INFERENCIA ESTADISTICA. ESTIMACION DE LA MEDIA
12.1 — DISTRIBUCION NORMAL. REPASO DE TECNICAS BASICAS

UTILIZACION DE LA TABLA DE LA NORMAL N(0,1)

En la distribucion N(0,1), a la variable se le suele representar por la letra z. La tabla nos da las
probabilidades P[z < k] para valores de k de 0 a 4, de centésima en centésima. A estas
probabilidades se las llama ¢(k):  ¢(k)=P[z <k] z se distribuye N(0,1)

d(k) es la funcion de distribucion de esta variable aleatoria.

El valor de k se busca asi:

- Unidades y décimas en la columna de la izquierda

- Centésimas en la fila de arriba

- El ntimero que nos da la tabla es el valor de : ¢(k)=P[z <k]

Ejemplo 1: Sea Z ~ N(0,1) calcula:
a) P[z <0,83] = ¢(0,83) = 0,7967

b) P[z < 2,3] = $(2,30) = 0,9893

c) P[z<1] = ¢(1,00)=0,8413

Ejemplo 2 : Sea Z ~ N(0,1) calcula en valor de “k’:
a) P[z<k]=0,7190 = k= 0,58
b) P[z<k] =0,8645 = k ~ 1,1

¢) P[z < K] = 0,5537 = k z% = 0.135

Ejercicio 3 : Sea Z ~ N(0,1) calcula:
a) P[z < 0,45] = ¢(0,45) = 0,6736

b) P[z < 1,2] = ¢(1,2) = 0,8849
C)P[z<T7]=1

Ejercicio 4 : Sea Z ~ N(0,1) calcula en valor de “k”:
a) P[z<k] =0,5040 = k= 0,01
b) P[z<k] =0,62 = k ~ 0,31

¢) Pz < K] = 0,735 = k ~ 222 F 1% _ | 935

CALCULO DE PROBABILIDADES EN UNA DISTRIBUCION N(0,1)
- Sik >0, las probabilidades ¢(k)=P[z < k] = P[z <k] se encuentran directamente en la tabla.

- P[z2k]=1-P[z<k]=1- ¢(k)
- Para abscisas negativas: P[z<-k]=P[z>k] =1 - ¢(k)
- P[a<z<Db]=P[z<b]-P[z<La]

Ejemplo 5 : Sea Z ~ N(0,1) calcula:

a)P[z>1,86]=1-P[z<1,86]=1-¢(1,86) =1 -9686 = 0,0314

b) P[0,18 <2<1,29] =P[z<1,29] - P[z<0,18] = ¢(1,29) - $(0,18) =0,9015 — 0,5714 = 0,3301

¢) P[-0,56 <z <1,9] =P[z < 1,9] - P[z < -0,56] = ¢(1,9) — P[> 0,56] = ¢(1,9) — [1 - P[z < 0,56]] =
0(1,9)— 1+ $(0,56) = 0,9713 — 1+ 0,7123 = 0,6836
d)P[-1,83<z<-1]=P[z<-1]-P[z<-1,83]=P[z>1]-P[z>1,83] =[1 -P[z< 1]] - [l - P[z <
1,83]=1-¢(1)+ 1+ ¢(1,83) =- ¢(1) + ¢(1,83) =-0,8413 + 0,9664 = 0,1251



Ejemplo 6 : Sea Z ~ N(0,1) calcula “k”

a) P[z<Kk] =0,8365=k=0,98

b) P[z > k] =0,8365 = P[z < k] =0,1635 (No esta en la tabla, k es negativo) k = -s
P[z>-s]=0,8365 = P[z <s] =0,8365 = s=0,98 = k=-0,98

c) P[z < k] =0,1894 (No esta en la tabla, k es negative) k = -s
Pz <-s] = P[z>5] =0,1894 = P[z < 5] = 0,9106 = s ~ 1,34 = k ~ -1,34

Ejercicio 7 : Halla las siguientes probabilidades en una distribucién N(0,1)
a)P[z>28]=1-P[z<28]=1-0(2,8)=1-0,9974 = 10,0026

b) P[z<-1,8]=P[z>1,8]=1-P[z<1,8]=1-¢(1,8)=1-0,9641 = 0,0359

¢) P[z>-1,8] = P[z < 1,8] = #(1,8) = 0,9641

d) P[1,62<2<23]=P[z<2,3]-P[z<1,62] = $(2,3) - (1,62) = 0,9893 — 0,9474 = 0,0419
e)P[1<z<2]P[z<2]-P[z<1]=¢(2) - d(1)=0,9772 - 0,8413 = 0,1359

f) P[-0,61<2<1,4]=P[z<1,4] - P[z<-0,61]=¢(1,4) — P[z>0,61]=d(1,4) —[1 —P[z<0,61] =
0(1,4)— 1+ (0,61)=0,9192 — 1 +0,7291 = 0,6483

