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Análisis acerca de la estimación

Primeramente representaremos que los problemas que trata la estimación tienen como objetivo fundamental determinar cuál es el valor del parámetro de una distribución objeto de estudio, o algunas características de ella. Como lo más usual es que se desee determinar de un parámetro, se tratará  a la estimación como la rama que se dedica fundamentalmente a esto. valor para un parámetro de una estimación

Se tratará, mas concretamente,  de asumir un valor para un parámetro de una distribución basándose en los datos obtenidos mediante una muestra y, por consiguiente, la utilización de un estadígrafo (los cuales son variables aleatorias cualesquiera  que se utilizan para estimar).
No siempre que se tome cualquier decisión se basa en una muestra, a veces el proceso no es estadístico, como cuando se toman decisiones por experiencia, por cálculos técnicos, por evaluación total de datos históricos en situaciones de estabilidad, entre otras. Es destacable que esta parte no es la que ocupa en nuestro estudio. 

La estimación es válida para cuando se desee saber, por ejemplo:

· El tiempo promedio entre  las llegadas de vehículos a una estación cualquiera de servicio con el fin de adecuar la capacidad de servicio de esta.

·  El promedio de piezas mensuales de cierto tipo que se le rompen a las máquinas de una empresa con el fin de planificar la carga del taller de mantenimiento.

· El por ciento de piezas defectuosas por caja de 1000 artículos.

Estas son, por citar algunas, utilidades prácticas, las que están muy ligadas a la vida laboral de cualquier ingeniero industrial.

El procedimiento general consiste en evaluar una función matemática llamada  “estimador”  a partir de los datos de la muestra y el resultado es un “estimado “ del parámetro de la población.

Por la forma en que se obtienen, todos los estadígrafos pueden ser estimadores, pero en la práctica sólo un grupo de entre todos los estadígrafos se utiliza para estimar; por lo que podemos decir que sólo aquel grupo e estadígrafos que son utilizados para estimar son estimadores.

La estimación puede ser:

· Puntual: cuando se obtiene un solo valor o punto y se representa q (donde q puede ser el l, s, etc)

· Intervalo de confianza: cuando se obtiene un intervalo en el cuál está incluido el valor del parámetro y tiene límite  superior e inferior.

  Error en la estimación.

El parámetro es una cantidad constante, única para cada situación dada, y el estadígrafo es una variable que depende de la muestra extraída, existiendo una valor de estadígrafo para cada muestra posible, por lo que no se puede garantizar que f coincida con q.

Si la v a.c entonces P(f- q) = 0 y cometemos siempre un error

e = ½

SYMBOL 102 \f "Symbol" \s 12f- q ½
pero resulta más usual medirlo a través de 

e = ½
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para evitar las compensaciones de errores de diferentes signos, facilita posteriores desarrollos matemáticos.

Error cuadrático medio: ECM(q) = E[ (f- q )2

La posibilidad de que se cometa un error grande empleando un estimador determinado, depende de la función de distribución del estimador; es por eso que se comenzara a estudiar las características de los estimadores, que hacen que al emplearlo en la estimación, que el error sea pequeño; basándose en estas características se establecen criterios de comparación entre los  estimadores.

Condición para que un estadígrafo sea  considerado un buen  estimador.

· El estimador debe ser insesgado 

· La varianza del estimador o el error cuadrático medio del estimador con respecto al parámetro que estima debe ser lo más pequeño posible (estimador insesgado óptimo).

Sesgo de un estimador: Se denomina sesgo de un estimador a la diferencia:

[f- E(q)]

Estimador insesgado:

Se dice que un estimador f del parámetro q es insesgado cuando E(q) = f, es decir, cuando [q - E(f)] = 0.



                                                                                                             f                                                                        

                                       f      


                     q                                                                    q
estimador sesgado                                                 estimador insesgado

Eficiencia de un estimador:

Si tenemos dos estimadores  f1 y f2 del parámetro  q, definiremos como más eficiente aquel cuyo error cuadrático sea menor.

Los métodos de estimación de parámetros desconocidos son muy numerosos y descansan todos en diferentes principios de valor intuitivo que resultan en muchos casos de gran utilidad pues se han logrado demostrar para los estimadores obtenidos con ellos propiedades tan buenas como la consistencia .

No son objetivo de nuestro estudio estas comparaciones de los estadígrafos y llegar a conclusiones acerca de los mejores estimadores. En realidad, partimos del conocimiento de cuales estimadores son los adecuados para un grupo de tipos de problemas y nuestro objetivo es aplicar ese conocimiento a situaciones especificas. Se trata así de realizar estimaciones puntuales y preferentemente estimaciones por intervalos.

