Unidad Il

Parte li

Estimacion de parametros:
Estimacion puntual
Estimacion por intervalos
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Intervalo de confianza para la media de una poblacion

Caso |l: varianza o? desconocida

Dado que X ~ N(u,6%) con o2 desconocida, se requiere de un intervalo donde
no figure o2. El valor de o2 puede estimarse mediante el estimador puntual
varianza muestral S2.

r- X1
Como X ~ N(u,02?), el estadistico S (tiene una distribucion
T t -Student con n - 1

n

grados de libertad)

~ 1:n—l

Distribucion t de Student con 10 grados de libertad

0,4 [

fto
@)
1J




Distribucion t de Student

= Sea X una va Normal con media p y varianza conocida c?.
Sabemos que la v.a. media muestral X tiene distribucion Normal,

ie, X~ N(u, 62/n), vy

X -

O'/\/(

= Sji la varianza o? es desconocida ¢qué sucede con la
distribucion del estadistico si se reemplaza G por S?

Sea X, ..., X una muestra aleatoria de tamafio n de unav.a. X~ N (,u, 02)

X—u
varianza o2 es desconocida, entonces lav.a. T = g - tV:n 1

tiene una distribucion t de student con v=n -1 grados de libertad.



Distribucion t de Student

Sila v.a. T tiene una distribucion t de Student de parametro v, se denota T ~ t_

y una funcion de densidad esta dada por:
Distribucion t de Student con 10 grados de libertad

1+v
reo5 ] |
f(t)= 1 V] SI —o<t<+o0,

()2 TC) {tz +1} : :

vV

1%
v—2

EMT)=0 V()=

Caracteristicas de la funcion de densidad

*Esta caracterizada por un solo parametro v, que recibe el nombre de grados
de libertad.

*Es simétrica respecto del eje de ordenadas (recta T = 0).

*El valor maximo de la funcion se alcanza en p = 0.

*Esta definida para toda la recta real.

Conforme aumenta el valor de v la distribucion se aproxima a la distribucion
Normal Estandar.

*Es mas dispersa que la Normal Estandar.



Distribucion t de Student
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Aproximacién de la t-student a la Normal estandar

Conforme aumenta el valor de v la distribucion se aproxima a la distribucion normal

estandar.

regidén de confianza

o2

th\O

b2 T

regidén de confianz=a

Si el nivel de confianza=1-a =0.95 entonces a=0.05 y a/2 =0.025

10000

tv
2.04
2.008
1.9839
1.96234
1.96044

1.9602

z
1.95996
1.95996
1.95996
1.95996
1.95996
1.95996



Manejo de la App t - student

1) Hallar:

(@) P (t,,> 2.042)
(b) P (t,, <3.485)
(€) P (ty, < 1.671)

Il) Para la distribucion t-student hallar el valor de {, o
de tal forma que:

(@ P(ty,>t, ,)=0.01
(b) P (t;<tg ,) = 0.975
(c) P (t;q , <1, <0.529) = 0.95.

Pistonesi Silvina 8



Manejo de la App t - student

1) Hallar:

Funcion de densidad
T Studenti{ 30): plevento)=0,0230

(@) P (t,,>2.042) ? e
0,30
P (t,, > 2.042) Pl(ts> 2,042) =
0,20-
= 0,101
0,00 . . : .

1 1 1 1
518 383 259 129 000 129 259 388 518

t30
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Manejo de la App t - student
1) Hallar:

(c) P (ty, < 1.671)
Funcion de densidad
T Student(60): plevento)=0,9500

0,404
P (t, < 1.671) =
e P (ty, < 1.671) =
= 0,20
P (ty, < 1.671) = W
0,00- . . .
:1 - P (tGO 2 1_671) — 208 335 170 0,00 1,70 3,39 2,09

Pistonesi Silvina 10



Il) Para la distribucion t-student hallar el valor de t,,  de tal
forma que:

(b)P(tg<ty,)=0975 mmmp

IR

tg

, O
Otra forma de hacerlo:

0.975=P (ty<tg,) =1-P(tg2ty )

Funcion de densidad

039 T Student(8): pievento)=09750

1- 0975 =P(tg2t, ) 0-975
0.025 =P (tg2t; )
=ty N

I I I I I I 1 I I 1
Pistonesi Silvina -5,77 482 -348 -231 115 000 115 231 346 4862 577 11
+



Intervalo de confianza para la media de una poblacién

Caso |l: varianza o? desconocida

Dado que X ~ N(u,0%) con o? desconocida, se requiere de un intervalo donde
no figure o°. El valor de o2 puede estimarse mediante el estimador puntual
varianza muestral S2.

