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Estimacion. Intervalos de confianza

ACTIVIDADES PROPUESTAS

1.- Seiiala en qué caso es mas conveniente estudiar la poblacion o una muestra:
a) El diametro de los tornillos que fabrica una maquina diariamente.

Muestra, pues seria muy costoso medir todos los tornillos de la produccién

b) La altura de un grupo de seis amigos.

Poblacién, ya que solo hay 6 elementos

2.- Se puede leer el siguiente titular en el periédico que publica tu instituto: “La nota media de los
alumnos de 22 de Bachillerato de la Comunidad de Madrid es de 7’9”. ¢{Cdmo se ha llegado a esta
conclusion? ¢Se ha estudiado a toda la poblacion? Si hubieran seleccionado para su cdlculo solo a las
mujeres, éseria representativo su valor?

No podemos saber seguro que método han utilizado, pero probablemente hayan cogido las notas de
todos los estudiantes ya que cada Comunidad tiene las calificaciones de toda la poblacién y estdn
abiertas para todo el publico. Si solo se cogen a mujeres no seria una muestra representativa

3.- Para estudiar el nimero de accidentes de una poblacion de mil conductores, de los cuales la mitad
tiene carnet de conducir entre 5 y 20 aiios, la cuarta parte lo tiene mds de 20 anos y la otra cuarta
parte lo tiene menos de 5 afios. Se quiere elegir por muestreo aleatorio estratificado proporcional, 50
conductores, é¢cuantos seleccionarias de cada grupo?

Datos
1/2 tienen carnet entre 5y 20 afios % X 50 = 25 personas

1/4 tienen carnet mas de 20 afios i X 50 = 12,5 personas
1/4 tienen carnet menos de 5 afios i X 50 = 12,5 personas

Se eligen 50 conductores
Solucidn: Seleccionamos 25 personas con carnet entre 5 y 20 aifos, 13 personas con carnet por mas
de 20 afios y 13 personas con carnet por menos de 20 afios

4.-Los parametros de una distribucion son p = 20 y desviacion tipica o = 3. Se extrae una muestra de
400 individuos. Calcula P (19.9 < X< 20.3).

Por el teorema Central del Limite sabemos que la media muestral de una poblacién normal se

3
ﬁ) = (20,0,15)

Para calcular la probabilidad pedida, tipificamos y buscamos en la tabla de la normal.
P(19.9 < ¥< 203) =P( 222 < 7 <222 ) = p(-0,66 < z< 2) =
=P(z<2)—-[1-P(z<0,6)] =09772 - (1 —0,7454) = 0,7312

P (199 < ¥ < 20.3) =0,7312

distribuye segln otra distribucién normal N (u, \%) =N (20,

5. Los pesos de las ovejas de una cierta ganaderia tienen una media de 50 kg con una desviacion
tipica de 4. Elegimos al azar una muestra aleatoria simple de 100 ovejas. A) Determina la probabilidad
de que su media sea superior a 51 kg. B) Sea inferior a 56 kg. C) Sea superior a 48 kg. D) Esté entre 48
kgy 52 kg.
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— Estimacion. Intervalos de confianza

Por el teorema Central del Limite sabemos que la media muestral de una poblacién normal se

4
ﬁ) = (50,0,4)

Para calcular la probabilidad pedida, tipificamos y buscamos en la tabla de la normal
a) P(X>51) = P(z>%) —P(z>25) =1-P(z<25)=1-0,9938 =
0,0062; P(x>51)=0,0062

b) P(x<56)= P (z < 56_450) = 15;si z = 4 la probailidad es 1; P(x < 51) = 1
o) P(X > 48) = P(z>

) =P@>-5)=1-(1-Pz<5=1-(1-1)=
1, P(x>48)=1
48-50 52-50

0,4
d)P@8<x<SD—P( <z < M‘) P(-5<z< 5)=P(z<5) -
[1—P(z<5)]—1—(1—1)—1 P(48 <x< 52)=1

distribuye segun otra distribucién normal N (u, %) =N (50,

6. Una poblacidén tiene una media ¢ = 400 y una desviacidn tipica ¢ = 20. Extraemos una muestra
de 1000 individuos. Halla el intervalo caracteristico, para una probabilidad de 0.95, de la media
muestral. Lo mismo para una probabilidad del 0.99.

Respuesta:
Como n > 30, Ias medias muestrales se distribuyen segun una normal de media u =400 y de

20 20 o
desviacion tipica —= \/_ 55 = 107 0,63; es decir: x es N(400; 0,63).

o 1-0,95

Paral—a=0,95- o= 2’ =0,025; 0,95+ 0,025 =0,975 - Zz =1,96
2

<y —Za-0; U+ Za - 0) = (400-1,96-0,63; 400 + 1,96 - 0,63) =
2 2

= (400 — 1,23; 400 + 1,23) = (398,77; 401,2)

Este es el intervalo caracteristico de N(400; 0,63) con una probabilidad del 0.95

Paral— o= 0,99 —» % = 1_2'99

(u — Za -0, U+ Za - a) = (400 — 2,58 - 0,63; 400 + 2,58 - 0,63) =
2 2

= (400 — 1,62;400 + 1,62) = (398,4; 401,6)
Este es el intervalo caracteristico de N(400; 0,63) con una probabilidad del 0.99

= 0,005; 0,99 + 0,005 = 0,995 — Z« = 2,58
2

7. El peso de una poblacién tiene una media u = 70 kg y una desviacion tipica ¢ = 10. Se elige una
muestra aleatoria simple de 100 individuos y se pesan todos juntos. Calcula la probabilidad de que
dicho peso sea superior a 7010kg.

Respuesta:

x> N(n-wn- %) — N(7000; 100)

P(z>w) P( >—) —1-P(z<0,1) =1—0,5398 = 0,4602
100 100

P(Tx; > 7010) = 0,4602

8. En los examenes de selectividad la proporcion de aprobados es del 98%. Un centro escolar
presenta a 78 estudiantes al examen.

a) éQué distribucidn sigue la proporciéon de aprobados?

Respuesta:

29 Bachillerato. Matemdticas Aplicadas a las CCSS II.

Capitulo 8: Estimacidn. Intervalos de confianza. RESPUESTAS Revisor: Luis Carlos Vidal Del Campo
www.apuntesmareaverde.org.es llustraciones: Creadas con GeoGebra
L

Textos M



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/

- Estimacion. Intervalos de confianza

La muestra es aleatoria y n =78 > 30, por tanto:

pP=N (,,; /”“n‘”)> =N (0,98; /%ﬁ) = N(0,98;0,016) ; para suspensos es N(0,02; 0,016)

b) Calcula la probabilidad de que la muestra elegida haya menos de 3 suspensos.
Respuesta:

. 3\ _ 0,038-0,02\
P (p < 7—8) = P(2 < 0,038) = P (z <o ) = P(z < 1,125)
y buscamos 0, en la tabla N(0,1)y nos da un resultado de 0,8697, por tanto existe
una probabilidad del 86,97%de que hayan menos de 3 suspensos en la muestra.

c) Calcula la probabilidad de que la muestra elegida haya mas de 10 suspensos.
Respuesta:

A 10\ _ _ 0,128—0,02) _ 4 44
P(p > 7—8) = P(z > 0,128) = P(z > 2 ) =P(z>675)=1-P(z<675)=1-1=0

por tanto, existe una probabilidad del 0% de que hayan mas de 10 suspensos en la prueba.

d) Calcula la probabilidad de que la muestra elegida no haya ningtin suspenso.

