Estimacion por
Intervalos de confianza
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¢Qué es estimar por &
intervalos?

NO buscamos un valor exacto

N

Buscamos un intervalo donde esté el valor real

|
',@\' Estimacién por intervalos = dar un rango de valores probables
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Conceptos clave @

= Parametro — valor real (desconocido y que
queremos estimar)

= Estimador o estadistico — valor del parametro en la
muestra

= Intervalo de confianza (IC) - rango donde esta el parametro
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Ejemplo (Gxamer]

a°

Queremos saber el gasto medio mensual en ocio de los adolescentes
de 17 anos de A Coruia. Para ello tomamos una muestra de 50

jovenes de esa edad elegidos aleatoriamente.

Tras las encuestas, observamos que, con un 95% de confianza, la

media del gasto oscila entre 110y 130€
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X No decimos: “la media es 120"

Q Decimos: “la media de gasto en ocio de los adolescentes esta

entre 110 y 130” con un nivel de confianza del 95%

Idea clave:

', No damos un valor exacto - damos un intervalo donde estd

'/V’\‘ el parametro. Damos una aproximacion del valor con un
error maximo calculado, y al mismo tiempo, calculamos el
nivel de confianza para ese margen de error.
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Interpretacion @
correcta

(muy importante PAU)

9 CORRECTO: “Con un 95% de confianza, (contextualizar) la media de

gasto en ocio de los adolescentes, esta entre 110 y 130”

x INCORRECTO “hay una probabilidad del 95% de que el parametro

esté en este intervalo”

Matematicas Aplicadas Il



a href="https:/www.flaticon.es/iconos-gratis/negado" title="negado iconos">Negado iconos creados por Alfredo Creates - Flaticon</a
a href="https:/www.flaticon.es/iconos-gratis/garrapata" title="garrapata iconos">Garrapata iconos creados por Ian Anandara - Flaticon</a
a href="https:/www.flaticon.es/iconos-gratis/idea" title="idea iconos">Idea iconos creados por Freepik - Flaticon</a

Teorema central
del limite

Es fundamental en Estadistica, y dice:

= Sitomas una muestra muy grande (n>30) aunque los datos originales
no sean “normales”, y calculas sus medias,
= esas medias tienden a formar una distribucion normal.

En pocas palabras: El promedio de muchos datos aleatorios se comporta
de manera predecible y “normal”.

@ Ejemplo:

Aunque las alturas de unas pocas personas puedan variar mucho, si
haces promedios de grupos grandes de personas, veras que se agrupan
de forma muy ordenada en torno a un valor central.
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Teorema central
del limite

= Una consecuencia inmediata del teorema central del limite es que si
la muestra es lo bastante grande, la distribucion que sigue el
estimador o estadistico es normal, con lo que una vez tipificada a una

N(0,1) puedo conocer todos sus valores consultando la tabla.

= Asi conseguimos trasladarnos desde una distribucion de partida
cualquiera a una Z: N(0,1) y hacer el estudio con una campana de

Gauss
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Dos colas

Nivel de
Confianza

Intervalo de
Confianza

2.5% 2.5%
af2 del a/2
l 95% .
Valor critico # Valor critico #
(negativo) (positivo)

Entre sus dos extremos, esta el
parametro que se quiere aproximar.

El nivel de confianza, NC = (1 - a) es
la probabilidad que hay de que esté
dentro de este intervalo

El nivel de significancia, a, es |a
probabilidad de quedar fuera de
ese intervalo.
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Formula general

IC = estimacion + error

|
\ /

-/@\- Idea intuitiva
"= Enelcentrodelintervalo - loque estimamos de la
muestra
= Radio del intervalo, margen de error - cuanto nos

podemos equivocar
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ldea Calve @

" Nivel de confianza - area bajo la campana

@ |

= Buscamos el valor z que deja esa area en el centro

a2 l1-a a2

1
I 1 1
xl—a/z X xq/z

s >
Intervalo de confianza
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o0

Eiemplo NC del 0,955

¢Qué significa 95%?
Nivel de confianza = 0,95 — Queremos que el 95% esté en el
centro

¢Qué pasa con el resto?

