Se toma una muestra aleatoria de diez personas de una poblacién. Se ha estimado de
experiencias anteriores que la caracteristica en estudio se distribuye segun una variable
aleatoria normal de media 167 y desviacién tipica 3,2.

Se pide:

a) Probabilidad de que la media muestral sea inferior a 165.

b) Probabilidd de que la cuasivarianza muestral sea superior a 15,90
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En las tablas de la ;{2 de Pearson
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Una muestra aleatoria extraida de una poblacién normal de varianza igual a 100, presenta
una media muestral de 160.

Con una muestra de 144, se pide:

a) Intervalo de confianza del 95 por 100 para la media poblacional.

b) Si se quiere tener una confianza del 95 por 100 de que su estimacion se encuentra a una
distancia de 1,2 cm mds o menos de la verdadera media poblacional, ¢cudntas observaciones
adicionales deben tomarse?.

a) Tenemos que construir un intervalo de confianza para la media
de una poblacion de varianza conocida.
El intervalo de confianza de nivel {1 — U,} viene dado por la expresion

=X+ Z,pp—
y oe,"EAJl—l
1~at=095 = o0.=0,05 a/2=10,025 Zyp =196

=160 6°=100 =10 n=144

- —

: 10 . 10 10
I=|160 + (1,96 =|160—(1.96) —; 160+(1.96) — |=
{ ‘ l/mJ { Sk pJ

=[15837; 161.63]
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truestral ———

b) El Intervale de Confienza: [ = %-'

s 1°
Oﬂfz’\/_ — (g)? {z@fzﬁJ = n

Zop =196  c°=100 &°=144

£ 100(1.96)*
144

— 2(7 observaciones

Com probamos cual seria la longitud de Intervale de Confianza
para esta muestra de tamafio 267

. a

-Za}.fzﬁ

10
lzafgﬁzl(lgﬁ} — =240

La longitud del intervalo es precisamente el doble
del error absoluto €= 1.2
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En una determinada marca de cigarrillos se efectla un experimento para comprobar el
contenido en alquitrdn; a tal fin se prueban veinte cigarrillos elegidos al azar de lotes
diferentes. Se encuentran los siguientes datos muestrales para el contenido de alquitran:

X =20 mg S=4mg

Encontrar un intervalo de confianza del 90 por 100 para el contenido medio de alquitrdn en
un cigarrillo de la citada marca.

una normal N (JL, G ) de media |L desconocida y varianza 52

tambien desconocida.

Se trata de encontrar un Intervale de Confianza del 90% para la media
con muestras pequenas. El Intervalo es:

IZF + r,ﬂ

1-a=09  «=010 «/2=005 n=20

I

g

420

=

0—(1.729)—, :30+(1‘739}i}=

=[1845; 21,55]
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Una agencia de alquiler de automdviles necesita estimar el nimero de kilémetros diarios
que realiza su flota; a tal fin, durante varios dias toma los recorridos de cien vehiculos de
su flota y obtiene que la media muestral es de 165 km/dia, y la cuasidesviacion estandar
muestral es de 6 km/dia.

a) Bajo la hipétesis de normalidad de la caracteristica en estudio (nimero de kilémetros
por dia), construir un intervalo de confianza para la media con un nivel de confianza del 95
por 100.

b) Construir un intervalo de confianza del 90% para la varianza de dicha distribucion.

¢) Construir un intervalo de confianza del 90% para la desviacidn tipica de dicha
distribucion.

a) Se trata de construir un intervale de confianza para la media de una
distribucién normal N (}L G} de varianza desconocida.

Como el tamaio de la muestra I(11 =100) es grande, el Intervalo de

Confianza vendra dado por la expresion:
- [f

=
a zafzz E:|
X=1635 §=0 n=100

1-a=095 0f2=0025 Zypp =196

I:{l6i:t(L96}—fi—J:
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6
;165 +(1,96) 163.82; 16618

9
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b) El Intervalo de Confianza para la varianza poblacional,
viene dada por la expresion:

(11—1}52 _ (11—1):‘::2

2 T
Laf2,in-11  Kl-of2 (n-1)

“=36 1-0=090 ©/2=005  n=100

T )

2 2 . 2 o _
Lof2 (n-1)=X0,05,90 =124 Ai—ar2 (a-1) = A095,99 =77



99.36 . 99.36

conlocual, | :{ :

124 7

} = [28,74; 46,29]

Al aumentar el nimero de gradoes de libertad, la distribucion }:i; n

de Pearson se aproxima a la distribucién nermal.