Respuesta:
A O\ _ pra 0N pr n . (=0,05-0,02 0,05-0,02) _
p (p = %) = P(p = 0) = P(—0,05 < p < 0,05) = P (—01016 7 <2 ) =

P(—4,375<z<1,875) =1-0,9696 = 0,1304
por tanto existe una probabilidad del 13,04% de que no haya ningin suspenso en la muestra.

9. En una fabrica de bombillas de bajo consumo hay que rechazar por defectos al 2% de la
produccidn. Se toma una muestra aleatoria simple de 100 bombillas.
a) éQué distribucion sigue la proporcion de bombillas defectuosas?

Respuesta:
P=N <p; —"“‘”) =N (0,02; —0'02(1‘0'02)> = N(0,02;0,014)
n 100
b) Calcula la probabilidad de que en la muestra elegida haya menos de 5 bombillas defectuosas?
Respuesta:
~ 5\ _ 0,05-0,02)
P(p <) =P(z<0,05) =P (z < ) = P(z < 2,14)

y buscamos 2,14 en la tabla N(0,1)y nos da un resultado de 0,9838, por tanto existe

una probabilidad del 98,38% de que haya menos de 5 bombillas defectuosas en la muestra.

10 Determina la eficiencia de la media muestral si el tamano de la muestra es 100 y la desviacion
tipica poblacional es 2.

n=100 o =2 Determinar la eficiencia: 100/22=25

11 Determina la eficiencia de la proporcion muestral si el tamafio de la muestra es 100 y la
proporcion poblacional es 50 %.
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Estimacion. Intervalos de confianza

n=100 p=50%=0,5 Determinar la eficiencia: 100/0,5(1 - 0,5) = 400

12. Determina un intervalo de confianza con un nivel de confianza del 95 % de una N (5, 0,01).
Determina el margen de error.
Nivel de confianza 95% N (5, 0,01) u=5 o =0,01
élLC? GE?
Zd/2 =1+95/100 /2 = 0,975 (mirar tabla) = 1,96
E=2d/2 x o /\/n = 1,96x 0,01= 0,0196
IC 95%= (W + E) = (5-0,0196; 5+0,0196) = (4,9804; 5,0196)

13. Determina un intervalo de confianza con un nivel de confianza del 99 % de una N (100, 4).
Determina el margen de error.

N(100,4) pu=100 o =4 IC99%? ¢E?
1+99/100 _ 0,995 7d= 2,57;—2,58= 2575

E=2Zd/2 x o /Vn =2,575 x4 =10,3
IC= (p +E) = (100 — 10,3; 100 + 10,3) = (89,7; 110,3)

14. Determina un intervalo de confianza para la media poblacional con un nivel de confianza del 95%
de una poblacion de desviacion tipica conocida, o = 2, si hemos escogido una muestra aleatoria
simple de tamafio 400 y calculado la media muestral que es 50,5.

X¥=505;0=2;n=400 ; 1-a=095; a=005; 1-2=0975 ; Zygs=196

e(— Z 7 “)
x— 0('_; 0 —
# -3 Un -3 n

2 2
50,5—-1,96 -——; 50,5+ 1,96 - —) = (50.304, 50.696
( V400 V400 ( )

Tenemos la confianza de que el 98% de los casos la media poblacional pertenecerd al intervalo:

(50.304, 50.696).

15. Determina un intervalo de confianza para la media poblacional con un nivel de confianza del 98%
de una poblaciéon de desviacidn tipica conocida, o = 2, si hemos escogido una muestra aleatoria
simple de tamaiio 400 y calculado la media muestral que es 50,5. Compara con el anterior intervalo
de confianza.

X=505;0=2;n=400 ; 1-a=098 ; =002 ; 1-2=0999 ; Zyges = 3,09
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Estimacion. Intervalos de confianza

o o
e(F-2 s« =7 +2, < —)
g =3 YT
(505 3,09 2 ; 50,5+ 3,09 2 )—(50191 50.809)
) ) r—400I ) ) ,—400 - . ) .

Tenemos la confianza de que el 98% de los casos la media poblacional pertenecerd al intervalo:
(50.191, 50.809).

Al aumentar el nivel de confianza aumenta la amplitud del intervalo.

16. Se ha tomado una muestra aleatoria simple de 16 pacientes y se ha anotado el nimero de dias
qgue han recibido tratamiento para los trastornos del suefio que sufren. Los resultados han sido:

280; 285; 295; 330; 290; 350; 360; 320; 295; 310; 300; 305; 295; 280; 315; 305.

Se sabe que la duracidn, en dias, del tratamiento se puede aproximar por una variable aleatoria con
distribucion normal de media desconocida y desviacidn tipica 34,5 dias. Determina un intervalo de
confianza con un nivel del 95% para la media poblacional.

280+285+295+330+290+350+360+320+295+310+300+305+295+280+315+305
16

Xx=30719;06=345; n=16 ; 1—a=095; a=005; 1-2=0975; Zygse =196

2_

= 307,19

X

o o
e(E—Z i X4 T —)
: 12 Vn 12 Vn

)

34,5 3
(307,19 -196-—; 307,19+ 1,96 -

= (290,53, 323,85
N3 m> ( )

17. ¢éQué tamaiio minimo debe tener una muestra para que el error maximo cometido en la
estimacion de la media sea menor de 0,1 unidades, con un nivel de confianza del 95 %, sabiendo que
la desviacidn tipica poblacional es conocida y vale 4?

n=¢?; o=4 E=01 1-a=095; a=005; 1-2=0975; Zyes =196

(2 4 1,96-4
. 01=196-% n=(22

Debemos tomar una muestra de tamano 6147 o mayor

2
E=Z ) = 6.146,56

18. Determina el tamaiio muestral minimo necesario para que el valor absoluto de la diferencia entre
la media muestral y la media poblacional sea menor o igual a 0.02 con un nivel de confianza del 90 %
sabiendo que la poblacidn se distribuye segiin una normal de desviacidn tipica 0.4.

n=¢?; o0=04 E=002 1-a=09; a=01; 1-5=095; Zye =165
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Estimacion. Intervalos de confianza

o 0,4
T 0,02 =1,65 T

_ (16504
- =

= )2 = 1089

NI

Debemos tomar una muestra de tamano 1089 o mayor

19. En el estudio anterior se toma una muestra de 49 individuos. Queremos que el error maximo
admisible sea de 0.02. {Cual sera el nivel de confianza?

n=49 ; =04 E = Z1—— \/ﬁ E=0,02
i — .04 o =
sustituyendo 0,02 = Z1—% T Zl‘? 0,35 buscamos en la tabla

P(z<Z, _a)=1-a ; P(z<0,35)=06368
2

El nivel de confianza es del 63,68%

20. Determina el intervalo de confianza para la proporcion de arboles enfermos en Madrid con un
nivel de confianza del 95 %, si se ha elegido una muestra aleatoria simple de 100 arboles de los que
hay 20 enfermos.

1—a=95% (0.95) a=5% (0.05) n=100p =20 q =80
a 1+0.95
1—a= 95%(095) 4 5 = T =0.975 - Za = 1.96
2

IC p—za: /”— p+za / <0—196 /2080 20 + 1.96 - /2°8°>
n 100

- 1.C.(12.16, 27.84)

Por lo tanto, con un nivel de confianza del 95%, podemos decir que la proporcion de arboles enfermos
en Madrid se encuentra en el intervalo del 12.2% al 27.8% aproximadamente.