Q) P[-1<2<2]=P[z<2]-P[z<-1]=¢(2)-P[z>1]=02) - [1 -P[z< 1]=¢(2) - 1 + ¢(1) =
0,9772 -1+ 0,8413 =0,8185

h) P[-2,3<z<-1,7] = P[z<-1,7] - P[z<-2,3] =P[z>1,7] - P[z> 23] =[1 - P[z< 1,7]- [l = P[z <
2,31=1-¢(1,7) - 1 + $(2,3) = -0,9554 + 0,9893 = 0,0339
i)P[-2<2<-1]=P[z<-1]-P[z<-2]=P[z>1]-P[z>2]=[1-P[z<1]-[1 -P[z<2] =1 - &(1)
—1+¢(2)=-0,8413+0,9772 = 0,1359

Ejercicio 8 : Calcula el valor de k (exacta o aproximadamente) en cada uno de los siguientes

Casos:

a)P[z<k]=05=k=0

b) P[z< k] =0,8729 = k= 1,14

¢)P[z<k]=0,9 =k~ 1,28

d) P[z £ k] =0,33 = (0,33 no esta en la tabla, k es negativo) k = -s
P[z<-s]=0,33 = P[z>5]=0,33 = P[z<s]=0,67T =>s=0,44 = k=-0,44

e) P[z<k] =0,2 = (0,2 no esta en la tabla, k es negativo) k = -s
P[z<-s]=02=P[z>s] =02 = P[z<s]=0,8 = s = 0,84 = k = -0,84

f)P[z>Kk]=0,12 = P[z<k]=0,88 = k= 1,175

g) P[z > k] =0,9971 = P[z <k] = 0,0029 (no esta en la tabla, k es negativo) k = -s
P[z>-s]=0,9971 = P[z<5]=0,9971 = s=2,76 => k=-2,76

h) P[z> k] =0,6 = P[z <k] = 0,4 (no esta en la tabla, k es negativo) k = -s
P[z>-s]=0,6 = P[z<s]=0,6=>5=0,25=k=-0,25

CALCULO DE PROBABILIDADES EN UNA DISTRIBUCION N(p,5)

Como ya sabemos, las probabilidades en dos distribuciones normales cualesquiera se reparten de
forma analoga. Por tanto, para calcular probabilidades en una distribucion N(u,c), la

relacionaremos con la N(0,1) para la cual disponemos del recurso de las tablas.

Si x es N(u, o), para calcular la probabilidad P[b < x <k] se procede del siguiente modo: P[b <x <

k]=P [b “Ho,c k;u} . El cambio k = k—p se llama tipificacion de la variable. La variable ya
c c c

tipificada sigue una distribucion N(0,1)



Ejemplo 9 :En una distribucién N(66,8), calcular:

a) P[x<70]=P[X_u < 70_66}=P[z<0,5]=¢(0,5)=0,6915
(¢}
b) P[x > 80] = P{X_M > 80g66}=P[z> 1,751=1-P[z<1,75] = 1 - (1,75) = 1 —0,9599 = 0,0401
¢) P[70 < x < 80] = P[70_66 P 80_66} — P[0,5 <7< 1,75] = P[z< 1,75] - P[2 < 0,5] =
o

0(1,75) - $(0,5) = 0,9599 — 0,6915 = 0,2684

Ejemplo 10 :En una distribucion N(66,8), calcula k para que se den las siguientes igualdades:

a) P[x <k] = 0,9788 = P[X P k‘“}: 0,9788 = k%:“: 2,3 = k=823 +66 =844
o
b) P[x<k]=0,15= P{X P k- 66}2 0,15 (0,15 no esté en la tabla k=66 =-s
()
k — 66
Pl < 5] = 0,152 P[z>5] = 0,15 = Plz < 5] = 0,85 = 571,04 = == = —1,04 = k=-1,04.8 + 665768
¢) P[x > k] = 0,6808 = P[x<k]=0,3192 = P{X M %} _0.3192 (no estd en la tabla) <=0 — _g
(e}
k — 66
PLz<-s1-0,3192 = Plz > 5]-0,3192 =5 P[z<5]-0,6808 = 50,47 = ———— = ~0,47 = k=0.47.8+66-62.24
Ejercicio 11 : En una distribucién N(18,4), halla las siguientes probabilidades:
a) P[x < 20] = P[X_M < 20;18} P[z<0,5] = #(0,5) = 0,6915
o
b) P[x > 16,5] = P{X —HS 16’54_18} — P[z>-0375] = P[z<0,375] = 20443106480 _ ch615
(e)