Para (n > 30) la variable lxi;n > N{ 2n-1; 1)

1 2
En otras palabras, }:i;n == [Z.:z +ﬁ||'311—1]

-

En esta linea,

y 1 ~ao 11
Lo,05 99=3 [30,05 T 3-99_1] =
5 1 ~ oo 112
Loes 99 =% [30,95 + 3-99_1] =

-

65+ 200-1] =124
165+ /299-1]" = 77
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2

(n—1)s* \/ (n—1)s*

c) El intervalo de confianza para la desviacién tipica: | = \/ 5 ;

Xo/2; (n-1) Xf—a/Z; (n-1)



Intervalo de Confianza para la desviacion tipica
de una distribucion normal:

(n-1)s* (n—1)s°

2 4 2
Kof2; (n-1) L1-af2: (n-1)

en huestro caso,

1=(./28.74: .[16.29)=(5.36; 6.80)

Una central de transformacién de productos ldcteos recibe diariamente la leche de dos
granjas A y B. Deseando estudiar la calidad de los productos recibidos se extraen dos
muestras al azar y se analiza el contenido en materia de grasa, obteniéndose los resultados
adjuntos expresados en tantos por ciento:

GranjaA XA =87% 54 =102(%)° n,=33
Granja B Xg=109%  s3=173(%)° ng=27

Construir un intervalo de confianza del 95 por 100 para la diferencia del contenido medio
en grasa de la leche de ambas granjas.

’ Sean Xﬂ y XB los variables aleatorias, que respectivamente,
expresan la caracteristica en estudio de las poblaciones
NiLy.64) y N(ig.op ), donde los medias y varianzas
poblaciones son desconocidas.

Mos encontramos ante un Intervalo de Confianza para la diferencia

de medias (“*A — Iy } de dos distribuciones normales, con muestras

grandes, donde las varianzas Gi y G% son desconocidas:

Ha 0B

2 2



I:[( 7-10,9) _ZD025J7:|
= [( 7-10,9) £ (1,96) \/7}

I=[(-22) + (1.96),/0.031+ 0,064 |=

=[-2.2) + 0,604 |=[-2.804; - 1,596]

El intervalo se expresa en tanto per ciento.

Como el intervalo no cubre el O, concluimos que no existe diferencia
significativa entre el contenido en grasa de la leche de las dos granjes .

Las edades al morir para una muestra de diecinueve individuos fallecidos de tuberculosis
dan una media de cincuenta afios y una desviacién tipica muestral de seis afios.

a) Hallar un intervalo de confianza del 95 por 100 para la media [l de la edad al morir, bajo
la hiptesis de normalidad de esta caracteristica.

b) Qué tamafio de muestra habria de fomarse para tener una confianza del 95 por 100 que

la edad media estimada y la verdadera edad media se diferenciardn en mds o menos dos
anos.

Tenemos que construir un Intervale de Confianza para
la media de una poblacion normal de varianza desconocida
y muestra pequena:

Ji= |:f A l'.a.f.fz; ,n_l,ﬁ:|

Conocemos la desviucién tipica muestral G, =0

con lo cual G = 36.