21. Se quiere estudiar la proporcion de estudiantes que hacen actividades extraescolares. Para ello se
ha seleccionado una muestra de 400 estudiantes de los cuales 100 hacen actividades extraescolares.
Determina el intervalo de confianza para la proporcidn con un nivel de confianza del 95 %

1 —a = 95%(0.95) a = 5%(0.05) n=400 p=100 gq =300
a 1+095
1—a=95%(0.95) > - = ——— = 0975 - za = 1.96
2

I.C. —Za/ P+ e / <100—196 /1°°3°° 100 + 1.96 - 100300)
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- 1.C.(83.02, 116.97)

Por lo tanto, con un nivel de confianza del 95%, podemos decir que la proporcidn de estudiantes que
hacen actividades extraescolares se encuentra en el intervalo del 21.1% al 28.9% aproximadamente.

22. {Cuantas veces se debe lanzar una moneda para que la proporciéon de caras no se aparte de la
tedrica, 1/2, mas de una centésima, con un grado de certeza no inferior al 95 %? ¢Cuantas, con el
mismo margen de error y una certeza no inferior al 99 %? ¢{Lo mismo con 99,9 % de certeza?

(Soluciones: n 29504, n 216 412, n 2 26 632)
1

e(Error) = 0.01 P =3

a _ 14095

a)  1-a=95%(0.95) 1—a=95%(095) -5 ="""2=0.975 - z« = 1.96

e-n+0.5 0.01n+0.5 1 1
—_—2>196 > —=>1,96 - 0.0ln+0.5> 1,96 - fn-—- 1—-
Jn-p(1-p) /n%(l_%) 2 ( 2)

49+n
ﬁ
50

49 n

25 2

- 0.0In+ 05> 196" \E - 0.0ln+0,5 > - 0,0ln+ 05>

n+50>98Vn—-> 98/n=n+50

100 - (0,01n +0,05 > £27) -,

50

_ 9504+V95042-10000

2

- 9604n = n? — 100n — 2500 = 0 - n? — 9504n + 2500 = Oien

9504++/42:(2376%-625) 9504+4V2376%-625
n= 2 on= 2 -

n = 4752 + 2v2376% — 625; n = 4752 — 2V2376% — 625

nl = 0,26;n2 = 9504

a _ 1+0.99

b) 1—a=99%(0.99) 1—a=99%(0.99) » %=

= 0.995 - za = 2.57
2

en+0.5 0.01n+0.5

— 1 1
m22-57—>m22.57—>0.01n+0.522.57- n-s-(1-3) -

0.01n + 0.5 > 2.57 - \/5 50.01n405>22.Y" L 001n+05 > 252"
4 100 2 200

—_

129-+/n
100

200 - (0,0ln +0.5 2> ) - 2n + 100 > 257vn - 257vn = 2n + 100 -

66049n = 4n? + 400n + 10000 > 66049n — 4n? — 400n — 10000 = 0 —

65649n — 4n? — 10000 = 0 - 4n? — 65649n + 10000 = 0 —

- w V656492-160000
n = —(—65649) + J( 65649)22.44 410000 | ee649 + 6564928 160000 _
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nl > 0,15;n2 > 16412

a 1+0 999

c) 1—a=99%(0.99) 1—a=99.9%(0.999) - = 0.9995 — za = 3.27
2

ent05 o gon | 00INHO0S oo 0 01n 405> 3.27 - |n- % (1 _%) N

N

0.01n+05>327- |* - 001n+05> 22 f

327 -\/n 327 -\/n
0,01n > 00~ 200 - (0,01n > W) - 2n + 100 = 327V/n - 327Vn = 2n + 100

- 32720 = 4n? + 400n + 10000 — 3272n — 4n? + 400n + 10000 = 0
- (3272 — 400) - n — 42 — 10000 = 0

- (3272 = 400)n — 4n? — 10000 = 0 » —4n? + (3272 — 400)n + 10000 = 0

—(—(327% — 400)) + /(3272 — 400)2 — 4 - 4 - 10000

->n= >4 ->n
_ 3272 — 400 + /(3272 — 400)? — 160000
B 8
3272 — 400 + /(3272* — 800 - 3272 + 4002 — 160000)
- n= n
8
_327% — 400 —/(3272* — 800 - 3272 + 4002 — 160000)
B 8

nl > 0.09;n2 = 26632
23. Rehaz los calculos de la actividad anterior para un nivel de confianza del 99 %

1—a =99%(0.99) a = 1%(0.01)

700
P =505 P = 35(0.35); 0.35 - 8000000 = 2800000votos
1300 65(0.65
=— =
q9=5500 9= (0.65)

pu=n-p-2000-p;o=,n-p-q—+/2000-p-q

—k-0—0.5 +k-0+ 0.5
P(u—k-a—O.SSXSu+k~a+O.5)20.99—>P(fSZSf)20.99

- k-0+0.52>= 2580 - 0.2183 < p < 0.5503
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Estimacion. Intervalos de confianza

24. Se investigan los habitos de consumo de una poblacién de dos millones de personas. Se pasa una
encuesta a mil personas y se les pregunta si en su domicilio se cocina con gas, de los que 600
responden afirmativamente. Qué puedes afirmar sobre el nimero de personas en las que en su
domicilio se usa gas con un nivel de confianza del 95 %

a _ 1+0.95

1—a=95%(095) a=5%(0.05) 1-a=95%(0.95)—%=="

=0.975 - ze = 1.96
2

n = 1000 p=sc=06 qg=-2-04

= (p— 2. /w - /ﬂ
I.C.—(p za n,p+zE n)—>
<0,6 —1.96 - /M 0,6 + 1.96 - /"'6""4) > 1.C.= (0,569, 0,630)
1000 1000

Podemos afirmar, con un nivel de confianza del 95%, que entre el 56,9% y el 63% de los domicilios se

cocina con gas.

25. Repite los calculos de una actividad anterior para comprobar si una moneda no esta trucada, con
un nivel de significacion del 5%. Para ello lanzamos la moneda al aire 100 veces y obtenemos 65
caras. ¢Se puede asegurar que sea una moneda de probabilidad %?

Ho:pt =~ =100~ =50

Hi:p>0<1/2 02 =100 -

N |-

2=25-50=V25=5
Como hemos obtenido 65 caras que supera en 15 al valor medio(50) —
P(x — 50 > 15) + P(x + 50 < —15)
P(x > 65)+ P(x < —65) = P(x =2 65,5) + P(x < —64,5) =

65,5-50 —64,5+50

=P(z2 J+P(z< J=P(z231)+P(z<-31)=2-P(z231) - 1=

=2-0,99903 — 1 =0,99806
1-a=20998 a=1-0998 =0,002 - 0,2%

Resultado. Como el nivel de significacion de la hipdtesis no supera el 5%, se rechaza esta hipotesis.

26. Se ha calculado que entre los deportistas que juegan al futbol hay un porcentaje de accidentes del
22%. Se han estudiado el nimero de accidentes entre 400 personas que practican la natacion y han

resultado accidentadas 36 personas. ¢Es la natacidn igual de peligrosa que el futbol?
Hy: gt = 22 p=%=0,09—>9% g=1-p=1-0,09 =091

Hy:p # 22 o=,n-p-q=+400-0,09-091 = 5,72
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“ Estimacion. Intervalos de confianza

P(ZZ%)-FP(ZS

—22+49
5,72

) =P(z>227) +P(z < —2,27) =
=2-P(z=227)—1=2-(1-0,9884) = 0,0464
La probabilidad es muy pequefia por lo que rechazamos la hipdtesis de que la natacién es igual de

peligrosa que el futbol.

27. La tasa de natalidad de una regién ha sido del 8,7 por mil habitantes durante un cierto afio.
Suponemos que la tasa de natalidad es la misma al aiio siguiente, ¢hasta qué nimero de nacimientos
entre 3000 habitantes estarias dispuesto a confirmar dicha hipétesis?

