ESTIMACION POR
INTERVALOS




En todo momento de nuestra vida estamos haciendo estimaciones. Por ejemplo cuando
salimos de la casa al trabajo, estimamos el tiempo que gastamos en llegar y decidimos
el medio por medio del cual lo realizaremos. En la administracién, el mercadeo, las
finanzas se recurre a las estimaciones porque en la mayoria de los casos deben tomar
decisiones racionales sin disponer de informacién completa y con mucha incertidumbre

respecto a lo que les depara el futuro.

. TIPOS DE ESTIMADORES

La estimacion de parametros se puede hacer de dos formas, estimacion puntual y
estimacion por intervalo. Suponga que el gerente de produccion de una empresa
desea estimar el tiempo promedio que gastan los trabajadores en realizar una tarea
especifica. Se podria establecer la estimacion mediante un solo numero, por
ejemplo 30 minutos o podriamos decir que el tiempo medio esta entre 25 y 35
minutos. El primer tipo se llama estimacién puntual, ya que se puede asociar al
unico numero que representa la estimacion mientras que en la segunda forma la
representacion se hace entre dos valores dentro de los cuales se estima el

parametro poblacional.

La estimacién puntual utiliza la informacion de una muestra para llegar a un solo
numero, que estima el parametro de interés. La estimacién se realiza mediante un
estimador. Un estimador es una regla que expresa como calcular la estimacion,

basandose en la informacion de la muestra y se enuncia mediante una formula.

La media muestral X es un estimador puntual de la media poblacional y, igualmente la

varianza muestral S? es un estimador de la varianza poblacional 2.




Ejemplo

Se quiere hacer un estudio sobre el precio del galon de gasolina en Bogot4, teniendo
en cuenta que varia segun la fecha, la estacién y la localizacion. Los datos tomados en

una muestra aleatoria de cinco estaciones en junio del 2011 son: 7995, 8310, 8180,

7958, 8099
a. La estimacion puntual para el precio promedio es:
x = 2Xi 40542 _ o 084 =
n 5 S

 ELINTERVALO DE CONFIANZA

La estimacién por intervalo es una regla que indica como calcular dos numeros con
base en los datos muestrales, estos dos numeros tienen asociada una probabilidad
llamada nivel de confianza y la expresamos como (1 — a), la cual mide que el verdadero

parametro poblacional se encuentre dentro del intervalo.

La estimacion puntual no permite medir la confiabilidad de los resultados, es por esto

que trabajaremos con mas detalle la estimacion por intervalo.

o  INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA POBLACIONAL- MUESTRAS GRANDES Y EN EL
CASO DE MUESTRAS PEQUENAS

Para construir el intervalo de confianza para la media poblacional se tendran en cuenta

tres situaciones diferentes:

1. Cuando la poblacion es normal y la varianza de la poblacién es conocida
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2. Cuando la poblacién es normal y la varianza de la poblacion es desconocida

3. Cuando la poblacién no es normal

La distribucién muestral de X , es normal con media p y varianza conocida ¢, entonces

se establece un intervalo de confianza (1 — a) de la siguiente manera:
X —Za/ZO'X S ‘Ll S X +Z(Z/20-X

Si la poblacion es conocida, el intervalo se define como:

Si la poblacion es desconocida, el intervalo se define como

a.
X+7z -2

B

Ejemplo

Se recibe un cargamento muy grande de bultos de arroz provenientes de una
importacion y se desea estimar el peso promedio (u) de dichos bultos, para esto se
toma una muestra aleatoria de 100 bultos, que arrojan un peso promedio de X =21.6
kilos. Se sabe por experiencias anteriores, que la desviaciéon estandar de dichos
cargamentos es de o =5.1 kilos. Se quiere un nivel de confianza en la estimacién del
95% (1-a) =0.95
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Observemos que no se sabe si el peso de los bultos de arroz se distribuye
normalmente, pero como n=100 (muestra grande ya que n>30), entonces, las medias
muestrales se comportaran aproximadamente de acuerdo a una distribucion normal,

segun el teorema del limite central.

Solucion

La variable X: peso de los bultos de arroz
La informacion dada es

n=100

X =21.6 kilos

o =5.1 kilos

por lo tanto el tamafo de la poblacién N es desconocida, entonces para reemplazar en
el intervalo, solo falta encontrar el valor Z en la tabla normal para un nivel de confianza
de 0.95.