Por otra parte, sabemos que

1
2 _ 1 )2
L == X, — X
x T _ (x; - X) ncs =(n-1)s
1=1 i
1 i ai = 153{
L2 R — n-—
- : (%; ~-X)

=]



2 n ) 19
X

= — 6;=-"36=38 > §,=-/38=6,1G afos
n-1 18

)

E:qo l—a= 0..95 tu::r.'J."IE;In—l'I:t[:I,UEﬁ;IS:2"101

3 6.16
L= |:f o t@fz; Ciafy E:| = |:qu (2101) E:| = (3-’06.. 629—1-)

b) Considerando que el Intervalo de Confianza para lamedia |L

. 2 .
de una distribucion normal N (1L, G ) de varianza G* desconocida es:

I=|X £+ z
|: o:,rrEF\

E

:| = (media muestral * error muestral)

-

n

2 ( ')2 2 2
Zyjo) 8 (1.96) 38
E=Z 1 —— = n= = =37

Habria de tomarse una muestra de 37 individuos
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En una poblacién, la altura de los individuos varones sigue una N (u, 7,5). Hallar el famafio
de la muestra para estimar la media poblacional LL con un error inferior a =2 cm, con un

nivel de confianza de 0,90

media Error muestral
tresttal —
% + Z g
it L a2 »\./H
1-a=090 a=0.10 a/2=0,05 Zj g5 = 1,64
G T.5
— B e=(l64).=<2
~n Jn
F2.8%2 151,29
Z = ‘ : ‘ <2° > n= = 38
Y2 | B 4

La vida activa (en dias) de cierto fdrmaco sigue una distribucién N (1200, 40). Se desea

enviar un lote de medicamentos de modo que la vida media del lote no sea inferior a 1180
dias, con probabilidad 0,95. Hallar el tamafio del lote.

-~

N (1200, 40) 1100 40

40" ‘
muestra 'v"l_lf

tamafio 'n'

\

Siendo X = 'Vida media del lote"

Hay que hallar el tamafio 'n' que verifique la condicion:

_ X -1200 _1180-1200
P[X =1180]=095 = 0.95:1{ }:

40/JH B 40/ Jn



0.95=P Z£_£‘=P|E-::£
| 2 ) U 2
095=P|z< | = U*Uﬁ:P|Z££‘ - @:1454 n=4(164)* =10.76

El tamafio del lote deberia ser de 11

Se intenta estudiar la influencia de la hipertensién en los padres sobre la presion sanguinea
de los hijos. Para ello se seleccionan dos grupos de nifios, unos con padres de presion
sanguinea normal (Grupo 1) y otros con uno de sus padres hipertenso (Grupo 2),
obteniéndose las siguientes presiones sistdlicas:

Grupol 104 88 100 98 102 92 96 100 96 96
Grupo 2 100 102 96 106 110 110 120 112 112 90

Hallar un intervalo de confianza para la diferencia de medias, suponiendo que las varianzas
en las dos poblaciones de nifios son iguales.

Sean las variables aleatorias:
X = 'Presion sistélica de los nifios del Grupo 1'

Y = 'Presion sistélica de los nifios del Grupo 2'

XeN(L, 6) con n; =10
YEN(;.6) con n, =10

MNes encontramos en el caso de un Intervale de Confianza para la
diferencia de medias de dos distribuciones normales (Hl — Ly ) !

con tamafios muestrales pequefios y varianzas desconocidas pero iguales:

_ (= = = 1 1
I_|:(l_}) * ta}2;1n1+n3—2l'bp E+E:|

oy —1)5% + (112 — 1)5% media ponderada de las

= cuasivarianzas muestrales
P ny+n,—2




Yo la media y la cuasivarianza
muestral del Grupo 1

Yo del Grupe 2

GRUPO 1

10

La cuasivarianza muestral ponderada:

o (10-1)(22.4) + (10-1)(78,6)
) 10+10-2

=50,51

La cuasidesviacién estandar S, = A00.51="711

El Intervalo de Confianza, serd por tanto: '[0,05/2 18 = 2101 con 1-a=0.95

| = ((97,2—105,8) + (2,101). (7,11)1/%+1i)= [(-8,6) + (6,68)]

| = (—15,28; —1,92) con un nivel de confianza del 95%.

Adviértase que el intervalo de confianza no cubre el cero, con lo que se concluye que las
medias poblacionales de los dos grupos son diferentes.




Una noticia en el periddico dice que de 1000 personas encuestadas, 556 se muestran a
favor y 444 en contra, y concluye afirmando que el 55,6% de la poblacién se muestra a
favor, con un margen de error de * 3%. ¢Cudl es el nivel de confianza de esta afirmacidn?.