Al realizar una estimación tratamos de averiguar el valor de un parámetro bajo un estudio y, dependiendo de la forma en que se desee el resultado, se podrá decir que estamos en la necesidad de una estimación puntual o de estimación por intervalo de confianza. 

ESTIMACION PUNTUAL

Cuando como resultado del proceso de estimación de un parámetro (, obtenemos un valor numérico dado, estamos en presencia de una estimación puntual. 

En la estimación puntual se utiliza un estadígrafo para estimar un parámetro. El parámetro es una cantidad constante, única para cada situación dada, y el estadígrafo es una variable aleatoria que dependerá de la muestra extraída, existiendo un valor de estadígrafo para cada muestra posible. 

En nuestro caso profundizaremos en la estimación de los  parámetros m y s de la distribución normal .

     Análisis del posible error de una estimación puntual. 

Al hacer una estimación puntual, podemos estar incurriendo en un error ya que el estimador es una variable aleatoria y como tal, cada vez que tomemos una muestra tomara, en general, un valor distinto aunque tomemos un estimador que sea una variable aleatoria continua.

O sea, es prácticamente imposible que el estimador tome el valor exacto del parámetro a estimar, así  tenemos que el error en una estimación puntual es diferente de 0, por lo que es necesario antes  de hacer cualquier estimación,  analizar la magnitud de la  probabilidad de cometer errores críticos. Si ésta  es muy grande no debemos realizar dicha  estimación.
Valores críticos tanto por defecto como por exceso:

| X(media)  - μ| ( d valor crítico del error por defecto y por exceso.

(X(media)  - μ) > d  por exceso.

(X(media)  - μ) < d por defecto.

Si  el error  | X(media)  - μ|> d no es permisible.

Si  el error  | X(media)  - μ| ≤ d  es permisible y se puede utilizar en la estimación de μ.

Estimación puntual de “m“

El mejor estimador es:

m = X = 1/n ånX1             Tablas y resúmenes estadísticos p.107

                     1
d: valor crítico del error.

Para s2 conocida.

P ( |X - m
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P(-dÖn /s £ ((X - m)Ön)/ s £ dÖn/s)

1 - 2P(Z ³ dÖn/s)

Cálculo del tamaño de la muestra que garantice una probabilidad 1 - a de que el error de estimación esté entre los límites permisibles.

                       N=(Za/2s/d)2

Para s2 desconocida.

 s2 = S2= 1/(n-1)[åx2- (åx2)/n]

 s = S = ÖS 2

 e = S2/ s2 

P (X - m | £ d) = 1 - a
P (a £ S2/ s2 £ b) = 1 - a
Estimación de la varianza de una distribución normal

      En los casos en que se realiza un muestreo  aleatorio simple en una población en la que  se realiza una variable aleatoria X con distribución normal (μ; σ2), conocer la distribución del estadígrafo: 

        (n – 1) S2
          ---------   

             σ2
es de suma importancia. Donde : 

                   ∑ (XI – X(MEDIA))2
   .S2    =  ----------------------------- 

                            n 

     Partiendo de la relación que existe entre  la distribución normal y la de (2

,  así como otras propiedades, se demuestra que: 

       (n – 1) S2
         ---------      (    (2(n - 1)

              σ2
      Este  resultado es de gran interés ya que permitirá calcular la  probabilidad de que la varianza muestral sea mayor que la poblacional varias veces,  lo cual mide el error de estimación de cierto modo.

ESTIMACION POR INTERVALOS DE CONFIANZA

El objetivo de la estimación puntuales seleccionar un valor individual que pueda considerarse, en cierto sentido específico, como la mejor estimación de un parámetro desconocido q. Pero una estimación de este tipo, como ya hemos dicho , por dirigirse a la búsqueda de un valor único  es muy poco probable que coincida con el valor del parámetro que nos interesa. Si se trata de una variable continua, hay infinidad de posibles estimaciones erróneas y solamente una correcta.

En ese caso es más factible el uso de la estimación por intervalo de confianza  que no es más que encontrar un intervalo en el cual, con un nivel de confianza del  (1-a) 100% , se encuentre el parámetro a estimar. Se trata pues de encontrar los límites LI y LS del intervalo que se les denomina límites de confianza .

En la estimación de m pueden ocurrir dos cosas.

