2
46.
Lic] O | 2024820 _ 0,493
o> 4
2
1scl Ot | = 627462 _15.460
2 23.4
(o} ’

El intervalo [0.493 , 12.460] brinda un 98% de confianza de contener el verdadero valor de la
razon de variancias, poblacion 1 entre la poblacién 2

Capitulo IX

PRUEBA DE HIPOTESIS

HIPOTESIS ESTADISTICA.- Es un supuesto sobre la distribucidon de una variable aleatoria, que
necesita ser comprobada para su aceptacion o rechazo.

HIPOTESIS PLANTEADA O NULA (H, o Hy).- es la suposiciéon que se hace acerca de que el
parametro pueda tomar determinado valor.

HIPOTESIS ALTERNANTE (H, o Hq).- es el complemento de la hipdtesis planteada, esta
hipotesis es aceptada siempre y cuando la hipotesis planteada es rechazada.

PRUEBA DE HIPOTESIS.- Es un procedimiento estadistico de comprobacion de una hipétesis y
se realiza utilizando los valores observados que constituyen una muestra.
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TIPOS DE ERRORES.- En el procedimiento de prueba de hipotesis se puede incurrir en dos

tipos de errores:

- ERROR TIPO I: cuando se rechaza una hipoétesis planteada, siendo ésta realmente

cierta
- ERROR TIPO II: cuando se acepta una hipotesis planteada, siendo ésta realmente
falsa.
HIPOTESIS PLANTEADA
DECISION VERDADERA FALSA
ACEPTAR NO HAY ERROR ERROR TIPO 1l (B)
RECHAZAR ERROR TIPO I (o) NO HAY ERROR

NIVEL DE SIGNIFICACION (a ).- Es la probabilidad de cometer error tipo I; es decir, es la
probabilidad de rechazar una hipétesis planteada verdadera.

La probabilidad de cometer error tipo Il esta representado por la letra griega 3.

PASOS NECESARIOS PARA REALIZAR UNA PRUEBA DE HIPOTESIS

1. FORMULACION DE LAS HIPOTESIS: H,, H,

2. ESTABLECER EL NIVEL DE SIGNIFICACION (o)

3. DETERMINAR LA PRUEBA ESTADISTICA (t, Z, X’, F ) Y LAS

RESPECTIVAS

En todos los casos las asunciones de la prueba son:

a)La poblacion de donde se extrae la muestra, es normal
b)La muesrta es extraida al azar

4.- DETERMINAR LAS REGIONES DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,

5.- REALIZAR EL CALCULO DE LA PRUEBA ESTADISTICA

6.- ESTABLECER LAS CONCLUSIONES DE LA PRUEBA

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA MEDIA DE UNA POBLACION

1.- Hp: p =Kk Hp: p < k Hp:
Ha: p # k Hao: p > k Ha:

2.—- Determinar nivel de significacidén, «

3.- Prueba estadistica.- puede ser: "Z" &6 "t"

CASO 1 .- Cuando 62 es conocido

1)
1)

\%

<

k
k

ASUNCIONES

F. de Mendiburu / Apuntes de clase - uso interno. Grupo G / Martes 2-4, Miercoles 2-3 pm



Inferencia Estadistica 103

Prueba estadistica:

X—H
Z =——7>=~ N(0,])
o/In
CASO 2 .- Cuando ©? es desconocido
X—H
t= ~tn—-1)gl
S/\n
4 .- Regiones de aceptacidn:

Grafico FIG7.6

5.- Calculo de la prueba:

Zcal = Al

6.

Si

x—k x—-k

m, o tcal=m

- Conclusiones.-

el wvalor calculado en el paso 5, cae en la =zona de

aceptacidén; entonces se acepta la hipdtesis planteada.

Si

el wvalor calculado en el paso 5, cae en la =zona de

rechazo; entonces se rechaza la hipdtesis planteada.

EJEMPLO.- De una poblacién Normal (p , 16), se extrajo una
muestra de tamafio 23, siendo su promedio muestral de 43.2.

¢ Es la media poblacional diferente de 45? . Use a=0.05
1) Hp: p = 45

Ha: p # 45
2) a = 0.05
3) Prueba estadistica: Z
4) Regiones criticas: Dos colas, ver grafico anterior.
5) Zcal =M:—2.16

4/\23

6) Conclusidn: Se rechaza Hp
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PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA VARIANCIA DE UNA POBLACION

Hp: 6% = k Hy: o’ < k Hp: o° > k
H.: o’ # k Ha. 6’ > k H.: o’ < k
2
Prueba estadistica —~—————~ ¥ (n—Ngl
2
: (n-1)S
V4 calculado = ——
k
EJEMPLO.- De una poblacién Normal (p , 62), se observo una

muestra de tamafio 23, cuya variancia muestral resulto 84.6.
Es la variancia poblacional al menos 82?7 . Use o=0.05