B(n, p) = B(1000; 0,556)

El Intervalo de Confianza para el parametro p
de una distribucién binomial B(n, p):

p(l-p)

I=\p £ z,p -

error muestral

55 — 0,55
€=Zg0 \/(0 36)(1-0.556) =10,03 =

1000

1, \/(0.556)(1—&556} 2:(+00%)2
| Tl 1000 S

2 0,0009
(24/2)? (0,00024) = 0,0009 - 7, = /mzl,gl a/2 =0,0281

El nivel de confianza serd del 94 por ciento: o = 0,06 1-0=0,94
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Se supone que el nimero de erratas por pdgina en un libro sigue una distribucién de Poisson,
Elegidas al azar 95 pdginas, se obtuvieron los siguientes resultados:

Ndmero de erratas 0 1 2 3 4
Numero de pdginas 40 30 15 7 2 1

Hallar un intervalo de confianza al 90% para el ndmero medio de erratas por pdgina en todo
el libro.

La variable aleatoria X = 'nimero de erratas por pagina'
sigue una distribucion de Poisson {}‘.} ,conll =95 muestra grande.

Estimemos E(Nuimero erratas por pagina )=E(X)= 2
con un nivel de confianza 1— o = (.90
, . 2
Sea el Intervalo de Confianza: I=| A + meg —
11

6
= E(x)=121xi n, =9—15[o.4o +1.30+2.15+3.7+4.2+5.1]= 0,989
n
i=1
1-0=090 =010 a/2=005  zqq5=164

con lo cual,

I={O,989 + (1,64) %} = [0,989 + (1,64)(0,1)] = [0,825; 1153]

Santiago De la Fuente Fernandez [m
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Una nueva droga ha curado a setenta de doscientos enfermos. Se pide:

a) Estimar, mediante un intervalo de confianza del 99 por 100, la proporcion de personas
curadas si la hueva droga se hubiese aplicado a una poblacién constituida por todos los
individuos con la misma enfermedad.

b) ¢Cudl es la longitud del intervalo de confianza al 95 por 100?.

La caracteristica en estudio es dicotomica, habria que construir

un Intervalo de Confianza para el parametro 'p' de una distribucidn
- ™

( .70
binomial B| 200, p = —=10,35
\ 200 )

Como el tamaiio de la muestra es
suficientemente grande, n = 200,
se puede utilizar la aproximacién normal.

1l

p=0,35 1-p=0,65

b) Con un intervalo del 95 por 100, se tiene:
p=0,35 1-p=0,65
1— =095 U,/:'r: 0,025 201025 =1.96

200

1= {0.35 + (1}}6}\/

= [0.35 + (1,96)(0,033)]=[0,285; 0,414]

0,35 (1—0,35)}

La longitud del intervalo es: L = 0,414 — 0,285 = 0,129



En un cruce de Melanogaster se han obtenido sesenta moscas son alas vestigiales de un
total de trescientas.

Se pide:

a) Encontrar un intervalo de confianza del 95 por 100 para la proporcién de moscas con
alas vestigiales entre los individuos resultantes de un gran nimero de cruces como éste.
b) ¢Qué nimero de cruces hay que realizar de modo que la proporcion de moscas con alas
vestigiales entre los individuos resultantes de un gran nimero de cruces y la de la muestra
difiera en valor absoluto en menos de 0,01 con una probabilidad del 95 por 100?.

a) La caracteristica para analizar es dicotomica. Por tanto, se trata
de construir un Intervale de Confianza para el parametro 'p' de
una distribucion binomial.