1-s2 conocida

2- s2 desconocida.






          LI                         m                   LS

Representación gráfica del nivel de confianza.

Interpretación del nivel de confianza(1 - a ) 100 %.


Interpretación del intervalo de confianza


Longitud del intervalo de confianza para “m“ con  (2 conocida  X - N( m ; s2 )

L: Longitud  del intervalo de confianza

L = LS - LI                 LS =  X +( Za/2s)/Ö n                    Tabla p.107

L = 2s Za/2/Ön           LI = X - Za/2s)/Ön                           Tabla p.107

L = 2d           

  d: semiamplitud del Intervalo de confianza.

N = (s Za/2/d)2                                Tabla p.107

 d= L/2

Longitud del intervalo de confianza para  “m“ con  (2 desconocida.

LI = X - S ( ta/2 ; n-1)/ Ön                                S :Desviación típica muestral

LS = X + S (ta/2 ; n-1)/ Ön.

Procedimiento para calcular el tamaño de la muestra (n).

1- Se extrae una muestra pequeña  de tamaño M, a la que se le llama muestra piloto y se utiliza una sola vez.

        M = 3 , 4 ó 5

2- Se calcula SM(desviación típica muestral piloto)

3- Se calcula n usando la siguiente expresión:

          n = (SM ta/2 ; m-1/d)2
4- Se extrae una muestra aleatoria simple de tamaño n (el calculado).

5- Se halla el I.C  con el tamaño de la muestra n (calculado) y se calcula el ancho o longitud del intervalo.

L’ £ L : entonces L’ es el necesario.

L’ > L : entonces hay que repetir el procedimiento con la n del tercer paso

L: Longitud prefijada.

Estimación  por I.C para s2 de una D.N

  S2 (n-1)/ s2 ~ X2(n-1)                  e= S2/s2
P(X12 - a/2 ; n-1 £ S2(n-1)/ s2  £ c2 a/2.n-1) = 1 - a
despejando s2
P( (n-1) S2/ (c2 a/2.n-1) £ s2 £  (n-1) S2/(c2 a/2.n-1) = 1 - a
LI = S2 (n-1)/( c2 a/2.n-1)    Tabla p. 107

LS = S2 (n-1)/( c2 a/2.n-1)

Estimación del parámetro p en la distribución binomial.

P = å X/n

Para calcular el intervalo de confianza debe tenerse en cuenta:

1- Si 0,3 £ p  £ 0,7

2- Si p < 0,3 ó p > 0,7

y las fórmulas estarán en la tabla p. 108
n = ( Za/2Öp*q/d)2 

Cuando el valor de p está en el intervalo ideal [ 0,3 - 0,7] entonces se asume p= p.

     Límite de tolerancia estadística

Este es el caso de la estimación de un intervalo de confianza para una observación futura. De amplia utilización en el campo de control de la calidad.

Los límites de tolerancia van a estar caracterizados por un % [P *100] cuyo significado es que tales límites incluyen el P% de la población.

K: Factor de tolerancia     Tabla p. 86 - 89

Existen dos tipos de procedimientos:

Bilateral                                           Unilateral

X +/- KS                                      (-¥. X + KS)

                                                   (X - KS .+¥)

EJERCICIOS RESUELTOS

1-Se conoce que la longitud de cierto tipo de tornillo es una v.a normalmente  distribuida, con s = 2 cm. Con el fin de estimar  la longitud media o promedio de los tornillos, se tomó la siguiente muestra aleatoria simple:

                    10, 12, 8, 10  (en cm).

Además se conoce que el error máximo permisible es de 0.5 unidades tanto por exceso como por defecto.

A) Estime el valor de la  longitud media de la población y explique si este valor es exactamente la longitud media de la población. Interprete el resultado.

B) Analice si la estimación realizada en el inciso anterior cumple con alta probabilidad. Interprete el valor de probabilidad obtenido.

C) Halle el tamaño que debe tener la muestra para que la probabilidad de cometer un error permisible sea del 96%.

D) resuelva el inciso B) suponiendo que s sea desconocida.

E) Calcule la probabilidad de que el error en la estimación puntual de la varianza sea como mínimo 0,6 y a lo sumo 1,5 cm.

F) De que tamaño debe ser la muestra para que se cometa un error de estimación menor que 2 cm, con probabilidad de 0,99. Considere s = S.

Datos adicionales.

åxi= 40            åx2 = 408

Resolución:

X: longitud en cm de cierto tipo de tornillo.