Hy: = 3000 0'=\/n-p-q=\/3000-0,0087-0,13=1,84

H:p<o0>3000 g=1-p=1-087=0,13

3-8,7 -3+87\ _ _ _
P (z > m) +p (z <= )= P(z 2 =3,09) + P(z < 3,09) =

=2-P(z=2309)—-1=2-0999—-1=0,998
1-a=0998; a=1-10,998 =0,002 - 0,2%
3000-0,002=6

Resultado. Estariamos dispuestos a confirmar dicha hipétesis entre los 2994 y los 3006 nacimientos.
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Estimacion. Intervalos de confianza

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

1. Utiliza las tablas de la normal estandar y comprueba las probabilidades siguientes:

a) Pz<1)=0.8413; b) P(z<0.7)=0.7580;c) P(z>1) =1 -0.8413 = 0.1587; d) P(z = 1.86) = 0.0314;

e) P(-1.83 <z <-1) =0.1251;

a) P(z<1)=0.8413

a 0,00 0,01
0,0 05000 05040
0,1 0,5398 05438
0.2 05793 05832
03 06179 06217
04 06554 05591
05 0,6915 06950
06 07257 0720
0,7 07580 07611
08 0,7881 0,7910
09 08159 08186
1.0 08413 08438
1.1 0 3 08665
b) P(z50.7) =0.7580
a 0,00 0,01
0,0 05000  0,5040
0,1 0,5398 05438
02 05793 05832
03 06179 046217
04 06554  0659]
05 06915 06950
06 7257 0,729
07 0,7580 07611
08 Xi 0,7910

f) P(z > 1.38) = 0.0838; g) P(-1.83 <z <0.75) = 0.7398.

) P(z>1)=1-P(z<1)=1-0.8413 = 0.1587

a 0,00 0.01
00 05000 05040
0,1 0,539%8 05438
0.2 05793 05832
03 06179 05217
04 06554 05591
05 06915 06950
06 07257 072¢M
0,7 07580 0761
08 0,7881 0.7910
09 08159  0BI186
10 08413 08438

d) P(z21.86) =1 — P(z<1) = 1-0.9686 = 0.0314
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Estimacion. Intervalos de confianza

a 0,00 00 0,02 003 0,04 0,05 0,06
00 05000 05040 05080 05120 0S160 05199 05239
0.1 05398 05438 05478 05517 05557 0559 05636
02 05793 05832 0S871 05910 05948 050987 06026
03 06179 06217 06255 06293 06331 06368 06406
04 06554 06591 06628 06664 06700 06736 06772
05 06915 06950 06985 07019 07054 07088 07123
06 07257 07291 07324 07357 07389 07422 07454
07 07580 07611 07642 07673 07704 07734 07764
08 07881 07910 07939 0797 0795 08023  0805)
09 08159 08186 08212 08238 08264 08289 0835
10 02413 08438 08461 08485 (08508 08531 08554
11 08643 08665 08686 0s708 08729 08749 0770
12 08849 08869 08888 (8907 08925  08%4.108%62
13 09032 09049 09066 09082 09099 09115 0913
14 09192 09207 09222 0923 09251 00265 09279
15 09332 09345 09357 09370 09382 _ 09394, 09406
16 09452 09463 09474 09484 09495 09505 09515
7 09554 0954 09573 09582 (9591 095 &
18 09641 09649 09656 09664 09671 09678
19 09713 09719 09726 08332 09738 09744 09750
20 09772 09778 09783 09788, 09793 0978 0803

e) P(-1.83<z<-1)= P(z<-1) - P(z<-1.83) = P(z>1) - P(z>1.83) = (1-P(z<1)) - (1- P(z<1.83)) =
=(1-0.8413) - (1- 0,9664) = 0,1587-0,0336 = 0.1251

0,00 0.01 0,02 003

0,5000 05040 05080 05120
05398 05438 05478 05517
05793 05832 05871 05910
06179 06217 06255 06293
06554 0659 06628 D664

']
00

0,1

02

03

04

05 06915 Q6950 06585 0,7019
06 07257 0729 07324 0,7357
07 0,7580 0,761 0.7642 02673
08 0,7881 07910 07939 0,7967
09
1.0
A
12
13
14
15
16
1.7
13

08159 08186 08212 08238

084131 08438 08461 08485
OEGAT  0BesS 08686 08708
08849 0B860 08888  08%)7
09032 09049 09066 09082
09192 09207 09222 092%

09332 09345 09357 0930
09452 063 00474 09484
09554 09%4 09573 0 oss
00641 09640 09656
19 09713 09719 09726 0.5

f) P(z>1.38) = 1- P(z<1.38) = 1-0.9162 = 0.0838
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Estimacion. Intervalos de confianza

000 001 002 003 004 005 Q06 007 008

GS000 05040 Q5080 05120  0S160 0S199 05239 05279 0S319
053% 03438 05478 05517 05557 05596 05636 05675 0574
057931 05832 05871 05910 05%8 05987 08026 06064 06103
06179 06217 06255 0M93 063N 06368 056806 06843 06480
06554 0659 06628 0f668 06700 06736 06772 06808 ¢ Q6844

06915 06950 06985 0019 07054 QU088 07123 0457 020
Q7257 07291 0734 07357 07389 07422 02454 0748507517
07580 07611 07642 07673  0JI04 0774 07764 07748072
07881 07910 07939 0797 07995 08023 0805h 08078 J0B10S
09 08159 0B186 08212 08238 08264 0829 05315 0840 "08¥kS

10 08413 08438 Q8461 08485 08508 08531 04558, OBSHE T 03592
11 08643 08565 0B686 08708 08729 08749 OAND O8N0, 03810
12 08849 08860 08883 08907 08925 0S%40n08%3 O89S _L2ool
13 09032 09043 05066 09082 0909 09115 09I 0947
14 09192 0507 05222 0923 09251 OS5 0929 05292 09306

£S5 8% 28828 |-

g) P(-1.83< z<-1) =P(2<-1) - P(2<-1.83) =P(z<-1) - P(2>1.83) =1-P(z<1) —( 1- P(z<1.83) )=
=1-0.8413 - (1-0.9664) =0.1587 — 0.0336 = 0.1251

a 0,00 0,01 002 0,03
00 0,5000 0,5040 0,5080 05120
0,1 0,539 05438 0,5478 05517
02 05793 0,5832 0581 05910
03 06179 06217 06255 06293
04 06554 06591 0,6628 04664
05 06915 06950 06985 07019
06 07257 07291 07324 0,7357
0,7 0,7580 07611 0,7642 07673
08 0,7881 0,7910 0.7939 0,7967
09 08159 08186 08212 08238
1.0 08413 08438 08461 08485
1 08643 08665 08686 08708
1.2 08849 08865 08888 08907
1.3 09032 0.9049 0.9066 09082
14 09192 0,9207 0,9222 09236
15 09332 09345 09357 09370
16 09452 0,463 09474
7 09554 0,9564 09573
18 09641 09649 0,9656
19 09713 09719 0,9726

2. Utiliza las tablas de la normal estandar para calcular las probabilidades siguientes:

a) P[z<0.72); b) Pz < 1.21); ¢) P(z>0.93); d) P(z = -1.86);

e) P(-1,02 <z < -0.85); f) P(0.65 <z < 1.42); g)P(1.76 >z>0.72); h) P(-0.9 >z > -0.51).
a) P(z<0.72) =0.7642

a 0,00 0,01 0,02
0.0 0,5000 0,5040 0,5080
0.1 05398 0.5438 05478
0.2 05793 0,5832 0.5871
0.3 06179 06217 06255
0.4 0.6554 0,6591 0,6628
05 06915 06950 0,6985
0.6 07257 0.729 0
0.7 0.7580 0.7611 0.7642

b) P(z51.21) = 0.8869
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Estimacion. Intervalos de confianza

a 0,00 0.0 0,02
0.0 0.5000 0.5040 05080
0.1 05398 05438 05478
02 05792 05832 05871
0.3 06179 06217 06255
0.4 0,6554 06591 06628
05 06915 06950 06985
06 0,7257 0,72 0,7324
0.7 0,7580 o761 0.7642
0.8 0,7881 00,7810 0,7939
09 08159 08186 08212
1.0 08413 08438 0,8461
1.1 0,8643 — 08686
1.2 0,8849 08869 08888
1.3 0,9032 »pe 0.9066
1.4 09192 09207 09222