Como el tamaiio de la muestra (11 = 300) es suficientemente grande,
se puede utilizar la apreximacion normal. De este modo, un Intervale
de Confianza para 'p' de nivel (1 — d) viene dado por la expresion:

l—0.=095 =005 /2=0025 Z,;=196

w} — [0155; 0,245]

(]
=
o

b) Para determinar el tamafio de la muestra, se
considera el error muestral:

- _ 2
] p(l-p) 5 p(l-p)
E=Z = %=z
o2 n o2 n
Yy (1—p 2(0.8 _
-)@ n = (z,:,ﬂfg}2 b 21) — n = (L96)F ( 2) = 6147
= 0,01)
Santiago De la Fuente Fernandez [m
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Se estd haciendo un estudio sobre hipertension. Se foma una muestra de trece pacientes
de una ciudad y en otra ciudad se toma otra muestra de dieciséis pacientes. Los datos
muestrales obtenidos son los siguientes:

X1 =166 mm S1 =28 mm
X9 =164,7 mm Sy =7 mm

Se pide:

a) Determinar un intervalo de confianza del 95 por 100 para la diferencia de medias, bajo
la hipdtesis de normalidad de los datos con varianzas iguales y desconocidas.

b) Determinar un intervalo de confianza del 95 por 100 para la diferencia de medias, bajo
la hipétesis de normalidad de los datos con varianzas desiguales y desconocidas.

c) ¢Cudl de los dos intervalos de confianza es mads indicado de considerar?.

}\ Comienzo resolviendo la cuestion (¢), dado que esta ultima cuestion

nos dara el comportamiento de las otras dos cuestiones.

Se trata de construir un intervale de confianza para el

cociente de varianzas poblacionales 0'1_2 /G% a un nivel
de confianza del 90 por 100.

F&:,."E; (ny—11 (ny —11 Fl—c:e,."E; (ng—10, (ng —11

En nuestro caso: f%
s1=28 87 =784 n;=13 =
sf /5% =784/40=16 <

2
1
=7  §5=49 1,=16
1-a=090 a=010 of2=0,03
Fay2: (n,—1), (ny—1) = Fo05; (12), (15) = 24733
1

Fi—ay2; (ny; 1), mz—lr:FMz_‘n R
2 TR

. | o
- L oz | |
Fy 0s5,015),(12)  2.0169 f i



16 16 i
Con lo cual, I= ‘ = [6‘4{); 41‘8?]
24753 03821

Como se observa, el intervalo de confianza no cubre el punto 1
y podemos presumir que las dos varianzas son desiguales.

b) MNos encontramos ante un intervale de confianza para

la diferencia de medias, con varianzas desconocidas y distintas,
con muestras pequefas

= = Si? : % R 'II

\ 2
2 &)
i, )
-.\111 Iy
f es la aproximacion de Welch: f = :

-

(512/111}2 . (55/112.)2 _

784 49)°
+ [
13 16 401578

’ f = : - - 2= 21343
— T (784/13) . (49/16) 25979 + 0,55
r r X /\
D - &

14 17

LEEE

\‘\"I“# 'Jl l—-ea=095 «=005 mf2={}.ﬂ25 t(!,fE,f =t|:|’|:|25’13 = 21060

.-_'. .; [
i i | §

[ = [(166-164.7) + (2.160)(7.96)|=](L3) + (17.19)]=[-1589:1849]

B  wiaen o G |
I—[(l66 164,7) + (2.160). 5+ 3 ]_

Como el intervalo cubre el 0, se concluye que no existe diferencia significativa
entre las medias de las dos poblaciones, con un nivel de confianza del 95%.

Santiago De la Fuente Fernandez
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a) Aunque por el apartade (c) ya sabemos que las varianzas
son desconocidas y distintas, vamos a contestar al apartade
en cuestion.

Mes encontramos ante un intervale de confianza del 95 %
para la diferencia de medias de dos poblaciones normales
con varianzas desconocidas, pero iguales.

o 1 1
I—|:()x—}) + tcxfg;l:n1+n2—2|'sp E+E:|
donde &/::0..025 t@f2;|n1+n2 By t[:l,[:lzﬁ; 57 =2.052

=166 §;=28 sf=784 n;=13

il

%, =1647 s,=7 s:=49 n,=16

2 (13-1)(784) + (16—1)(49):10143

» = 375,67
13+16-2 27

8o =1938

I:[(166—164.?) + (2,052). (1938) /5 + ¢ ]z L3 + 14.71]=[-13.41; 16,01]

El intervalo cubre el cero, con lo que afirmamos que no existe diferencia significativa entre
las medias de las dos poblaciones, con una fiabilidad del 95%.
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