X - . U
Como X ~ N(u,52), el estadistico T = H ~t (tiene una distribucion t -
S Student con n - 1 grados

T de libertad)
n

Dado 1- a, el nivel de confianza elegido para construir el intervalo, es posible
encontrar t, tal que:

P(-t, <T<t,)=1-a

donde t,=t,, —to=t_ .

tO
regidén de confianza

Pistonesi Silvina —=




Intervalo de confianza para la media de una poblacién
Si se reemplaza la v.a. T por su expresion, esta igualdad resulta:

Pl —t, <%<t0 =1-a
T

Si se despeja el parametro p en la expresion dentro del paréntesis se obtiene:

P(Y—to *y\m<p<i+to *7\mj:1—a

Por lo tanto, con una probabilidad 1 - o el intervalo aleatorio

(Xoton 9 Xt 9

contendra el parametro p.

Si se extrae una muestra de tamafo n y con las observaciones, X, X, ,..., X,
se calculan los extremos del intervalo, se dispondra del intervalo de

confianza w w
®-t, *%ﬁ,xﬂo *%H)qa,b)

Pistonesi Sil_i{ina 13

para el parametro p para un nivel de confianza de (1-a) 100 %.



Intervalo de confianza para la media de una poblacion

Ejemplo 2 (Caso Il)

El departamento de Atencion al cliente de una empresa extranjera de cable
desea estimar el tiempo promedio entre que se efectua la solicitud del
servicio y la conexion del mismo. Se consideraron las ultimas 15 solicitudes
de servicio de cable, y a continuacion se detallan los tiempos (en dias)
transcurridos hasta la conexion del servicio (considerar estos valores como
elementos de una muestra aleatoria):

El tiempo transcurrido hasta la conexion del servicio es una variable
aleatoria con distribucion normal.

11 7 9 13 7 10 11 12

Estimar el verdadero tiempo promedio de conexion mediante un intervalo de
confianza del 95%. Interpretar el resultado obtenido.

Pistonesi Silvina 14



X ~

Se desea estimar mediante un intervalo de confianza el parametro p:

n = tiempo promedio transcurrido desde que una persona efectua la solicitud del
servicio de cable hasta que la conexion se efectiviza”

Como el parAmetro o es desconocido (uso caso Il)

Datos:| n =, X = 9.33dias vy s =1.99 dias

Nivel de conflanza=1-a =

Intervalo ausares: (X—1 *7 X+t *y
NN

t, = t14,o.025 = -1, = t14,0.975 =

entonces a =

y al2 =

regidén de confianza



(X -1, *7\M’X+t0 *7\5)

Reemplazando los datos en:

(. )=(a,b)

El tiempo promedio transcurrido entre que se efectua la
solicitud del servicio de cable y la conexion del mismo oscila
entre , con un porcentaje de confianza del

Pistonesi Silvina 16



Rstudio: Rcmdr

Console Terminal Background lobs

R~ 451 . ~F
Usted puede redistribulrlo bajo cilertas circunstancias.
Escriba "license()' o "licence()}’ para detalles de distribucion.

R es5 un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes.
Escriba '"contributors{}" para obtener mas informacidon y

‘citation()' para saber como citar R o paquetes de R en publicaciones.

Escriba "demo()' para demostraciones, "help()' para el sistema on-Tine

de ayuda,

o "help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador.

Escriba "q()' para salir de R.

[workspace Toaded from ~/.RData]

> lTibrary(Rcmdr)

R R Commander

File Edit tatistics Graphs Models  Distributions  Tools  Help

Rl Data set: Dataset ,f Edit data set || |©) View dataset| Model: | £ <No active model>

RScript R Markdown

Dataset <-

rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="Hojal", stringsisFactors=TRUE)

with(Dataset, (t.test(Tiempo conexion, alternative='two.sided', mu=0.0,
conf.level=.55)))

library(abind, pos=1T)

library(el071, pos=l18)

numSunmary (Dataset[, "Tiempo conexion", drop=FALSE], statistics=c("mean",
"zd", "guantiles"), quantiles=c(0,.25,.5,.75,1})

readXL("C:/Respaldo de archivos/Compact 2020 AG/Compac 2020 agosto/Modelos Estadisticos par

Cargo la libreria
“Remdr”, una
vez instalado el
package
“Remdr”

Clickeo “Data”
para importar
la base del
Excel.
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R R Commander

File Edit Data | Statistics Graphs Moedels  Distributions  Tocls  Help

5 i L
_R-) Data set: [ umr-'narles @ View data set| Model: | £ <MNo active model=
Contingency tables L
R Script R Markdo Means ; Single-sample t-test...
Proportions » Independent samples t-test.., —
Variances » Paired t-test...
Dataset <- . , :
readXL("C: Monparametric tests One-way ANOVA.., =los I
T OWNANES 5= Dimensional analysis » Multi-way ANOVA.., RUE)
with (Dataset Fit models » One-factor repeated-measures ANMOVA/ANCOVA,..
conf.level=.5277] Two-factor repeated-measures ANOVA/ANCOVA,...

