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Tamaino de muestra y error
maximo para estimar la
media de una poblacion

normal




Tamaino de muestra y error maximo para estimar la
media de una poblacion normal

El intervalo de confianza (1-a).100% proporciona grado de precisidon de
la estimacion puntual.

El tamano de este error sera el valor absoluto:

X — 11| = error

Se puede tener una confianza del (1-a).100% de que esta diferencia no

excedera una cantidad especifica e.

Error
A e

i R
| h ]
X-nap ¥ : R+2an Y

L
= T
X p‘_error<zl_%*x/g—e
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Error de estimacion maximo para estimar la
media de una poblacion normal

Ermror
A

o)

| :

p X+ Z)-q/2 %ﬁ

Z-4p %ﬁ

] B o
A

El error de estimacion maximo que se cometeria al estimar a W por
medio de un IC trabajando con una confianza del (1- a) 100% vy un
desvio estandar de o,
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Tamaino de muestra para estimar la media de una
poblacion normal

Para estimar el tamano de muestra necesario, de manera tal que con
una probabilidad 1- a, la media muestral, X se aleje de la media
poblacional Hen a lo sumo e unidades, se recurre a

2 o7, |=1-a

P(—zl_% *7\/H<Y—u<zl_% *y\/ﬁjzl—a



Tamaino de muestra para estimar la media de una poblacion
normal

A partir de la expresion de e es posible obtener el tamano de muestra n.

Entonces, si se utiliza a Xcomo estimacion puntual de p se puede tener
una confianza del (1-a)*100% de que el error no excedera una cantidad
especifica e cuando el tamano de la muestra es:

Silvina Pistonesi 6



Ejemplo

Al gerente de una agencia publicitaria que presta servicios a una
compania radiodifusora le gustaria estimar el tiempo promedio que la
audiencia escucha la estacion de radio diariamente.

a) éQué tamano de muestra se requiere tomar si el gerente de la
agencia desea estimar el tiempo promedio que |la audiencia escucha
la estacion por dia con una confianza del 95%, cometiendo un error
maximo de 5 minutos y considerando que el desvio estandar
verdadero es de 45 minutos?

b) Si no fuese posible tomar un tamano de
muestra como el obtenido en a) y sélo
pudiera tomarse las 3/4 partes del mismo,
trabajando con un nivel de confianza de
0.95, équé error maximo se estaria
cometiendo?




a) ¢Qué tamafio de muestra se requiere tomar si el gerente de la agencia desea
estimar el tiempo promedio que la audiencia escucha la estacion por dia con
una confianza del 95%, cometiendo un error maximo de 5 minutos vy
considerando que el desvio estandar verdadero es de 45 minutos?

X = “tiempo que un oyente escucha la estacion de radio por dia (en minutos) ”

Datos: 1-00=0.95, e =5 minutos y o =45 minutos

L= Lys= —19 Ly gp= 1..= 19 1-0=0.95
2

V4 O
n=| %2 a,/2 = 0.025

: G

2
_ (1.92 45) _ 31117

Se requiere seleccionar aprox. 312 oyentes, para estimar el tiempo
promedio que un oyente escucha la estacion de radio por dia,trabajando
con un porcentaje de confianza del 95% y un error maximo de 5 minutos.

a/2 =0.025

E;E;S;E;E;E;?I;S;Z;E;E =
~1.96 o 1.96 9




b)
Datos: 1-a=0.95 n =3/4%*312=234 y o =45 minutos

1-00=0.95

L ous = -1.96 Logis = 1.96

2

-
2 1. 45
234=[1'9645j — e= S — e=577

e A/ 234

Para estimar el tiempo promedio que un oyente escucha la estacion
de radio por dia,trabajando con un porcentaje de confianza del 95% vy
una muestra de 234 oyentes, se estaria cometiendo un error maximo

de 5.77 minutos.