X   N(m ; s2 )                              s2  = 2 cm

a) La longitud media o promedio esm, por tanto m = X = 40/4 = 10 cm

lo que significa que la longitud media o promedio de los tornillos es 10 cm.

B) P( | X - m | £ d) ³ 0,95           d = 0,5

    P( -0,5 £ ( X -m) £ 0,5 )

    P( -0,5 Ö 4/2 £ ((X - m )Ö N)/s £ 0,5 Ö 4/2

    P( -0,5 £ Z £ 0,5)           Distribución normal  tabla 6.1

    = 1 - 2P( Z ³ 0,5 ) = 1 - 2( 0,3085) = 0,383

Como 0,383 < 0,95 no cumple con la alta probabilidad, lo que significa que hay que aumentar el tamaño de la muestra para que la estimación sea buena.

C) n = ( s Z a/2/d)2 = ( 2. Z 0,04/2 / 0,5)2
       = 67,29  =  68

d) s2 = S2   =  1/n-1åni=1 X y2 - (å X i)2/n

                  = 1/3 (408 - (40)2/4) = 2,666

 S =Ö 2,666 = 1,63

 P( X - m £ d) ³ 0,95

 P (- 0,5Ö n/S £ (( X - m) Ö n)/S £ (0,5 Ö n)/5)

 P ( -0,61 £ t ; 3  £ 0,61)                                            Distribución t. Tabla p. 70

 1 - 2P( t ; 3 ³ 0,61 » 1 - 2p( t ; 3 ³ 0,584)

                             = 1 - 2 ( 0,3) = 0,4  =  40 %.

Esto significa que el 40 % de la población no cumple con la alta probabilidad

e)  P( a £ S2/s2 £ b ) = P( 0,6 £ S2/s2 £ 1,5 )

  = P((n-1)0,6 £ S2/s2 (n-1) £ 1,5(n-1) =

  = P(1,8 £ ; c2  3 £ 4,5      Distribución c2  Tabla p.64 y 65

  = P(c2; 3 ³ 1,8) - P(c2  ; 3 ³ 4,5)

  = 0,70 - 0,20 = 0,50

f) n = (s Za/2/d) =             1 - a = 0,99    a/2 = 0,005

   n  = ( 1,63 . Z 0,005/2) 2
   n = (1,63 . 2,57/2) 2 = 4,39  =  5  

     2. Si se extrae una muestra aleatoria simple, de una población en la cual se analiza una variable aleatoria con distribución (5,6).

Si la muestra es de tamaño 6, calcular la probabilidad de que la varianza muestral sea al menos 0.6 veces la varianza y a lo sumo 2.6 veces la varianza poblacional.

                   S2
    P(0.6 (------- ( 2.5)

                   σ2

                                      (n -1) S2
Como   (2 = ----------    ( (2 (n -1) donde     n-1 =5

                              σ2      

entonces

                    S2
     P(0.6 ≤ -------  ≤ 2.5) =

                    σ2

                   S2 .5

= P(0,6. 5 ( ------- (  2,5 .5)

                     σ2

= P(3 ( (2( 12,5)

= P((2  ( 3)  -  P((2(12,5) =0,7  -  0,05  =  0,65

       Mientras más se aproxime esta probabilidad a 1 será una mejor estimación (estimación óptima); 

por tanto, la probabilidad de que se cometa un error que no esté en dicho intervalo será igual a 0,35.

       Es importante hacer notar, que en la estimación, el análisis de probabilidad de cometer un error de determinada magnitud puede realizarse  antes de tomar  la muestra, lo cual es muy beneficios, pues en ocasiones no es factible volver a realizar el experimento para aumentar el tamaño de la muestra.

3 -Se desea estudiar el consumo de materiales de un producto y por datos históricos se sabe que está normalmente distribuido con varianza de 9 g2. Producto de una innovación tecnológica se sospecha que esta variable ha modificado su valor esperado, y en consecuencia , desea estimarse con cierto nivel de confianza.

.a)Si se deseara una estimación del 99% de confianza con una longitud de intervalo de 2 g. Que tamaño de muestra sería necesario tomar .

.b)suponga que se toma una m.a.s de productos según la cantidad obtenida en a y que los cálculos arrojan x = 48 g y s2 =12.1 g . construya el intervalo y comente su significado.