La campana completa vale 1—>1 — 0,95 = 0,05 = a, que es lo
gue queda fuera del intervalo, las 2 colas —» hayg = 0,025 en
cada cola

¢Qué buscamos en la tabla?
Las tablas dan: P(Z < z)
Necesitamos el valor acumulado hasta la derecha del intervalo

2.5%

@ 1-0025 = 0,975 = 97.5%

Buscamos en la tabla (consulta de TABLA INVERSA) P(Z < z) = 0,975,  z.»
z=1,96
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Errores tipicos A\

x No hacer tabla inversa

¥ Buscar directamente 0,95 en la tabla

v/| Hay que buscar: (1 + confianza) / 2 = 0,975

Interpretar mal:

X “probabilidad del 95%”

V| “nivel de confianza del 95%”
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Resumen &

Confianza = 0,95

NY
Resto = 0,05

J
Cada cola =0,025

NY
Buscamos 1-0,025=0,975

en tabla inversa

J
z=1,96
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Resumen &

El valor critico za se obtiene dejando en el centro el
2

nivel de confianza y repartiendo el resto en las dos colas

de la distribucion normal.
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Tipos de ejercicios ga

Dependiendo del parametro que se
desea estimar, son dos:

. Media

Il. Proporcion

Matematicas Aplicadas Il



Intervalo de confianza
para la media
poblacional xcon
desviacion tipica |_/g\_

o @ O
conocida ' '



Formulas

Siempre con desviacion tipica conocida

— - ()
I.C.=(X—E,X+E) E=2, —

Jn

u esta dentro de este intervalo con un nivel de confianzal—-a, o
lo que es lo mismo:

PX—-E<u<X+E)=1-a

Tamaio minimo de la muestra n (entero) lo despejamos

directamente de la formula del error maximo
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Queé significa cada
cosa

X — media muestral

z—» valor de la tabla, una vez
tipificada

o—> desviacion tipica

n—> tamafo muestra

E = Error maximo o radio del I.C.
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En un hospital se ha tomado la temperatura a una muestra de 64

pacientes, para estimar la temperatura media de sus enfermos.

La media de la muestra ha sido de 37,1°Cvy la desviacion tipica de la

poblacion de 1,04°C.

Calcula un intervalo de confianza para la media poblacional con un

nivel de confianza del 99%
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Paso 1: nos fijamos en los datos, piden un IC para la media a°
° media=37,1°C

 0=1,04°C

° n=64

* confianza = 99%

Paso 2: valorde z

a
1-a=099 - a=0,01 —>§ = 0,005 - 1-0,005 = 0,995

Hacemos uso de tabla inversa para buscar P(Z < zg g95) = 0,995

- ZO,OOS - 2,58
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Paso 3: error E=7, — ao

1

)

V64

Paso 4: intervalo
IC =37,1+0,3354 - (36,76; 37,44)

E =2,58- = 0,3354
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Interpretacion -

Con un 99% de confianza, la temperatura media,
de los pacientes del hospital, esta entre 36,76°Cy

37,74°C
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Ejercicio competencial g
=P

Una de las principales novedades de las pruebas PAU 2025 fue que el examen de cada materia incluyd un
ejercicio obligatorio y de caracter “mas competencial”. Aunque las notas se hacen publicas la semana
siguiente de realizarse el examen, los miembros del grupo de trabajo de la materia Matematicas Aplicadas
a las Ciencias Sociales Il estaban interesados en determinar cuanto antes si se habian producido cambios
relevantes en la nota media de la materia que coordinan con relacién a las notas de cursos pasados. Con
este objetivo contactaron previamente con un grupo de correctores, de los que cada uno de ellos se
comprometid a corregir un maximo de 25 examenes el primer dia. Por los datos de otros cursos, las notas
de esta materia pueden suponerse que siguen una distribucién normal con desviacion tipica igual a 1,5.

1.1. Si se quiere estimar esta nota media con un error maximo de 0,25, empleando un nivel de confianza
del 95%, écudl es el nUmero minimo de correctores que se necesitan?

1.2. Una vez corregidos los 100 primeros examenes, la nota media resulté ser igual a 7,2. A partir de esta
muestra, calcule un intervalo de confianza con nivel de confianza del 95% de la nota media.