Ejercicio

En una cadena de produccion se quiere estimar la longitud media (£) de un cable fabricado mediante un
proceso de producclon gue sigue una distribucion normal con wna varanza de 0.0Lem, e toman muestras
de 16 cables eon los siguientes valores de lontiend en em:

08, 404 475, 478,405, 401, 495, 496,500, 40, 456, 301, 507, 405, 5, 484

a) ;Cul serd el intervalo de confianza del 93 % para (7

¢) (Cudl es el error méximo cometido en la estimacion de la media poblacional mediante [a media
muestral]

d) | Qué deberiamos hacer s1 quisiéramos reductr este error a 0.03 cm!
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Intervalo de confianza
para estimar
la varianza de una
poblacion normal
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Intervalo de confianza para la varianza de una poblacion

Sea X ~ N(u, 0?), donde o2 es el parametro desconocido. Sea X, X,, ..., X, una muestra

aleatoria de la v.a. X y sea S? el estimador puntual varianza muestral de 2.

[ 2 H . - LY 4 e
Si la v.a. X ~ N(p, o?), entonces la v.a. (n —1)8 ) Zz (tiene una distribucién ji-
B 1= cuadrado con n - 1 grados

0'2 n=1=v de libertad).

Dado 1 - a, el nivel de confianzza elegido para construir el intervalo, es posible
encontrar dos valoresde lav.a. X, ,_,, tales que

P g < X S Xy g ) =10

regién de confianza

e 2
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Intervalo de confianza para la varianza de una poblacion

P s < Xns S Xy gy ) =10

2 2
Al sustituir la variableXn-1 por la expresion (n _1)5 resulta que:
2
2
2 (n-1)$ 2 _
P(Z %,n—l < 62 S Zl—%,n—l) =l-a

Al dividir cada término de la desigualdad por (n-1) S?, se obtiene:

2 2
Z%,n-l 1 < Zl—%,n—l

hon)s? “o? “(no1)s?

)=1-«

y a continuacion invirtiendo cada término (cambiando por lo tanto el
sentido de las desigualdades):

(n—1)S2 Ty (n—1)S2
2 — 2
Zl—%,n—l Z%,n-l

Silvina Pistonesi
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Intervalo de confianza para la varianza de una poblacién

(n—1)S? e o? (n—1)S?
2 <

P( >
Zl—%,n—l Z%,n-l

)=1-«

Si selecciona una muestra aleatoria particular de tamano n y se

calcula la varianza muestral s?, el intervalo de confianza del (1-a) 100
% para estimar o2 esta dado por:

Silvina Pistonesi 14



Intervalo de confianza para el desvio estandar de una poblacién

IMPORTANTE!!!

Un intervalo de confianza del (1 - a) 100 % para
el desvio estandar, o, aplicando la raiz cuadrada
a cada punto extremo del intervalo de confianza
construido para la varianza, o2

|C[U](1_q)100% =

Silvina Pistonesi 15



Intervalo de confianza para la varianza o desvio de una
poblacién

Ejemplo 2

Se realizé un estudio respecto de la duracidon de la licencia anual de vacaciones (en
dias) que gozan los empelados de una determinada empresa de servicios
informaticos. Para ello se eligieron al azar 10 empleados de la empresa y la
informacién recabada se muestra a continuacion:

10 11 8 12 13 8 10 12 15 11

Suponer que la duracion de la licencia anual de vacaciones de un empleado es una v.a.
normalmente distribuida.

Establecer un intervalo de confianza del 99% para estimar el verdadero desvio
estandar de la duracion de la licencia de los empleados de la empresa.
Interpretar el intervalo obtenido en términos del problema.