Resolución 

X: consumo de materiales de un producto

X~ N(m , 9)

a)  1-a % = 99%     a= 0,01

L =2=2 d                    d =1                        n: no se conoce

Tabla p. 106 expresión de n

.n = (Za/2)2s2/d2                      .n =(Z0,005)2*9/1    n»60

b)       n=60     X=48     S2=12,1   g2

LI = X-

LI = 48-(2,57*3)/7.74

LI = 48 - 1

LI = 47

LS=X+ Za/2 s/Ön

LS=48+(2,57*3)/7.74

LS= 48+1

LS=49

[LI.LS]= [47.49]

4-- Si se desea estimar el promedio de ventas por días de un establecimiento comercial. Se solicita una estimación por intervalo para dicho parámetro con un 90 % del nivel de confianza y con una longitud de intervalo menor que $10 .

a)  Halle el tamaño de muestra que satisfaga las condiciones anteriores.

b)  Halle el I.C pedido para la media.

Datos adicionales X = 160     S2 = 49

Resolución

Datos:

L=10    S=7   M=3    1-a =0,90    a=0,10   d=L/2=5

a)  Se trata de una estimación para la media con varianza desconocida por tanto el tamaño de muestra n necesario se calcula por la fórmula:

   n = (ta/2,m-1)2S2/d2 =(2,92)2.49/25 = 16,71 » 17

b)[X- ta/2,m-1S/Ön , X+ ta/2,m-1S/Ön]

  = [160 - 1.746*7/Ö17,  160+ 1.746*7/Ö17]

  =[157,04 , 162,96]

5-Si se tiene una variable aleatoria (v a) x ~ N (m.s2) y de la misma se decide tomar una m.a.s de n =20 observaciones.

a) Cuál es la expresión general de los límites de tolerancia estadística para la variable, que contenga al menos el 90% de los valores de x, con una probabilidad (nivel de confianza) de 0,95?
Resolución

X ~ N(m.s2)     n=20    p=0,90       1-a%=95%

L=X+/-KS         [X-2,315 , X+2,315]

5-Suponga que se encomienda el estudio de la producción por día de un molino de harina expresada en t /día. Se conoce que esta variable  es aleatoria y que  puede asumirse la normalidad de su distribución. En concreto se plantea resolver dos problemas.

.a)En que rango de valores puede estimarse que el molino produce el 99% de los días. 

.b)En que rango puede estimarse que se encuentra la producción promedio diaria del  molino.

Para ambos casos se le exige un 95% como nivel de confianza.

Además se dispone de un m.a.s de 20 días. En la misma se obtuvo x =50 t/ día y s =1 t/ día.

Resolución

X: producción diaria del molino de harina (t/día)  (v.a.c)

a)(1-a)%=95%=0.95

n =20 días (tamaño de la muestra)

X =50 t/día (media muestral)

S2= 1 (t/día)2 (varianza muestral)

P.100% = 99% = 0,99      (proporción de la distribución)

 Se halla K (factor de tolerancia estadístico) (tabla 8 p.87)

Límites de tolerancia estadístico: X +/-KS

K=3.615           S=1

  X-KS £ X ³ X+KS

46.385 £ X ³ 53.615

El molino produce entre 46.385 y 53.615 toneladas de harina en un 99% de los días con un nivel de confianza del 95%.

.b) Hallar el intervalo de confianza.

  LI=x- ta/2.n-1S/Ön             LS=x+ ta/2.n-1S/Ön

(1 - a)=0.95       a

SYMBOL 61 \f "Symbol" \s 12=0.05           n-1=19

LI=50-t0.025.191/Ö20              LS=50+t0.025.191/Ö20

LI= 49.522                          LS= 50.478

EJERCICIOS PROPUESTOS
1-Un torno produce piezas cuyo diámetro puede considerarse un variable  aleatoria normalmente distribuida con varianza igual a 0.25 mm2.

Después de una serie de ajustes hechos al equipo, que no deben haber modificado la variabilidad de los diámetros , se desea hacer una  estimación del diámetro promedio con que se está produciendo. Se propone en principio, y por razones económicas,  que se realice esta estimación con un m.a.s de 10 ejes .

a) Si se considera de cuidado un error en la estimación mayor de 0.20 mm, ¿qué probabilidad de cometerlo tiene el experimento propuesto(
b) Si al tomar la muestra los resultados en mm fueron:

5,1- 5,8 – 4,8- 6,2- 5.4 – 6,0- 5,1 –4,5 –6,3 – 5,2 .