—u 11-1
¢) P[x < 11] = {X Ko y 8} —P[2 < -1,75]=P[2 > 1,75]=1 — P[z < 1,75]=1 - $(1,75)=1-0,9599=0,0401
(e}

19-18 x—pn _23-18
< <
4 o 4
d(1,25) - $(0,25) = 0,8944 — 0,5987 = 0,2957
e) P[11<x<25] = 1-18 <X7H o 25-18
4 o 4
o(1,75) - P[z > 1,75] = ¢(1,75) — [1 + P[z < 1,75]] = ¢(1,75) — 1 + ¢(1,75) = 0,9599.2 — 1 = 0,9198

d) P[19 < x < 23] = { }z P[0,25 <z < 1,25]=P[z< 1,25] - P[z < 0,25] =

}zp[-ms <7z<1,75]=P[z< 1,75] - P[z<-1,75] =

Ejercicio 12 : En una distribucion N(6;0,9), calcula k para que se den las siguientes
igualdades:

=09772 > — =2=k=17,8
0,9

b

a) P[x <k] = 0,9772 = p| XK L k=6 k=6
o 0,9

=0,8=> —— =0,84 = k=28,756

b) P[x<k]=0,8 = P| 2~ H <
0,9

k-6 k-6
o 0,9

¢) P[x < K] :0,3:}{’““ < k‘ﬂzo,s (No esté en la tabla) = % = s

o 0,

b

P[z<-s]=0,3=P[z>5]=0,3 = P[z<s]=0,7=>s=0,52 = %z-o,szjkzs,m

b



ugk—6

o 0,9

d) P[x>k] =0,6331 = P[x <k] =0,3669 = P{X }= 0,3669 (No esta en la tabla) =

k-6 k-6
Ti;-—s:>mz<s]03&@:¢Pp>s]03&9:>Pp<s]oenkzs034:>—7;—@34:>k56@1

b 2

12.2 — INTERVALOS CARACTERISTICOS

Si la variable x tiene una distribucion de media p, se llama intervalo caracteristico
correspondiente a una probabilidad p a un intervalo centrado en la media, (1 - k, p + k) tal que la
probabilidad de que x pertenezca a dicho intervalo es p:

Plu-k<x<p+k]=p

INTERVALOS CARACTERISTICOS EN DISTRIBUCIONES N(0,1)

En una distribucion normal N(0,1), si (-k,k) es el intervalo caracteristico correspondiente a una
probabilidad p, es decir, si P[-k<z<k]=p=1-a
= P[z >z,»] = /2 = P[z<z,,] =1 - a/2 = Intervalo caracteristico = (-Zy2, Za/2)

Ejemplo 13: Si Z~N (0,1) calcular el intervalo caracteristico con una probabilidad del 90%

piz<z, . =1-% | |[Ime=p2>1-e=0920a=01

2 |= 0,1
(_Za/Z’Za/Z)

P[Z<Z
Intervalo caracteristico (-1,645, 1,645)
Significado: Z esta en el intervalo (-1,645, 1,645) con una probabilidad del 90%

= 0,95 i Zan = 1,645

Ejercicio 14: Si Z~N (0,1) calcular el intervalo caracteristico con una probabilidad del 99%

1-2 l-a=p—>1-0=0,99 > a=0,01

2 =
P[Z<Z = 0,01

P[Z=Z,,]=

(_Za/Z’Za/Z)
Intervalo caracteristico (-2,575, 2,575)

Significado: Z esta en el intervalo (-2,575, 2,575) con una probabilidad del 99%
(Logicamente el intervalo es mayor que el obtenido en el ejemplo 1)

=0,995———-—>7Z ,, =2,575

TablaN(0,1)

INTERVALOS CARACTERISTICOS EN DISTRIBUCIONES N(p,0)