) P(z>0.93)=1-P(z<0.93) =1 - 0.8238 = 0.1762

a 0.0 0,02 003

00 0,5040 0,5080 05120
ol 05438 0,5478 05517
02 05832 05871 0.5910
03 05217 06255 06293
04 04591 06628 06664
05 06915 06950 06985 02019
06 07257 07291 07324

07 0,7580 07611 0,/642 L7673
08 0,7881 0.7910 0,7939 o~
09 08156 08186 0821 .=

d) P(z2-1.86) =1 - P(z<1.86) = 1—0.9686 = 0.0314

a

00

01

02 98
03 n
04 2 700
05 06915 06950 06985 07054
06 07257 0729 7 0,7389
07 07580 07611 07704
08 07881 02910 07939 0,7995
09 Q8159 08186 08212 08264
10 08438 08461

Al 08665 08686

12 08869 02888

13 09045 0.9066

14 09192 09207 09222 09251
15 09332 09345 09357 09382
16 09463 09474 0,9495
1R 09564 09573 095
18 09649 0,965 09671
19 09719 09726 0973

e) P(-1.02<z< -0.85) = P(z< -0,85) — P(z<-1,02) = 1 — P(z< 0,85) — ( 1— P(2<1.02)) =
1-0.8023 —(1-0,8461) = 0,1977 — 0,1539 = 0,0436
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Estimacion. Intervalos de confianza

a 0,00 0,01 0,02 003 0,04 005
00 05000 05080 05080 05120 (0S160 05199
0.1 05398 05438 05478 05517 05557 0559
u 0579 05832 05871 0.5910 05948 05987
03 06179 06217 046255 06293 06331 06368
M 06554 04659 Q6628 066648 06700 067346
05 06975 06950 06985 07019 07054 (7088
06 Q7257 072 07324 0.7357 0.738% 07422
07 07580 a76n 07642 07673 0.7704 n1zas
08 0,788) 07910 07939 07967 07995 | 08073
09 08159 08186 08217 08238 08264  0AZ&9
10 08413 05438 08485 08508 08531
1 0P643 08665 — 08708 08729 0B749
1.2 08349 08860 08888 (8%07 08925  08M4é
1.3 090312 09049 09066 09082 09099 0911S
1.4 09192 09207 09222 0923 09251 01,9265

f) P(0.64<z< 1.42) = P(z<1.42) — P(2<0.64) = 0.9222 — 0.7389 = 0.1833

a 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04

0,0 0.5000 0,5040 0,5080 05120 05160
0,1 0,5398 0,5438 05478 0,5517 05557
0,2 05793 0,5832 05871 0.5910 05948
03 06179 06217 06255 06293 06331
04 0.6554 06591 0,6628 0,6664 06700
0,5 06915 06950 0,6985 0.7019 0 J0cs

06 0,7257 0,729 07324 0,7357
0,7 0.7580 07611 0,7642 07673 S

08 0,7881 07910 0,7939 0,7967 0,7995
09 08159 08186 08212 08238 08264
1.0 08413 038438 08461 0,8485 0.8508
1.1 0,8643 08665 0,8686 02708 08729
1.2 0,8849 08869 0,8888 0,8907 08925
1.3 09032 0,9049 09066 0.9082 0.9099
14 09192 0.9207 05222 09236 09251

g) P(1.76>z>0.72) = P(0.72<z<1.76) P(z<1.76) — P(2<0,72) = 0.9608 - 0.7642 = 0,1966

000 @01 002 003 004 QOS5 006

0,5000 Q5040 0.5080 05120 05160 05199 05239
053% 05438 05478 05517 05557 0559 05636
05793 05832 05871 05910 05948 05587 06026
06179 06217 06255 046293 05331 05368 06406
06554 04655 06628 06664 06700 0673% 08772

0915 06950 06985 0.7019 07054 07083 ona
Q7257 Q729 0,224 07357 07389 07422 07454
0,/580 Q7611 0,7642 0,7673 07704 07734 0764
07881 07910  GAY T 067 07995 08023 0805)
038153 03186 08212 08238 05264 Q08289 05315

10 08413 08438  0B46! 08485 08508 08531 08554
11 08641 08665 0SGB6  0S/08 0B729 08749 0AND
12 08849 08869 (8888  O8%07 08925 (08944

13 05032 09043 09066 05082 0909 0I5 09I
14 09192 09207 09222 0923 09251 Q065 OS2

15 093312 09345 09357 090 09382 . 0994, 00406
16 09452 09463 09474 09484 09495 L9505 g
(s 09554 095t 09573 09582 Q9591 OUSOPNRIOSE08

h) P(-0.9 >z>-0.51) =P(-0,51<z<-0,9) = P(z<-0.51) — P(z<-0,9) = 1 — P(z<0,51) — [1 — P(z<0,9)]

SRE8R 28828 |

=1-0.695-[1-0.8159] =0,305- 0,1841 =0,1509
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“ Estimacion. Intervalos de confianza

a 0,00 0,01

0.8 ey
3. Una variable aleatoria X sigue una distribucién normal de media 5 y desviacidn tipica 0.5. Calcula las
siguientes probabilidades:

a) P(X < 6); b) P(X < 4); ¢) P(X > 3); d) P(X =5.5);
o) P(-3<X<-1); ) P(X>2); g) P3<X<7); h) P(6 > X > 2).
Datos: u=>5 oc=0,5 Formula empleada: Z = %

a)P(X<6)=P(z<>2) = P(z < 2) = 0,9772
b)P(X<4)=P(z<2) =P(z<-2)=P(z22) =1-P(z<2) = 1-0,9772 = 0,0228

c)P(X>3)=P(z>%55)=P(z>—4)=P(z<4)=1

5,5-5

d)P (X25.5)=P(z = ~——

Yy=P(x>1)=1-P(z<1) =1-0,8413 = 0,1587

e)P(-3<X<-1)=P(x < —1) — P(x<—3)=P(x<3)—P(x<1)=P(z<‘°;%55)—1>(z<—)

=P(z<-4)—-P(z<-8)=0-0=0
f)P(X>2)=1-P(z<22) = P(z<-6) =1-0=1

g)P(3£X<7)=P(3;;SZS%55)=P(—4Sz£4)=1—0=1

6—5

hP(E>X>2)=P2<x<6)=P(<z<Z)=P(-6<2z<2)=

=P(z<2)—P(z<-6)=09772-0= 10,9772

4. En un centro escolar hay 900 estudiantes, que son 600 de ESO y 300 de Bachillerato. Se quiere
tomar una muestra aleatoria por muestro estratificado proporcional de tamaiio 50. é¢Cudantos
estudiantes se deben escoger de forma aleatoria de ESO y cuantos de bachillerato?

Alumnos Muestreo
ESO 600 33
Bachillerato 300 17
Total 900 50

Se realiza una regla de 3 para averiguar el muestreo:
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Estimacion. Intervalos de confianza

ESO Bachillerato

900------- 50 = 80050 _ 333 570 — 50 x=220-16,6
900 900

600-------- X 0o — X

Los resultados se redondean, de tal forma que sean nimeros enteros, (33,3=33)y (16,6 =17)
Se deben escoger 33 alumnos de la ESO y 17 alumnos de Bachillerato.