Contextualice la respuesta obtenida.
Nota: Para resolver algunos de los apartados anteriores pueden emplearse algunos de los siguientes

valores relacionados con las tablas de la normal estandar: P(|Z|<1)=0,6826 ; P(Z<2)=0,9772 ;
P(Z>0,5)=0,3085 ; P(Z>1,96)=0,025.
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Ejercicio 2 &

=

El salario (en €) de los trabajadores de una empresa se distribuye
normalmente con desviacidn tipica 0=300€. Se pregunto6 a 36 trabajadores
elegidos al azar, y se establece que el salario medio de los trabajadores de |la
empresa oscila entre 1552€ e 1748€

¢ Cuadl ha sido el salario medio de los trabajadores de la muestra? ¢Con qué

nivel de confianza se ha establecido el intervalo anterior?
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Ejercicio 3 &)

=

2022 Ordinaria

Tomamos una muestra aleatoria de 36 facturas de consumo
mensual de luz (en euros) y el intervalo de confianza obtenido al
95% para el consumo mensual medio es [60.1, 69.9]. Segun esta
informacion:

a) ¢Cual fue el consumo medio muestral de luz?

b) ¢éCudl es el error maximo cometido?

c) Determine un intervalo de confianza al 90% para el consumo
medio de luz (para resolver este apartado ANTES hay que
despejar en el b) el valor de la desviacion tipica)
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Intervalo de confianza
para la proporcion p
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Formulas

p-q
n

[I.C.=(—E,p+E) E=2,-

p esta dentro de este intervalo con un nivel de confianzal—-q, o
lo que es lo mismo:

Pp—E<p<p+E)=1—-a

2
Tamaino minimo de la muestra n (entero) n > ( “EE ) (P-q)
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Utilidades &

= Encuestas
= Estimacion de porcentajes

= Estudios sociales
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Proceso paso a
pPaso

1
2

|dentificar tipo (media o proporcion)

Elegir formula

Construir intervalo

)
)
3) Calcular error
4)
)

5
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ldea Clave para @
interpretar

= Mas confianza — intervalo mas grande
= Menos error - muestra mas grande
= Mas muestra —> mas precision
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El ministerio de comunicacion quiere estimar un porcentaje de
personas que utilizan las redes sociales, durante su jornada laboral.
Para ello realizo una encuesta a 400 personas a la salida del trabajo y

240 de ellas afirmaron haberlas consultado.

Halla el intervalo de confianza para el porcentaje de usuarios con un

nivel de confianza del 95%
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Datos: n = 400, 240 usan redes, NC = 0,95

Paso 1: proporcion p = 240/400 = 0,6

Paso 2: formula E=Z, - P9
n
Paso 3: error
E =19 [— =0048

400
Paso 4: intervalo

(0,552; 0,648)
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Interpretacion @

Con un 95% de confianza, la proporcidn de personas que
utilizan las redes sociales durante su jornada laboral, esta
entre 0,552y 0,648.
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Errores tipicos

= No dividir entre v400

= Confundir media y proporcion
= No interpretar

" |nterpretar mal el 95%
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En las ultimas elecciones se ha tomado una muestra de 450
personas a la salida de los colegios electorales y 125 de ellas

afirmaron haber votado al partido A.

Halla el intervalo de confianza para el porcentaje de votantes de A

con un nivel de confianza del 90%
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125 personas de 450 —=|p = — = 0,28

450 Q%

a
1—a=0,90—>a=0,10—>§=0.05—>1—0.05=0.95

Ahora hacemos uso de tabla inversa, busco un valor P(Z < Z; 45) = 0.95
El valor exacto no esta en la tabla, asi que hago un promedio entre los

valores mas proximos: 1.64y 1.65

z 0,00 0,01 0,02 0,03
00 | 0500 05040 0,508 0,5120
01 | 053 05438 05478 0,5517

02 | 05793 0582 05871 0,5910

que es 1.645 por tanto 03 | 0617 06217 0,625 0,6293
04 | 06554 06391 06628 0,6664
— 0 0,6915 06950 0,698 0,7019