Silvina Pistonesi 16



X = “duracién de la licencia anual de vacaciones (en dias) que goza un empelado (en dias) ”

X ~ N(p, o?), donde o es el pardmetro desconocido

Se desea estimar mediante un intervalo de confianza:

o = desvio estandar de la duracién de la licencia anual de vacaciones (en dias) que gozan los
empleados ”

Datos: |n=10, S?2=2.16%=4.6656 dias?
1-0=0.99 entonces a=0.01 y a/2=0.005

1-a=0.99

Intervalo es: (n_1)82 (n_1)52 o/2 = 0.005
2 ]
Zl—%,n—l

X afnn = Xooss =1.735 Gt
1.735  23.589

le_ @ n-1 = Xog9s9 = 23.989



( (n-1)s? [(n-1)S° \

2 ! 2
\ Zl—%,n—l Z%,n-l )

Reemplazando los datos en:

Datos: n =10, S2=2.162=4.6656 dias?

\/9 4.6656 \/9 4.6656
23589 1.735
(V1.78, \/24.20)

(1.33, 4.92) = (a, b)

El desvio estandar de la duracion de la licencia anual de vacaciones
(en dias) que gozan los empleados 1.33 y 4.92, con un porcentaje
de confianza del 99%.
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Intervalos de confianza @
Caso Variables lPaMcMnes.”]
ColumnaZ .
“ariahjes
duracionlic
Intervalos de confianza ﬁ
 Media Confianza| NG pijateral
™ Medians Unilateral derecho
" Unilateral izguierdo
2007
Seleccionar si contiene..
| * Estimacion paramétrica
g e * B " Esztimacion por boatstrap
Cancelar Linipiar
280 =
Aceptar =
AN V4
N~N~———— ( \/ Aceptar ’ x Cancelar ? Apuda ‘

Intervalo=s de confianza
Bilateral

Estimacion paramétrica

Variakble Parametro Estimacion E.E. n LI(99%] L3 (99%)
duracion Varianega 4,67 2,20 10 1,75 243,21
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Intervalo de confianza para la varianza de una
poblacién

Salida del infostat

Intervalos de confianza

Dilagteral Estimacion puntual de la varianza

Estimacion parametirica

Variable Parametro/EstimacidonYE.E) n I(99%) L3 (99%)
duracion Varianza \ 34,672,200 10\ 1,78 24,21

Valor de S: el desvio
estandar muestral

Extremos del intervalo de confianza
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Ejercicio

1. Para un estudio de control se desea estimar la alcalinidad media en
botellas de agua mineral de una determinada marca . Se puede asumir
gue la alcalinidad es una v.a. normalmente distribuida con una varianza
de 3.84 meqg/I?>. Se eligen al azar 12 botellas, , obteniéndose una
alcalinidad promedio de 9 meq/I.

a) Estimar puntualmente la alcalinidad media en botellas de agua mineral de
dicha marca.

b) Construir un intervalo de confianza del 90% para estimar la alcalinidad
media en botellas de agua mineral de dicha marca.

c) Si se obtiene el mismo valor de alcalinidad promedio pero después de
analizar 40 botellas de agua mineral de esa marca, écuales seran los
limites de confianza si se trabaja con un nivel del 90%?

d) Comparar los resultados obtenidos en los incisos b) y c).



2. El administrador de una sucursal de un banco desea estimar el promedio y la
variabilidad de la cantidad de dinero existente en las cuentas de ahorro de los
clientes del banco. Para ello se selecciond una muestra aleatoria de 25
depositantes que arrojé un monto promedio de 4750S y un desvio de 1200S. Se
puede asumir que la cantidad de dinero existente en una cuenta de ahorro de un
clientes del banco es una v.a. normalmente distribuida.

a) Estimar puntualmente la variabilidad de la cantidad de dinero existente en una
cuenta de ahorro de un clientes del banco.

b) Construir un intervalo de confianza del 95% para estimar |la cantidad promedio
de dinero existente en las cuentas de ahorro de los clientes del banco.

c) Construir un intervalo de confianza del 95% para estimar el desvio de la cantidad
de dinero existente en las cuentas de ahorro de los clientes del banco.

d) Si se desea estimar la cantidad promedio de dinero existente en las cuentas de
ahorro de los clientes del banco, trabajando con un error maximo de 60S, con
una confianza del 99% vy considerando que el desvio estandar verdadero es de
10008, équé tamafio de muestra se requiere?