En una distribucion normal N(u,o), si (1 - k, p + k) es el intervalo caracteristico correspondiente a
una probabilidad p, es decir, si P[p-k<X<p+k]=p=1-a
= P[z >z,n] = /2 = P[z<z,]=1-a/2 = Intervalo caracteristico = (U - 2.0, L + Zg/2.0)

Ejemplo 15: Si X ~ N (173,6) calcular el intervalo caracteristico con una probabilidad del 90%

P[z<Z,,]=1-= l—o=p—>1-0=09->0=0,1

2 |= 0,1

P[Z<Z = =0,95———=—>7Z,, =1,645
(n-Z,,,0,u+7Z,,,0) [ o2

TablaN(0,1)

Intervalo caracteristico (173 -1,645.6,173 +1,645.6) = (163,13; 182,87)
Significado: X estd en el intervalo (163,13; 182,87) con una probabilidad del 90%



Ejercicio 16: Si X ~ N (173,6) calcular el intervalo caracteristico con una probabilidad del 95%
P[ZSZQ/Z]ZI-E l-a=p—>1-a0=0,95—>a=0,05

SN it P[z<Z ,]1=1 0,05
(W-Z,,,0,u+2,,,.0) T 2
Intervalo caracteristico (173 -1,96.6,173 +1,96.6) = (161,24; 184,76)
Significado: X estd en el intervalo (161,24; 184,76) con una probabilidad del 95%

=0,975 —mmon > Lo, = 1,96

Ejercicio 17: El peso de las cajas de leche siguen una distribucién normal de media 1 Kgy
desviacion tipica 50 gr. Hallar el intervalo caracteristico con una probabilidad del 95%

X ~N(1;0,05)

l-a=p—>1-a0=0,95—>a=0,05

1=1-%
0,05
2

P[Z<Z

al/2

=
P[Z<Z,,]=1-

20’975TN(0,1))Z&/2 :1,96

(w-Z,,0,u+2,,.0)
Intervalo caracteristico (1 -1,96.0,05,1 +1,96.0,05) = (0,902; 1,098)
Significado: Una caja de leche pesa entre 0,902 y 1,098 Kg con una probabilidad del 95%

12.3 — DISTRIBUCION DE LAS MEDIAS MUESTRALES

DISTRIBUCION DE LAS MEDIAS MUESTRALES

Dada una poblacion de media p y desviacion tipica o, no necesariamente normal, la distribucion de
las medias de las muestras de tamafio n:

- Tiene la misma media, p, que la poblacion.

- Su desviacion tipica es o/ vn y, por consiguiente, desminuye al aumentar n.

- Cuando n>30 es practicamente normal.

Si X = N(u,0)
6 = X~ N(p,—=)
. Jn
Sin>30
P[z <z.,,]=1-a/2 = Intervalo caracteristico = (u - z © u+z ° )
<zy]l=1-a = (U - Zap.-—=, w2 =
2 Jn Vn

Ejemplo 18: En una distribucion N(20,6), tomamos muestras de tamafio 64.
a) ¢ Cual es la distribucion de las medias de la muestra?

Como X ~ N(20,6) = X ~ N(1L—2)= N(20, —2) = N(20: 0.75)

Jn V64

Es decir, es una Normal de media 20 y desviacion tipica 0,75

b) ¢Cudl es la probabilidad de extraer una muestra cuya media esté comprendida entre 19y
21?

P[19s§s21] - P{

X~N(20;0,75) Tipificamos

}=P[—1,33£Z£1,33]=

= P[Z<1,33] - P[Z <-1,33] = P[Z <1,33] - P[Z>1,33] = P[Z <1,33] - (1 - P[Z <1,33])

= 0,9082 -1+ 0,9082 = 0,8164

Miramos en la tabla de la N(0,1)



Ejercicio 19 : Los parametros de una variable son p = 16,4 ¢ = 4,8. Nos disponemos a extraer
una muestra de n = 400 individuos.
a) Halla el intervalo caracteristico para la media muestral correspondiente a una
probabilidad p = 0,99.
P[ZSZ(M]:I—g lI-a=p—>1-0=099 > a=0,01

2 = 0,01

< —1_ _ _
(M—-Z,,0,n+Z,,,0) Pz<z.,1=1 2 0’995Tabl;>(0,1)za/2 2,575

Intervalo caracteristico (16 -2,575.4,8, 16 +2,575.4,8) = (3,64; 28,36)

b) Calcula P [16 < x < 17]