Z0.05 = 1.645 o,': 0,7257 0721 07324 0,7357
07 | 07580 07611 07642 0,7673
08 | 07881 07910 0,793 0,7967
09 | 0819 08186 08212 08238

10 | 08413 08438 0,8461 0,8485
1,1 | 08643 08665 0,8686 0,8708
1,2 | 08843 08869 0,8888 0,8907
1,3 | 09032 09049 0,9066 0,9082
14 | 09192 0927 0922 09236

® 09332 09345 09357 10,9370
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Calculamos el error para el intervalo, la formula correcta es:

p-q
n

E=Z,"

E=1645. | 228072 021
- 450

0,28 — 0,021 = 0,26

estimacion + error — 0,28 + 0,021 - + {0,28 +0,021 ~ 0,301

IC=(0,26; 0,301)

_\@'_ Con un 90% de confianza, la proporcion de votantes del
‘@  partido A, esta entre el 0,26 y 0,301
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Ejercicio 1

De una muestra de 500 personas, 325 tienen teléfono movil.

@

Determina un intervalo de confianza para estimar la proporcion

de usuarios de teléfono movil de la poblacion con un nivel de

confianza:
a) Del95%
b) Del 99%.
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325
a) 325de500—p=z:5=065-4=1-065=0,35

a
1—-a=095->a=005- 5= 0,025 = Zg 925 = 1,96

5.5 0.65 - 0,35
P9 E=196- ~ 00418

E=Z,-
al?2 n V 500

extremo inferior — 0,65 — 0,0418 = 0,6082 = 0,61
extremo superior = 0,65 + 0,0418 = 0,6918 = 0,69

IC = (0,61,0,69)

O ' ¢ Con un 95% de confianza, la proporcidn de personas que tiene
Q teléfono movil, esta entre el 61% y el 69%
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Resuelve tu el apartado b)
solucion IC = (0,59; 0,71)

|
-(V’)- Interpretacion, para estar mas seguros -
“@" abrimos el intervalo
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Ejercicio 2

De una muestra de 300 bombillas, 24 han resultado ser

@

Al determinar el intervalo de confianza para la proporcion de

defectuosas.

bombillas defectuosas de la poblacion con un nivel de

significacion de 0,01, écual es el error maximo admisible?
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24 bombillas defectuosas de 300 — p = L 0,08

300
o= 0,01 — Zo2 = Zopos = 2,58

e, [B@ :2’58.\/0,08.0,92 oo
n 300
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Ejercicio 3 &)

=

De una muestra de 1.000 habitantes, 650 leen cierto periddico.

¢ Cual debe ser el tamano minimo de una muestra, si se
pretende que el error maximo admisible cometido, al estimar la
proporcion poblacional, sea inferior al 5%, para un nivel de

confianza del 90%?
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E.l.lf.j 2 ot F
> - . .
n_( E) (p-q)
650

650 habitantes leen cierto periédicode 1.000 - p = —— = 0,65

1.000
| — = 0,90 — L= 0,1 —> Lo = Zpps = ],645

o 1,645% - 065-0,35

= 246,25
0,057

Para que se cumplan las condiciones, y como n tiene que ser un nimero entero,
debe ser mayor o igual que 247.
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Resumen =l

Estimacion puntual - un unico valor aproximado

Intervalo de Confianza - rango con un error maximo,
en el que puede estar el parametro, con un nivel de
confianza preestablecido.

= |C = estimacion * error

= Mas muestra - mas precision
= Mas confianza = intervalo mayor
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Esquema mental «@&-»

Problema “

N

Identificar variable

N
éMedia o proporcion?
N

éIntervalo o probabilidad?

NG

Aplicar formula

NG

Interpretar en el contexto
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Enfoque CIUGA
(lo que realmente
piden)

En PAU Galicia se evalua:

« saber identificar el modelo

« aplicar formulas correctamente
« hacer calculos con normal

« interpretar resultados

« entender error y confianza
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Errores tipicos de A
los alumnos

» Confunden:

= parametro vs estadistico
= media vs proporcion

= probabilidad vs intervalo

» Olvidan la interpretacion final, o hacen interpretacion

erronea
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