1)  Hp: o = 45
H.o: o° # 45

2) o = 0.05
3) Prueba estadistica: X°
4) Regiones criticas: dos colas, ver grafico anterior

(23-184.6 _
82

5) ZZ calculado =

6) Conclusidén: Se acepta Hp

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA RAZON DE VARIANCIAS DE DOS
POBLACION

IA
~ |~

Hp: 6%1/06%; = k Hp: 6%1/6%;
H.: 6?;/6%, # k H,: 6?;/0%,

Hp2621/622 >k
Ha:621/622 < k

\%

Grafico FIG 13

Prueba estadistica:
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2S2
029, :~F(p,—Lp,-Dgl
O'1S2

2
Fealculado = ilz(lj
k
2

EJEMPLO.- Se tiene una poblacidén 1: Normal (pi, ©2%31) y una
poblacibén 2: Normal (ML, , 0©2%2). Se observa muestras de

tamafio 8 y 17, respectivamente. Los promedios y variancia
muestral son 46.5 y 17.2 respectivamente.

Existe homogeneidad de variancias? . Use oa=0.10

1) Hp: 6°1 = 6%
H.: o, # 6%,

2) o= 0.10

3) Prueba estadistica: F

4) Regiones criticas: dos colas, ver grafico anterior.
5) F calculado = 46.5/17.2 = 2.70

o) Conclusién: Se rechaza H, No existe homogeneidad de
variancias.

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA DIFERENCIA DE MEDIAS (ui—M2)

Hp oM = k Hp N ¥ Bl ¥ %) < k Hp S ¥ Bl ¥ ¥ >k
Ha @ ma—u # k Ha @ mai—p2 > k Ha @ mi—pe < k

Grafico FIG 7

CASO 1 Cuando 62; y 6%, son conocidos

Prueba estadistica
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G-x)-l

2—,u ) ~ N(OJ))

Z 2
0,0
n n;
CASO 2 Cuando 62; y 6%, son desconocidos

a) Existe homogeneidad de variancias (c2?; = G25)

Prueba estadistica:
:b_Cl_)_Cz)_(/l]_ﬂz)N
2 1 1

7_{_7

Sp(l/h nz]
(.gl_EZ)_k
s
n.n,

S2 _ (n1_1)S12+(n2_1)S2
3 n|+n2_2

t t(n]+n2—2)gl

t _calculado =

b) No existe homogeneidad de variancias (c6?; # G?3)
Prueba estadistica:
_ (,fl_fz)_wl_ﬂz)N

2 1
n n

t'

t

Regiones criticas
Grafico FIG 19

t(a, Dl—l) t, = t(2(l, I'l]_—l) t: = t(20c, I'l]_—l)
t, = t(O(,, 1’12—1) t, = t(ZOL, nz—l) t, = t(20(,, nz—l)
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S Sy,

n 2

S, S

n.n,
()_Cl_)_Cz)_k

n n

t' tabular =

t' calculado =

EJEMPLO.- Se tiene una poblacién 1, Normal (i, G271) y una

poblacidén 2, Normal (Uz, ©2%2). Los tamafios de muestra : 8 vy
17 ’ respectivamente 'y sus variancias y promedios,
respectivamente.

variancia muestral : 46.5 y 17.2
promedio muestral : 15.3 y 12.6

La media de poblacidén 1 , excede a la media de la poblaciédn

2 en tres unidades? . Use a = 0.05
1) Hp: ma—pe = 3
H.: H1—H2 # 3
2) o = 0.05
3) Prueba estadistica : t' (No existe homogeneidad de

variancias)

4) Regiones criticas: dos colas, ver grafico anterior.
42'52.365+117%22.12
t' tabular = 165 172 =233
74_7
8 17

(15.3-12.6) - 3
15.3-12.6)—
5) f_cakwhuk):( >3 6) 3::—0.115
46.5 17.2

+
8 17

6) Conclusidén: Se acepta Hp
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EJERCICIO

En un estudio de la longitud en centimetros de peces de una
especie conocida como Carpa de Singapur (Cyprinus carpio);
se obtuvo los siguientes datos muestrales:

machos 46, 42, 55, 49, 40, 45, 39

hembras 45, 44, 41, 42, 40, 48, 47, 4o

pez n Promedio | Variancia | Desviacidn
Estandar

1) Macho 7 45.14 31.14 5.58

2) Hembra | 8 44.13 8.41 2.9

Grafico FIG A

a)
para
la verdadera longitud media de peces hembras de la especie
carpa de singapur.