5. El numero de megabytes (Mb) descargados mensualmente por un grupo de clientes de una
compaiiia de telefonia moévil se aproxima por una distribucion normal con media 4 Mb y desviacién
tipica igual a 1.5 Mb. Se toma una muestra aleatoria simple de tamafio 64.

a) éCudl es la probabilidad de que la media muestral sea inferior a 3,5 Mb?

b) éSea superior a 4,5 Mb?

c) Se supone ahora que la media poblacional es desconocida y que la media muestral toma el valor
3,7 Mb. Obtén un intervalo de confianza al 95 % para la media de la poblacidon. Obtén también un
intervalo de confianza al 99 % para la media de la poblacién. ¢Es mayor o menor que el anterior?
Explica este resultado.

Media poblacional: u=4Mb  Desviacidn tipica: 6 = 1,5Mb Tamafio de la muestra: n= 64

a)P(x<3,5)

)_("'N(u,\/i_) X~N(4 N(4 0'18)

’ \/_) =
p (X < 3’5) = Tipificamos = p(Z <3 oo
;1—-p(2<2'7)=1-0'9965 = 0,0035

) p(Z2<-2'7)

b) P(x> 4’5)
X~N(2) X~ N (4, = )-N(4018)

p(X>4’5) = Tipificamos = p( 7>
; 1—0'9965 = 0’0035

) =pl2>27)

c) Media muestral: X =3’7Mb
Nivel de confianza: 1 — a =0,95; o = 0,05
;o Zy—a=Zy1_ 005 =Z1_g1025 = Zorg7s =196
2

2
El intervalo de confianza es el siguiente:

1C=(X-Zya =, X+Zy ") =(3’7—1’96-% ,3’7+1’96-% )
2 2
I.C = (3’3325, 4’0675)
Ahora con nivel de confianza mayor (99%)

Nivel de confianza: 1 —a =0,99; a =0,01

’ Z1—2=Z1—%=Z1—0r005 =Zor99s =2'58

2
% S ) o(37-258- Y5 374058, 15

I.C—(X-Zl_;-T , X+Z,_ & ) =(3'7-2'58 N ,3'7+2'58 NG )

.C = (3’21, 4’18)
Este intervalo de confianza es mayor al anterior debido a que el nivel de confianza es superior.
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Estimacion. Intervalos de confianza

6. La duracién en horas de un cierto tipo de bombillas de bajo consumo se puede aproximar por una
distribucion normal de media p y desviacion tipica igual a 3600 horas. Se toma una muestra aleatoria
simple.

a) ¢Qué tamano muestral se necesitaria como minimo para que, con un nivel de confianza del 95
%, el valor absoluto de la diferencia entre p y la duracion media observada X de esas bombillas sea
inferior a 100 horas?

b) Si el tamaiio de la muestra es 121 y la duracion media observada X es de 4000 horas, obtén un
intervalo de confianza al 95 % para la media poblacional p.

a) Variable aleatoria: X ~ N(i,3600)
Nivel de confianza: 1 — a = 0,95; a = 0,05
; Zy—a =21 005 =21 01025 = Zpr975 =1'96
2 2
Desviaciodn tipica: o = 3600

<100 ; n>(—2—)%=(- 961;600)2 = 4978’7 ...... 4979

o
E= Zl—% " \/_ﬁ
b) Tamaio de la muestra: n =121
Duracion media observada: x = 4000
Desviacion tipica: o = 3600
Nivel de confianza: 1 — o =0,95; o = 0,05
;o Zy—a=Zy_005 =Z1_01025 = Zoig7s = 1'96

2 2
Se pide el intervalo de confianza:
- o 3600
I.C-(X-Zl_g \/—_ , X+Z,_ -2 7 ) =(4000—-1'96 - \/:1 , 4000 +1'96 - o1 )

1.C = (3358, 4641)

7. La longitud, en milimetros (mm), de los individuos de una determinada plantaciéon de mejillones se
puede aproximar por una variable aleatoria con distribucion normal de media desconocida p y
desviacion tipica igual a 3 mm.

a) Se toma una muestra aleatoria simple de 64 mejillones y se obtiene una media muestral igual a 70
mm. Determina un intervalo de confianza para la media poblacional de la longitud de los mejillones
con un nivel de confianza del 99 %. Determina también un intervalo de confianza para la media
poblacional de la longitud de los mejillones con un nivel de confianza del 95 %.

b) Determina el tamafio muestral minimo necesario para que el error maximo cometido en la
estimacion de p por la media muestral sea menor o igual que 5 mm con un nivel de confianza del 95
%.

a) Tamaiio de la muestra: n =64
Duracion media observada: x = 70
Desviacion tipica: 0 = 3
Nivel de confianza: 1 - a =0,99; a = 0,01
v Z1—% = Z1—% =Z1-01005 = Zorggs = 2'58

Se pide el intervalo de confianza

.C=(X-Z{_a- X+Zl__- =) =(70-2'58" 70 + 2’58 - —)
2

E \/_ 7 _\/_ 7
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Estimacion. Intervalos de confianza

I.C=(69'03, 70°96)

Ahora con nivel de confianza menor (95%)

;o 2Ly« =Zy_005 =Z1_01025 = Zor97s = 1'96
2

2

o o
|.c_(X-Zl_g \/—_ ) X+Zl_5 =) =(70-1'%: J_ 70 + 196 - —)
.C = (69’2, 70’7)
b) Tamafio muestral minimo:
EZ a2 <5 . n> (o y2. 1963)2 - 138

8. El consumo mensual de leche (en litros) de los alumnos de un determinado colegio se puede
aproximar por una variable aleatoria con distribucién normal de media p y desviacidén tipica o = 3

litros.

a) Se toma una muestra aleatoria simple y se obtiene el intervalo de confianza (16; 20) para estimar
K, con un nivel de confianza del 95 %. Calcula la media muestral y el tamafio de la muestra elegida.

b) Se toma una muestra aleatoria simple de tamaino 81. Calcula el error maximo cometido en la
estimacion de p mediante la media muestral con un nivel de confianza del 95 %.

Variable aleatoria: X ~ N(,3)
a) I.C = (16, 20)
Nivel de confianza: 1 — a = 0,95; a = 0,05
) Z1—% = Zl—O'ZLS =Z1-01025 = Zo:975 =196

|.c=()?—1'96-in X +196-— ) = (16, 20)

Debemos resolver un sistema de ecuaciones:

3 3
¥-196 -— = 16 —xX+196-—== —16
vr ) vn
3 _ 3
X¥x+196-— =20 x+196-—==20
n Vn
99. 3
392\/5_4
9.3 4 . 3 _ 4 . _ 3 N2_ . ne
392\/5_4 T oym o 392 7 1102 =Vn ; (102) n; n=865
- 196 . 5 — ) — 70 - _
X+ 196 \/%_20 ; X+2=20; x=18

La media muestral es de 18l y el tamafio de la muestra elegida es de 8,65

b) Tamafio de la muestra: n =81
Nivel de confianza: 1 — a = 0,95; a = 0,05
3 Zy_x=Zy-005s = Z1_01025 = Zorg7s =1'96
2

2

o 96— — 0
E=Zy_g- = =196 = =0'653
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Estimacion. Intervalos de confianza

El error maximo es 0’653

9. El consumo familiar diario de electricidad (en kW) en cierta ciudad se puede aproximar por una
variable aleatoria con distribucion normal de media p = 6.3 kW y desviacidn tipica 0.9 kW. Se toma
una muestra aleatoria simple de tamaiio 100. Calcula:

a) La probabilidad de que la media muestral esté comprendida entre 6 kW y 6.6 kW.