                      Estime puntualmente la media o valor esperado del diámetro de los                ejes  

c) Suponga que la probabilidad calculada en el primer inciso resultara demasiado alta y se deseara un diseño menos riesgoso , que  la redujera sólo a 0.10 ¿Qué tamaño de muestra debió fijarse ?.

2- Se desea estimar el tiempo promedio que dura un operación manufacturera. Puede considerarse que este tiempo es una variable aleatoria normalmente distribuida con desviación típica  igual a 10 segundos.

Si se decide observar la operación 9 veces de forma aleatoria diga:

a) ¿Qué valor de error mínimo se comete con una probabilidad

de 0.15?.

b) Si se realiza el muestreo y se obtienen los siguientes resultados:

( tiempo en segundos)

52, 45, 50, 56, 44, 60, 40, 50, 48.

De un estimado puntual de la media. Interprete el resultado obtenido.

3-En un taller existen 2 equipos dedicados al corte de barras de igual longitud nominal, que posteriormente sufren otros procesos mecánicos.

Se están conociendo algunas anomalías en la producción que se sospecha tengan su origen en la longitud de estas barras mencionadas . No se tiene duda de que esta variable, para ambos equipos, se comporta normal con varianza 0.16 mm2, pero se desea estimar la longitud promedio de las barras producidas .

a) Se ha decidido muestrear las barras de una  de as dos formas siguientes, escoja cuál  considera correcta en este caso y por qué:

1- Como hay dos equipos productores y se sospecha que existen diferencias entre ellos se enumeran consecutivamente las barras cortadas por cada operario en un turno de trabajo, se seleccionan 5 números aleatorios y así se determinan cuáles barras se medirán de las producidas por el operario 1 y cuáles de otro operario.

2- Se enumeran consecutivamente todas las barras producidas en el turno, se seleccionan 10 valores de la tabla de números aleatorios, siendo las 10 barras correspondientes las seleccionadas para medirles la longitud.

b) Cómo definiría usted el error de estimación  en este problema.

c) Plantee el calculo de probabilidad de cometer un error mayor de 0.8 mm en la estimación de (.

d) Si la muestra obtenida arrojó los siguientes resultados : 15.10, 15.20, 15.07, 15.59, 15.60, 15.25, 14.92, 15.75, 15.31, 15.42

Estima puntualmente la media poblacional de la variable en estudio.

3- Se quiere hacer una estimación por I.C. para la media de una distribución normal. Para ello se decide tomar una muestra de 10 observaciones; al tomar la m.a.s correspondiente se obtuvo Xmedia= 40 y S2= 4.

a) Halle el intervalo del 95% de confianza.

b) ¿Cree Ud. Que, aún manteniendo el mismo nivel de confianza, la longitud de los intervalos que pueden hallarse en este tipo de problema al repetir el muestreo se mantenga constante?

c) Halle el I.C acotado superiormente para este problema con el mismo nivel de confianza.

d) Estime la varianza de la variable con un 99% de confianza.

4- Sea X (((;15). Se toma un m.a.s de tamaño n= 10 se calcula Xmedia= 14.

Determine el nivel de confianza que se logra en la estimación de ( con un intervalo de longitud de 3.

5- Se desea estimar el valor esperado de una variable aleatoria de la que se sabe tiene  una distribución normal y desviación típica de 5 unidades. Se seleccionó un tamaño de muestra de 36 observaciones para el experimento y al tomar esta muestra se obtuvo Xmedia=122. Trabaje con un nivel de confianza del 95 %.

a) Halle la expresión del intervalo.

b) Calcule la longitud del intervalo.

c) Si se deseara, con el mismo nivel de confianza, reducir la longitud del intervalo a  1,8 unidades ¿qué sería necesario hacer?

d)  Si se deseara hacer estimaciones con mayor nivel de confianza, sin alterar n, ¡ qué le ocurriría a la longitud del intervalo?. Justifique su respuesta. 
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Significa que luego de tomar un número grande de muestras y hallar los intervalos de confianza correspondientes, entonces el (1 - �SYMBOL 97 \f "Symbol" \s 12�a� ) 100 %. De estos intervalos contienen aproximadamente al parámetro, y el resto, o sea el  �SYMBOL 97 \f "Symbol" \s 12�a� %  no lo contendrá








Aproximadamente el (1-�SYMBOL 97 \f "Symbol" \s 12�a�) 100% de las muestras que se extraigan, tendrán una media que difiere de �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 12�m� en menos de d unidades y el otro    


 �SYMBOL 97 \f "Symbol" \s 12�a� 100% difiere en más de d unidades. 








