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Intervalos de confianza

Los intervalos de confianza son una forma alternativa de utilizar un
estimador § cuando deseamos estimar un parametro desconocido 6.

Podemos encontrar un intervalo (A, B) que pensamos tiene una alta
probabilidad de contener al parametro.

Supongamos que Xq,...,X, constituye una muestra aleatoria de una
distribucion con parametro 6. Supongamos también que es posible
encontrar estadisticos A(X1,...,X,)y B(Xy,...,X,) tales que:

P(A(X177Xn) <9<B(X1,,Xn)) =y

donde 7 es una probabilidad fija (0 <~ < 1). Si los valores observados
de A y B son a y b, diremos que el intervalo (a,b) es un intervalo de

confianza para 6 con coeficiente de confianza ~.

No es correcto afirmar que 6 esta en el intervalo (a,b) con probabilidad
v (las variables aleatorias son los extremos del intervalo; una vez

observada la muestra, desaparece la aleatoriedad).
Interpretacion del Intervalo de Confianza:

Antes de tomar una muestra, hay una probabilidad v de que el intervalo
que se va a construir a partir de la muestra incluya el valor desconocido
de 6. Una vez que se observa la muestra, no es posible asignar una
probabilidad al suceso 6 € (a,b) sin considerar a § como variable
aleatoria, lo cual entonces que 8 tendra una distribucion de
probabilidades.

Limitaciones del Intervalo de Confianza

Aunque los valores de la muestra particular que se observan den mayor
informacién al experimentador sobre si el intervalo realmente incluye a
0, no existe un método estandard para ajustar el coeficiente de

confianza ~ partiendo de esta informacién.
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Intervalo de Confianza para la media de una distribucion

normal

Sean X1i,...,X,, es una muestra aleatoria de una distribucién normal

con parametros p y o desconocidos.

Es conocido que:
Xn —
~lp_1
\/s2/n

Sea g,_1(x) la f.d.p de una t,,_1.

Sea ¢ una constante tal que :

/ gn—1(x)dx =~

2
Llamando 1 — v = «; c—tO‘/2
o Xn_ o
:P(—tn/_21<—u<t /2):1—a
s?/n
3. a/2 3 a/2 S

% a/2 § a/2 S
:>(Xn_t 1/2,X +t W)

es intervalo de confianza de coeficiente de confianza v para .




Intervalos de confianza (Continuacion)

Nétese que si P(cp < T < ¢2) =7, (T ~ t,—1), el intervalo:

— C2S — C1S8
(Xn = n1/2’X” T n1/2>

es también un intervalo de confianza con coeficiente de confianza v para
1; sin embargo puede demostrarse que el intervalo simétrico con

respecto a X,, es el de menor longitud.

Ejemplo: Variables aleatorias uniformes en un intervalo de

longitud uno

Sean X; y X5 son variables aleatorias tomadas de una distribucién
uniforme en el intervalo [6 — 1/2,60 + 1/2], donde el valor de 6 es

desconocido (—oo < 0 < o0).

Sean Y7 = min(X1, Xo) y Yo = max(Xy, Xs).

PY1<0<Yy) = PX1<0<Xo)+P(Xo<0<Xy)

= P(Xl <(9)P(X2 >9)—|—P(X2 <¢9)P(X1 >9)
1 1 1 1

- 3%3T %3

Para valores observados de y; y y2 el intervalo (y1,y2) serd un intervalo

de confianza para 6 con coeficiente de confianza 1/2.
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Continuacion del ejemplo anterior

Las observaciones X7 y X2 deben ser al menos 6 — (1/2) y ambas deben
ser maximo 0 + (1/2). Sabemos con certeza que y; > 60 — (1/2) y
y2 < 0+ (1/2). En otras palabras:

yo — (1/2) <0 <y1 +(1/2) (¥

Supongamos que (y2 — y1) > 1/2; entonces y; < y2 — (1/2) y de (*) se
obtiene que y; < #. Ademé&s como y; + (1/2) < ys, entonces de (*) se
obtiene que 0 < y-. Esto nos dice con certeza que y; < 0 < yo; es decir,
el intervalo (y1,ys2) incluye al valor desconocido de 6 cuando

(y2 —y1) > 1/2, aunque el coeficiente de confianza sea solamente 1/2.

Notar que el coficiente de confianza no depende de los valores
observados y; y yo.

Intervalos de Probabilidad

Sean c¢1 y co cantidades tales que:

Pep <0 <colx) =7

En este caso diremos que (c1,c2) es un intervalo de probabilidad v para

0 (Nétese la diferencia de interpretacion!).

Claramente existen muchos valores posibles de ¢1 y ¢2, y por lo tanto
muchos posibles intervalos de probabilidad. Se suele usar el que tiene
minima longitud, el cudl corresponde al intervalo de probabilidad

posterior maxima (HPD).

Idealmente a uno le gustaria reportar una regiéon de valores de 6 que sea
tan pequena como sea posible, pero que tenga tanta probabilidad como

sea posible.