b) El nivel de confianza con el que se ha calculado el intervalo de confianza (6.1; 6.6) para la media del
consumo familiar diario.

a) La media de la muestra se puede aproximar a una distribucion normal con media p = 6.3 kW vy
desviaciéon tipica o/vn = 0.9/v100 = 0.09 kW, segin el Teorema del Limite Central. Entonces, la
probabilidad de que la media muestral esté comprendida entre 6 kW y 6.6 kW es:
P(6<X<6.6)=P[(6-6.3)/0.09<(X-6.3)/0.09<(6.6-6.3)/0.09] =P[-3.33<Z7<3.33] =0.9981

Donde X es la media de la muestra y Z es la variable aleatoria estdndar normal correspondiente. Por lo
tanto, la probabilidad de que la media muestral esté comprendida entre 6 kW y 6.6 kW es del 99.81%.

b) El intervalo de confianza (6.1; 6.6) indica que la media poblacional p estda comprendida en este

intervalo con un nivel de confianza 1 — a . Esto se puede expresar matematicamente como:

— o —_ o
P(6.1<pu<6.6)=1—a comoell.C. = (x - Z1—§ X + Z1—§ . \/_ﬁ)
. o 0,9 _
El error cometido es 6,6 —6,3=0,3 = Z1—§ T de donde, 0,3 = Z1—§ e Z1—§ = 3,33

Mirando en latabla 1 — % = 0,9996 , % =0,0004 , «x=0,0008 1-a=0,9992
Se ha tomado un nivel de confianza del 99,92%

10. Se ha tomado una muestra aleatoria simple de 9 pacientes y se ha anotado el nimero de dias que
han recibido tratamiento para trastornos digestivos que sufren. Los resultados han sido:

100, 98, 75, 103, 84, 95, 105, 82, 107.

Se sabe que la duracidn, en dias, del tratamiento se puede aproximar por una variable aleatoria con
distribucion normal de media p desconocida y desviacion tipica 9 dias.

a) Determina un intervalo de confianza con un nivel del 95 % para p.

b) éQué tamafio minimo debe tener la muestra para que el error maximo cometido en la estimacion
de la media sea menor de 5 dias, con un nivel de confianza del 95 %?

a)
Media muestral (x) = (100 + 98 + 75 + 103 + 84 + 95 + 105 + 82 + 107) / 9 = 92.9 dias
o=9 1—O(=O,95 ; Zl_g=Z1_%=Zl_0'025 =ZO,975 = 1,96
2

2

I.C=(%-Zy_«

o _ o 9
o X +Zl_% = ) =(929-1,96"—,92,9+1,96" (87,02, 98,78)

9
%)=
Por lo tanto, el intervalo de confianza con un nivel del 95% para pes (87,02, 98,78).

b) Para determinar el tamafio minimo de muestra necesario para que el error maximo cometido en la
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Estimacion. Intervalos de confianza

estimacion de la media sea menor de 5 dias, con un nivel de confianza del 95%, utilizaremos la férmula:

Zi_a O
1-2. 1,96 -9

- .2 2 _
E—Zl_% ﬁS ) —(

Por lo tanto, el tamafio minimo de muestra necesario para que el error mdaximo cometido en la

5;n=( )2 =12,44

E
estimacidn de la media sea menor de 5 dias, con un nivel de confianza del 95%, es de 13 pacientes.

11. El tiempo de renovacion de un teléfono movil, expresado en ainos, se puede aproximar mediante
una distribucion normal con desviacidn tipica 0.2 afios

a) Se toma una muestra aleatoria simple de 81 usuarios y se obtiene una media muestral igual a 1.8
anos. Determina un intervalo de confianza al 95 % para el tiempo medio de renovaciéon de un
teléfono movil

b) Determina el tamafio muestral minimo necesario para que el valor absoluto de la diferencia entre
a media muestral y la media poblacional sea menor o igual a 0.03 afios con un nivel de confianza del
95 %.

a) o= 0,2 , = 81 ; X = 1,8 l1-a= 0,95 ; Zl—g = Zl_w =Z1_0,025 =Z0‘975 = 1,96
2 2

Para calcular el intervalo de confianza al 95% para el tiempo medio de renovaciéon de un
teléfono movil, utilizamos la formula:

_ o 2
I.C = ( X - Zl_g

o — )
: m X +Z1_% — ) =(1,8-1,96" T 1,8+1,96 (1,756, 1,844)

0z,
V81’
Por lo tanto, el intervalo de confianza al 95% para el tiempo medio de renovacion de un teléfono moévil
es (1,756, 1,844).

0
Vn V81

b) Para calcular el tamafio muestral minimo necesario para que el valor absoluto de la diferencia
entre la media muestral y la media poblacional sea menor o igual a 0.03 afios con un nivel de

confianza del 95%, utilizamos la formula:
Zi_a'0

o > 1,96 0,2
- .2 < . > 2 2 = 4 i
E Zl—% \/ﬁ = 0103 y N= ( E ) ( 0,03

Por lo tanto, el tamafio muestral minimo necesario para que el valor absoluto de la diferencia entre la
media muestral y la media poblacional sea menor o igual a 0.03 afios con un nivel de confianza del 95%
es 171.

)2 =170, 73

12. Se considera una variable aleatoria con distribucién normal p y desviacidn tipica igual a 1,2. Se
toma una muestra aleatoria simple de 100 elementos.

a) Calcula la probabilidad de que el valor absoluto de la diferencia entre la media muestral y pu sea
mayor o igual que 4.

— 1.2
x~N(,1.2) X~N (uﬁ) = N(g, 0.12)

P(|x |<4)=P(-4<x <4)=P _4<§_”< 4 —p<_4<z< 4 )—1
xTH== SXTH=ME 012~ 0.12 — 0,12/ ~\0.12 ~ " ~0.12)

1
luego P(Ix —u| =24)=1-P(lx—ul<4)=1-1=0

b) Determina un intervalo de confianza del 90% para W; si la media muestral es igual a 50.
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Estimacion. Intervalos de confianza

ue(?—Zl_;-ﬁ; X+7 Z-i) X=50, o=12, n=100
a
1-a=09; a=01; 1--=095; Zy =165

1.2 1.2
I.C.:(50—1.65 + ——; 50+ 1.65 - —)z 50—-1.65 - 0.12; 50+ 1.65 - 0.12) =
V100 v100 ( )

= (50 —0.198; 50 + 0.198) = (49.802, 50.198)

Tenemos la confianza de que el 90% de los casos la media muestral pertenecera al intervalo:

(49.802, 50.198).

13. La estatura en centimetros (cm) de los varones mayores de edad de una determinada poblacién
se puede aproximar por una variable aleatoria con distribucion normal de media 1 y desviacion tipica
o =15cm.

a) Se toma una muestra aleatoria simple de 100 individuos obteniéndose una media muestral de
174cm. Determina un intervalo de confianza al 95% para p.

—_ o f— o —_
uE(x—Zl_g- XL ﬁ) X=174, 0 =15, n=100

a
1-a=095; a=005; 1-5=0975; Zogs =196

15 15

174 — 1.96 - ——; 174 + 1.96 - —) = (174 —1.96 - 1.5; 174 + 1.96 - 1.5) =

( V100 V100 ( )
= (174 — 2.94; 174 + 2.94) = (171.06, 176.94)

Tenemos la confianza de que el 95% de los casos la media poblacional pertenecera al intervalo: (171.06,
176.94).

b) éCudl es el minimo tamafio muestral necesario para que el error maximo cometido en la
estimacion de pu por la media muestral sea menor que 5 cm, con un nivel de confianza del 90%?

