Intervalos de confianza
Muestras pequenas
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¢Queé ocurre cuando n<30?

O\

e No siempre se tiene la posibilidad de contar con una muestra
grande.

e Vamos a focalizarnos en muestras pequenas cuando el
estadistico es la media muestral

e Recordemos porque necesitamos una muestra grande

e Siemprey cuando las observaciones seani.i.d., y la distribucion
poblacional no demasiado asimétrica, una muestra grande nos
aseguraba que

e La distribucion muestral de la media se aproxima a la normal a medida
qgue n (tamafo de la muestra) crecia

)
e Y el estimador del error estandar: SE = T es confiable donde § es
n

el estimador de (@ , el desvio poblacional que por lo general es
desconocido.
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¢Queé ocurre cuando n<30?

e EITCL asevera que la distribucién muestral de Y es aprox.
Normal cualquiera sea el tamano de la muestra siempre y
cuando la distribuciéon poblacional sea aprox. normal .

e Sin embargo, no es facil de verificar en muestras pequenas la
condicion de normalidad. Ambas muestras (n=10 y n=1000)
provienen de una N(0,1)

population ~ N(0, 1) large sample (n = 1000)

small sample (n = 10)
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e Esdificil determinar a partir de una muestra pequena cual es |la
distribucion de la que provienen.
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¢Qué ocurre cuando n es pequeno?

Vimos que si n es grande, y O es desconocido, estimamos O
con §

Sin embargo, cuando n es pequeioy O es desconocido (casi
siempre), también podemos utilizar 8 como el estimador
natural de @, pero el hecho de que n sea pequeno tornaa §
menos confiable.

Para mitigar esta mayor incertidumbre en § y continuar
reteniendo la confianza del 95% en la construccion de los
intervalos de confianza, deberiamos entonces aumentar el
ancho del intervalo.

Luego deberiamos trabajar con una distribucion que de cuenta
de la necesidad de un intervalo mas ancho.

Por lo tanto, |la distribucion normal estandarizada Z es
reemplazada por la [ de Student. 4
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La distribuciéon [ de Student

e La tde Student también es simétrica alrededor de la media=0,
con forma de campana, pero con colas mas pesadas, i.e. es
mas probable tener mas observaciones mas alla de 2 desvios
estandar respecto de la media si se la compara con la distr.
Normal estandar.

e Las colas mas pesadas son las que van a mitigar la mayor
incertidumbre originada en el calculo del SE
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La distribuciéon [ de Student

e La fde Student tiene un solo pardmetro, llamado grados de
libertad, que determina cuan pesadas son las colas de |a
distribucion.

e iQué ocurre con la forma de la distribucion cuando los grados
de libertad se incrementan?

0.40 > N(0,1)
D.35}
0.30}
0.25}

%m_zg- - f{ de Student
0.15} con 1,2y 5
—_— grados de
s w2l libertad
0.00 e

A <3 =3 =1 B 1 5 3 4
A
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¢Cuando y como se utiliza la [ de Student ?

e Cuando deseamos construir un intervalo de confianza para |
media vy el

« O esdesconocido
e Tamano de la muestra pequeio

e Elintervalo de confianza (regién de confianza=1-a) se calcula
de la misma manera pero en lugar de Z utilizamos [

— S
Xt 1:n-1,05/2 ¥

Jn
P(t > tn—l,a/2) — %

P(M >tan) =X
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Comparando laN(0,1)yla [

e Calcular

2. P(Z > z, 4,5 ) = 0.025

b. P(t 2 tso,o.ozs): 0.025

c. Pt =105 )=0.025
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El origen de la [ de Student

Maddulo 4 — Intervalos de confianza

William Gosset, 1876-1937. Estudio quimicay
matematica.

Se unio a la cerveceria Guinness, donde llegd a
ocupar la posicion mas alta en el area de
investigaciones de la compania.

Su preocupacion era estudiar los tipos de cebadas
para mejorar la calidad de |la cerveza. Rara vez
disponia de muestras grandes. Eso lo llevo a estudiar
una distribucion para muestras pequenas.

Llega a un acuerdo con la compania para publicar sus
trabajos estadisticos bajo el seudonimo de Student.

Estadistica 2022 - Prof. Tamara Burdisso



Ejemplo

e Cierta empresa esta implementado un programa de
adiestramiento por computadora para sus
empleados. La empresa decide adiestrar a 15
empleados. La tabla muestra los tiempos de
adiestramiento.

Tiempo de adiestramiento en dias

Empleado Tiempo Empleado Tiempo Empleado Tiempo
1 52 6 59 11 54
2 44 7 50 12 58
3 55 8 54 13 60
4 44 9 62 14 62
5 45 10 46 15 63

e Calcular el intervalo de confianza al 95% para la
media poblacional
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Intervalos de confianza de la varianza
de una distribucion normal

. 2 .
normal con varianza o~ se extrae 2una muestra aleatoria de n
observaciones cuya varianza es s~ . Entonces

2 (n—1)s"

zn—l o 2
O

e Sigue una distribucién}(,f_l con n-1 grados de libertad

=

e Recordemos que

P(Z;f—l > an—l,a) =
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Intervalos de confianza de la varianza
de una distribucion normal

* Entonces P( ¥, > ¥n1ap) = %
a
* YlaP(y,., > 13—1,1—(1/2) =1 Y
e Porlo tanto
2 2 (04
P(y,, < Zn—l,l—a/z) = ?
* Finalmente a2
a o
P(Z;f—l,l—a/z < Z;f—l < an—l,a/z) =l-—-—==1-«

2 2
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Intervalos de confianza de la varianza
de una distribucion normal

e Ejemplo: Supongamos que queremos hallar un par de numeros
tal que la probabilidad de que una variable aleatoria chi-
cuadrado con 8 grados de libertad se encuentre entre estos
numeros es 0.90.
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Intervalos de confianza de la varianza de una

_poblacién normal
e Supongamos que hay una muestra aleatoria de n
observaciones extraidas de una poblauon gue sigue una
distribucién normal de varianza o> Si la varianza muestral
2 0
observada es S , entonces un intervalo de confianza al100(1 — )%
de la varianza poblacional es: )
(n—1D)s 2
2 ~ Zn—l
o

2 2 2
P(Zn—l,l—a/z < X -1 < Zn—l,a/z) =]l-«

(n—1)s"

2 2
P(Zn—1,1—a/2 < 62 < Zn—l,a/z) =l-«a

(n—l)S o2 (n—l)S 11—,

ana/z anla/z
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Intervalos de confianza de la varianza
de una distribucion normal

e Eldirector de Aceros Norte, quiere evaluar la variacion de la
temperatura en el nuevo horno eléctrico de la empresa. Se
obtiene una muestra aleatoria de 25 temperaturas durante 1
semana y se observa que la varianza muestral es s* =100.
Halle el intervalo de confianza al 95% de la varianza
poblacional de la temperatura.

e Supuestos???
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Resumiendo...

Parametro Muestra | Distribucion O Intervalo de
poblacional confianza
Media n grande Cualquiera Conocida - o
X i ZO{/z - —
(n>307) Jn
Media n grande Cualquiera | Desconocida yiza/zi
(n>307?) n
Media n <30 Debe ser Conocida X+7,, o
aprox. Jn
normal
Media n<30 Debe ser Desconocida - S
Xt tn—l,a/2 N
aprox. Jn
normal
Te np >10 VO
Proporcion | p btz p(1—-p)
n(l-p)>10 a/2 n
Varianza Normal (nz—l)s2 ol < (nz— 1)s’
An,a)2 Xn11-a/2
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