librarv({akind, pos=17)

library(el071, pos=18)

numSummary (Dataset [, "Tiempo conexion™, drop=FALSE], statistics=c("msan",
"sd", "guantiles"™), guantiles=c(0,.25,.5,.75,1}})

R Single-Sample t-Test et

Variable (pick one)

Alternative Hypothesis

(@ Population mean != mu0  Mull hypothesis: mu = |0.0

() Population mean < mu0  Confidence Level |95

() Population mean > mu0

@ Help ‘%- Reset @? oK x Cancel FP Apply

Pistonesi Silvina
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Intervalo de confianza para la media de una
poblacion con desvio desconocido

One Sample t-test

Extremos del intervalo de confianza

data: Tiempo_conexion

T = 18.182, df = 14, p-valu

alternative hypothesis: z
(" 95 percent confidence j

B.222383 10.434284
sample estimates:
mean of x

\ 9. 333533 — Estimacion puntual de

Pistonesi Silvina

la media
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Medidas resumen:

media y desvio estandar muestrales

Rcmdr> numsummary(Dataset[, "Tiempo_conexion”, drop=FALSE], statistics
=c{ 'mean’,

"gquantiles"), guantiles=c(0,.25,.5,.75,1))
% 25% 50% 75% 100% n
f 7.5 9 11 13 15

meaan 3
9.333333 1.98806

Pistonesi Silvina 20



Ejercicio
El administrador de una planta industrial generadora de energia
desea estimar la cantidad promedio de carbdn consumida

semanalmente durante el afo pasado. Para ello tomé una
muestra de 10 semanas, obteniendo los siguientes valores de

consumeo.

10300 11250 11010 11100 11450
10980 10850 10870 11800 10990

Suponer gque el consumo semanal de carbon es una v.a.
normalmente distribuida.

Estimar mediante un intervalo de
confianza del 95% el consumo medio
semanal de carbdon durante el afo
pasado

Pistonesi Silvina




Intervalo de confianza para la media de una poblacion

Los intervalos presentados anteriormente se construyeron sobre la base de
unav.a. X ~ N(u,6%) con varianza ¢? conocida o desconocida.

= Silav.a. X no esta normalmente distribuida pero ¢? conocida y el tamafio
de la muestra es n > 30, el teorema central del limite garantiza que la v.a.

media muestral tiene distribuciéon normal y se estandariza: *-B_,
o

i
y por lo tanto el intervalo de confianza correspondiente a esta situacion seria

° presentado e _

= Sj la v.a. X no esta normalmente distribuida pero o¢? desconocida y el
tamafio de la muestra es n > 30, la varianza muestral s? se acercara al
verdadero valor de o? y entonces sigue siendo aplicable el teorema central de
limite proporcionando el siguiente intervalo:

istonfsi Silyi

. . P na . 2
Este intervalo se conoce como intervalo de confianza de muestra grandze.



Ejemplo

Un investigador del area de arquitectura de computadoras esta
evaluando el rendimiento de un nuevo sistema de procesamiento
paralelo con 8 nucleos fisicos. Para ello, disefia una tarea
computacional que simula calculos matematicos complejos y la
ejecuta multiples veces para medir el tiempo necesario hasta su
finalizacion. Se realizan 80 ejecuciones independientes del proceso,
todas bajo las mismas condiciones de hardware y sin otras cargas
activas en el sistema. Estas arrojaron un tiempo promedio de 14.8
segundos y un desvio estandar de 1.6 segundos.

a) Estimar, con un nivel de confianza del 99%, el tiempo promedio
de procesamiento de dicha tarea en el sistema paralelo. Interpretar
el resultado.

b) Hallar un intervalo de confianza del 90% el tiempo promedio de
procesamiento de dicha tarea en el sistema paralelo. Interpretar el
resultado.

c) Comparar los resultados obtenidos en a) y b).



a) Estimar, con un nivel de confianza del 99%, el tiempo promedio de
procesamiento de dichatarea en el sistema paralelo. Interpretar el resultado.

X= X~

Se desea estimar mediante un intervalo de confianza el parametro p:
” ju—

Como el parAmetro o es desconocido

Datos: n= : X = y S =

Nivel de confianza=1-a = entonces a = y al2 =

Intervalo a usares: (x — 7 *y X+Z *y
K20t X 20" ) )

L= —4 = Ly_an = L=

regidn de confian=za

Pistonesi Silvina _ .



(xX—2z, *7\/E,i+zo *7\6)

Reemplazando los datos en:

( . )=(a,b)

el tiempo promedio de procesamiento de dicha tarea en el
sistema paralelo oscila entre
con un porcentaje de confianza del
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Resumen: IC para estimar E(X) =u
o2 es conocido X ~N(p, 62/n) -
\ Ezr YRz Y o

o2es conocido
/ — - S

Si X~ 2277 n 2 30, por el

\‘ Teo. Central de L.

Si X ~ N(u, 6?)

oc2es desconocido X ~ N(u, 62/n ?)