Como el nivel de confianza siempre queda en el centro de la distribucién entonces:

1-0,95=0,050,05/2 = 0,025 a/2 = 0,025

En la tabla normal para un area de 0,025 el valor de Z es £1,96
Si reemplazamos en la formula tenemos:

21,6 £ (1,96)5.1/7100 = 21,6 +0,9996

El intervalo queda entonces en la forma:

206 <pu<226

La expresion anterior, significa que con una confianza del 95% se estima que el peso

promedio de todo el cargamento fluctua entre 20,6 y 22,6 kilos.
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Cuando se tiene una muestra aleatoria de tamano n < 30 (muestra pequefa) cuyas
observaciones son tomadas de una distribucién normal con varianza desconocida, es
posible hallar un intervalo en el cual se encuentra la media poblacional a un nivel de

confianza (1 — a) con la varianza muestral S2. Este intervalo se determina asi:

S
SusX+ tn—l,a/z =

X Jn

s
—th-1,a/2 \/_ﬁ

En el anterior intervalo n 1, 2 t — a corresponde al valor de una distribucion t-student

con n-1 grados de libertad.

En la forma resumida el intervalo es:

X

-+
S

t
n

Ejempilo:

El sueldo mensual promedio de una muestra de 11 empleados, en el area
administrativa de cierta multinacional, es de $1 500 000 y la desviacién tipica muestral
es de 100 000. Si las observaciones son tomadas de una distribucion normal,
determine el intervalo de confianza al 90% para el salario promedio de todos los

empleados del area administrativa de la empresa.

Primero escribamos los datos dados:
X: Salario mensual de los empleados del area administrativa
S= 100000




n= 11

Luego calculamos a/2
100(1-a )%= 90%
1-a=0.90

a=1-0.90

0=0.10

a/2 =0.05

Ahora hallamos el factor de confiabilidad, t n- 1,a/2 : es decirt 10 (0,05) = 1,8125
En la tabla de distribucion de t student, se ubica en la parte vertical los grados de
libertad de la primera columna y las probabilidades en la primera fila. Donde se

encuentra el valor de 1,8125.

Reemplazando los valores en la formula se obtiene:

100000

1500000 + 1,8125
Vi1

1500000 + 54648.93
1445351,069 < u < 1554648,93

Luego podemos concluir con un nivel de confianza del 95% que el salario promedio de
la empresa en el area administrativa, esta entre $1°445.351,069 y $1 554.648,93

» CONTROL DEANCHO DE UN INTERVALO

Cuando SE Trabaja con un intervalo mas estrecho es preferible ya que presenta una
precision adicional. Hay dos métodos para lograr un intervalos mas preciso: reducir el

nivel de confianza, o incrementar el tamano de la muestra.




a. Reduccion del nivel de confianza: Hay ocasiones en que se decide aceptar un
nivel de confianza menor, lo cual en ocasiones genera un costo involucrado en
lograr esta precision mayor y consiste a incrementar la probabilidad de error.

b. Incremento del tamaino muestral: Con este se tiende a reducir el error
estandar, sin embargo esto acarrea un costo ya que significa mas tiempo y mas

dinero para recolectar y manejar los datos.

« DETERMINACION DEL TAMANO APROPIADO DE LA MUESTRA

Es posible que cuando realicemos una estimacién por intervalo observemos que el
tamanfo de este es demasiado grande. Por ende si ampliamos el tamafio de la muestra
es posible que encontremos intervalos de confianza mas pequenos que nos ayuden a
establecer conclusiones mas precisas y cercanas al valor de los parametros

poblacionales.
Para esto es necesario elaborar un proceso que nos permita establecer el tamafio mas
adecuado de la muestra. Dicho tamafio de muestra se obtiene utilizando el margen de

error.

Tamano de la muestra para estimar la media poblacional con distribucion

normal y varianza conocida

Dado que el margen de error, que denotaremos e es igual a

O-X
e=7—

Vn

Para determinar el valor de n sélo necesitamos despejarlo:




2.2
_ Z%0y
=

Téngase en cuenta que los datos dados deben ser el margen de error y la varianza

n

poblacional.

 PROPIEDADES DE UN BUEN ESTIMADOR

Un estimador en la regla o procedimiento expresado como féormula que se utiliza para

derivar la estimacion. Para obtener una buena estimacion, estos deben cumplir con

cuatro propiedades basicas:

* Estimador insesgado: Resulta cuando el valor esperado es igual al valor del

parametro que se quiere investigar. Graficamente se representa a continuacion:




e FEstimador eficiente: Esta eficiencia se mide a través de su varianza. Es mas

eficiente aquél que tiene una minima varianza.

>

Q-m—«m—-—-——_
S

* Estimador consistente: Es aquel donde al crecer el tamafio muestral el
estimador se aproxima al valor del parametro. Para ello, se cumple con las

condiciones anteriores.

* Estimador suficiente: Es aquel que proporciona la mayor informacion sobre la

muestra de estudio.
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