2
o o
E—Zl_%-\/—ﬁan—(Zl_%-E) c=15, E=5

a
1-a=09; a=01; 1--=095; Zye =165
15\2
n> (1.65.?) ; n>(1.65-3)%; n>495%; n> 245025

La muestra debe de tener al menos 25 varones mayores de edad.

14. El minimo tamaiio muestral necesario para estimar la media de una determinada caracteristica de
una poblacion que puede aproximarse por una variable aleatoria con distribucion normal de
desviacidn tipica o, con un error maximo de 2.27 y un nivel de confianza del 90%, supera en 1000
unidades al que se necesitaria si el nivel de confianza fuera del 95% vy el error maximo fuera de 5,23.
Expresa los tamaios muestrales en funcidn de la desviacion tipica oy calcula la desviacién de la
poblacion y los tamaiios muestrales respectivos.
a) Error=2.27 1-a=09; a=01; 1-2=095; Zygs = 165
n+1000
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“ Estimacion. Intervalos de confianza

g a
E_Z1—%'_n ; 2.27 = 1.65-m

b) Error=5.23

1—a=095; a=0.05; 1—%:0.975 i Zogrs = 1.96
n

g ag
E _Z1—%'\/_z' 523 = 1'96'\/_5

_ a _2.27-/n¥1000
F2'27‘1'65\/m A a—
_5.23+vn

ag
5'23_1'96'\/_5 - o= T96

2.27+/n+1000 _ 5.23+n (1.375 . m)z - (2.668 . \/ﬁ)z

)

1.65 1.96
1.89 - (n + 1000) = 7.11n ; 1.89n + 1890 = 7.11n ; 1890 = 7.11n — 1.89n 1890 =
522n : =X _ 5 . 36206=n
5.22
2.27 -/362.06 + 1000 2.27 - 36.90
o= = =50.76

1.65 165

Los tamafios muestrales serian de 1363 y 363 como minimo respectivamente con una desviacion
tipica o = 50.76
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Estimacion. Intervalos de confianza

AUTOEVALUACION

1. Indica cudl de los siguientes motivos no es por el que se recurre a una muestra:
a) El proceso de medicion es destructivo
b) La poblacién es muy numerosa
c) La poblacién es imposible o dificil de controlar
d) La poblacidn tiene mal caracter
d) El motivo por el cual no es por el que se recurre a una muestra es porque la
poblacion tiene mal cardcter.

2. Una ganaderia tiene diez mil ovejas de diferentes razas. Queremos extraer una muestra de
100 ovejas. Indica el tipo de muestreo mas adecuado:
a) muestreo aleatorio sistematico
b) muestreo aleatorio estratificado
c) muestreo no aleatorio
d) muestreo aleatorio por conglomerados
b) El tipo de muestreo mds apropiado es el aleatorio estratificado.

3. Indica cual de las siguientes afirmaciones es falsa en la distribuciéon N(0,1):
a) P(z<0)=1
b) P(z<0)=0,5
c) Pz=0)=0
d P(z>0)=0,5
a) La afirmacion falsa en la distribucion N(0,1) es P(z<0)=1.

4. De una poblacion de media 69 y desviacion tipica 8 se toma una muestra de tamafio 12. La
probabilidad de que un individuo de la muestra tenga un valor mayor que 93 es:
a) P(x>93)=0,9987
b) P(x >93) =0,6501
c) P(x>93)=0,1293
d) P(x>93)=0,0013

d) La probabilidad de que un individuo de la muestra tenga un valor mayor que 93 es
P(x >93) =0,0013

5. Los parametros de una distribucion son p=10 y desviacion tipica o =20. Se extrae una muestra de
100 individuos.
El valor de P (85 x< 12) es:

o 20
u=10 =20  n=100 N(u,ﬁ) ; N(1o,ﬁ)_(1o, 2)
P (8< %< 12)=P(=" <z < ) =P (1< z < 1)=P (2< 1)- P (< 1)=0,8413-[1 - P (z < 1)]=

0,8413-[1 — 0,8413]=0,8413-[0,1587]=0,6838
e lasolucion de este ejercicio seria el apartado b).

6. En el control de calidad de una fabrica de chocolate se envasan tabletas de 100 gramos con una
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Estimacion. Intervalos de confianza

desviacidn tipica de 2 gramos. Se toma una muestra de 50 tabletas. Calcula probabilidad de que el
peso medio de las tabletas sea menor de 99 gramos:

u=100 =2  n=50 N(u,%) SN (100 ) (100, 0,28)

99-100

P (x<99)= P(z ) P (2< —3,57) =1-P (z< —3,57)= 1- 0,9998=0,0002

e La solucion de este ejercicio seria el apartado a).

7. En el control de calidad de una envasadora de estuches de jaman, se envasan en estuches de 100
gramos con una desviacion tipica de 2 gramos. La probabilidad de que un lote de 400 estuches pese
mas de 40100 gramos es de:

1 =100 o =2 n=400 N(u,f) (100 ) N (100, 0,1)

N

100,25-100

P (x>100,25)= P(z > 102

): P(z>25)=1-P (z< —2,5)= 1- 0,9938=0,0062

El numero 100,25 sale del calculo realizado para saber cudl es el precio medio de los estuches ya que

40100 _ 100,25
400

e La solucidn de este ejercicio seria el apartado b).

antes nos dan el total de los estuches. X=

8 Determina un intervalo de confianza con un nivel de confianza del 0,95 de unaN (2, 0,1)

1-a=0,95; N (2, 0,1)
Intervalo de confianza
N (W, 0); (u—Zz-0<x<u—Zz-0)
2 2
0,95+1 . _ . _
D (z <z )_ . ; D (z <z )_ 0,975 ; Ze= 1,96
2-196:0,1<x<2+196:- 0,1 (2-1,96-0,1<x<2+196-0,1)

e La solucion de este ejercicio seria el apartado a) (1,8< x < 2,19)=0,95

9. Se ha elegido una muestra aleatoria simple de 1000 componentes y en ella se ha obtenido que la
proporcion de defectuosos es del 3,7%. Determina el intervalo de confianza al 99% para la proporcién
de componentes defectuosos que se producen en una fabrica

n=1000 , 3,7% defectuosos, p = 0,037 ,
l1-a-= 099 a= 001 ; Z1_OL=Z_00 Zl 0005—20995 —258

z

I.C = (p Zig /(1’” PHZis (1’” )
I.C.= <0,037 —258- /M,o,ow +2,58 - /M ) = (0.0216,0.0524)
1000 1000

e La solucidn de este ejercicio seria el apartado c) (0.0216,0.0524)
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10. ¢Cual debe ser el tamaiio de la muestra en una poblaciéon de 8 millones de votantes para conocer
si tienen la intencién de votar a un determinado partido politico con una probabilidad de acierto del
0,95 y un margen de error inferior a 0,02?

1-a=095 a=005 ; Zj_a=2Z; 005=2Z1_¢025=Z0975 =196
2

2

Tomamos la desigualdad (1) de la pagina 277 de los apuntes

0.02n+0.5
o= 2196=002n+052 1.96,/np(1 — p)

Donde tenemos dos variables n y p. Vamos a acotar p(1 — p). Dibujamos la parabola y = x(1 - x) que
alcanza su valor méximo, 1/4, para x = 1/2, por lo que p(1 —p) < 1/4. Sustituimos este valor.

n
0.02n+ 0.5 > 1.96,/np(1 — p) > 1.96 J;

Eliminamos 0.5 (para simplificar calculos), elevamos al cuadrado, y obtenemos que: n > 2 401.

La encuesta debe de realizarse para mas de 2 401 votantes.
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