Hallar e interpretar un intervalo del 90% de confianza

Solucién: Como 6° no es conocida. Ver fig. a

LIC(“z) = Y—to% = 44.13—1.8952 =42.19cm

N

LSC(u,) =%+ to% —44.13+1.89522 = 46.07cm

N

Intervalo de confianza (W) = [42.19, 46.07]
El intervalo [42.19, 46.07] brinda un 90% de confianza de
contener la verdadera longitud media de peces hembras de 1la

especie carpa de singapur.

b)
para
la verdadera variancia de la longitud de peces machos

Hallar e interpretar un intervalo del 90% de confianza

Solucidén: ver fig. b
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NQ? _
LIC(g) = (n,-DS, _ (7121)53912'14 —14.84
2
LIC(G) = (n,-DS, _(7-131.14 11428

1.635

1

El intervalo [14.84, 114.28] brinda un 90% de confianza de
contener la verdadera variancia de 1la longitud de peces
machos.

Intervalo de confianza para la desviacidén estandar

Corresponde a la raiz cuadrada de los limites para la
variancia:

LIC (op) = 3.85 LSC (o) = 10.69

El intervalo [3.85, 10.69] brinda un 90% de confianza de
contener la verdadera desviacidn estandar de la longitud de
peces machos.

c) Hallar e interpretar un intervalo del 95% de confianza
para

la diferencia de longitudes medias de peces machos, menos
peces hembras, conociendo que existe homogeneidad de
variancias.

Grafico FIG C

1.14 41
g 6(31.14)+ 7841 _
P 13

ver fig. c

LIC(u, - 1) = (45.14-44.13) - 2.16 189.9( +

) =-3.85

11
LSC(L, — 1) = (45.14 - 44.13) + 2.16 189.9(7+§) —5.87

3|~
o0 | —

El intervalo [-3.85, 5.87] brinda un 95% de confianza de
contener la verdadera diferencia (ul-p2)
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d) Hallar e interpretar un intervalo del 90% de confianza
para

la razén de variancias, de peces machos entre peces
hembras.

Ver fig. d
: 31.14
Lic| Ot |= 0.258(;j =0.955
. 8.41
2

2

Lic| O =4.21(Mj —15.589
8.41

2

(oF}

El intervalo [0.955, 15.589] brinda un 90% de confianza de
contener la verdadera razdédn de variancias.

e) Suponga que Ud. compraria un lote de peces machos si
su
longitud promedio fuese por 1lo menos 47 cm. En base a la

muestra, cudl seria su decisidén? Use a = 0.05
Grafico FIG E

Solucidén: Se debe realizar una prueba de hipdtesis

1) Hp: py > 47
Ha:H1<47

2) o = 0.05
3) Prueba estadistica: t
Asunciones de la prueba:
- Poblacidén normal

- muestra extraida al azar

4) Regiones criticas, ver fig e

45.14 - 47
5) t—calcul;ado = —5sg - -0.882

NGl
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6) Conclusidén.- Se acepta la H, . Las evidencias muestrales
indican que la longitud promedio de peces machos es por 1o
menos 47 cms. Debe comprar el lote.

f) Se puede concluir que la desviacidén estandar
poblacional de

peces hembras es diferente de 4 cm.? Use a=0.10

1) Hy : o, = 4 equivalente a: Hp : oy = 16
Hy : o, # 4 H, : o, # 10

2) a = 0.05

3) Prueba estadistica: X

Asunciones de la prueba:
- Poblacidén normal
- muestra extraida al azar

4) Regiones criticas, ver fig. f
2 8—-1)(8.41
5) 1 calculado = B-D@E4l) _ 3.68
16
6) Conclusién.- Se acepta Hp . Las evidencias muestrales

indican qgue no hay evidencias para concluir que la
desviacidén estandar de peces hembras es diferente de 4 cm.

g) Se puede concluir, que existe homogeneidad de
variancias 2.

Use a=0.10

Grafico FIG C

1) Hp : 021 = 022
Hy : 6?7 # 6%,

2) a = 0.10
3) Prueba estadistica: F . Asunciones de la prueba:

- Poblacidén normal
- muestras extraidas al azar
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Inferencia Estadistica

4) Regiones criticas : fig. g
5) F calculado = 31.14/8.41
6) Se acepta Hy, . Las evidencias muestrales indican que

existe homogeneidad de wvariancias.

h) Se puede concluir que la 1longitud media de peces

machos
supera a la longitud media de peces hembras en promedio,

méds de 2 centimetros? Use a=0.05

1) Ho @ - wo <2
Ha:Ml_”2>2

2) o = 0.05
3) prueba estadistica : t .En g) se demostrd que existe
homogeneidad de wvariancias con oa=0.10

4) Regiones criticas: ver fig. h

2 6(31.14)+7(8.41) _

5
) S;p 13

18.9

t —calculado = (45.14-44.13) -2 _ —0.44

18.9(1+1j
7 8

6) Se acepta Hp . No hay evidencias para indicar que la
media de machos supera en mas de 2 unidades a la media de
hembras.
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