= o 4.8
Como n=400>30= X~ N(u,—)=N(16, ——) =N(16; 0,24)
M /400
P[16s§317] = p| L6=16 5 1716 =P[0<Z<4]17] = P[Z<4,17]-P[Z < 0] =
“x~N(16;0,24) Tipificamos 0,24 0,24
0(4,17) - d(0) = 1-0,5=0,5

Miramos en la tabla de la N(0,1)

DISTRIBUCION DE LA SUMA DE TODOS LOS INDIVIDUOS DE LA MUESTRA

n _ n
Puesto que ZXi =nx , sabemos que in se distribuye normal de media nu y desviacion tipica
i=1 i=1

n%zcx/g
Si X = N(u,0) .
0 :>in ~N(np,6\/ﬁ)
Sin>30 =l

P[z < z,,]=1-a/2 = Intervalo caracteristico = (nu - Zq/. G\/H , L+ Zgo. G\/H )

Ejemplo 20 : Los sueldos, en euros, de los empleados de una fabrica se distribuyen N(1200,
400). Se elige al azar una muestra de 25 de ellos. ¢ Cudl es la probabilidad de que la suma de
sus sueldos sea superior a 35.000 euros?

n
Si X ~ N(1200,400) = " x; ~ N(25.1200,400~/25 ) = N(30.000,2000)
i=1
_ o[ - 3500030000
2000

P[ixi > 35000

i=1

} =P[Z>2,5]=1-P[Z<25]=1-(2,5)=1-0,9938
=0,0062

Halla el intervalo caracteristico para las sumas de 25 individuos, correspondientes a una
probabilidad del 0,9.

P[ZSZq/Z]:l_% l-a=p—>1-a=09—>a=0,1

= 0,1
=~ — P[z<Z, ,]=1-—= 7 =164
(np-Z,,04n,npu+7Z,,6vn) [ ] 2 0’95Tab1a_N)(0,1) a2 = 1,645

Intervalo caracteristico (25.1200-1,645. 400~/25 ,25.1200+1,645.400+/25 )= (26710; 33290)
Significado: La suma de los sueldos de 25 empleados est4 entre 26710 y 33290 euros con una
probabilidad del 90%




Ejemplo 21: Las bolsas de azicar envasadas por una cierta maquina tienen de media 500 gr y
desviacion tipica 35 gr. Las bolsas se empaquetan en cajas de 100 unidades.

a) Calcular la probabilidad de que la media de los pesos de las bolsas de un paquete sea
menor que 495 gr.

X ~ N(500, 35)

P[X < 495] = P[Z < w]zp[z<-1,43]
Como X ~N(500,35) :>i~N(p,%):N(500,%):N(500;3,5) = Tipificamos 3, 5

=P[Z>1,43] =1 — P[Z <1,43] = 1-0,9236 = 0,0764

Miramos en la tabla de la N(0,1)

b) Hallar el intervalo caracteristico de la media muestral para una probabilidad del 95%

P[zgzm]=1-% l—a=p—>1-0=0,95—0=0,05
= < 0,05
Ly \/7’“—{-2(1/2 %) Plz<Z,,]= =0,975 TablaN(0.1) Zun =196
Intervalo caracteristico (500 — 1,96 —3i 500 + 1,96. _35 ) =(493,1; 506,9)
b . 100 b 1 bl

Significado: La media de los pesos estan en el intervalo (493,1;506,9) con una probabilidad del 95%

c) Calcular la probabilidad de que una caja de 100 bolsas pese mas de 51 Kg.
P[> X, >51.000] = P[Z >

Como X ~N(500,35) = X;~N(npt,5.4/n)=N(100.500,35.4/100)=N(50.000:350) => Tipificamos

21000230900, _ b7~ 5 861 = 1 — Pz <2.86] - 1-0,9979 = 0,0021

35 Miramos en la tabla de la N(0,1)

d) ¢Cuél es la probabilidad de que una caja pese mas de 550 gr?
P[X > 550] = P[Z > M] =P[Z>143]=1-P[Z<1,43] =

X~N(500,35)— Tipificamos 35 Miramos en la tabla de la N(0,1)
=1-0,9236 =0,0764

Ejercicio 22 : Los pesos en kilogramos de los soldados de una promocion siguen una
distribucion normal N(69,8). Las guardias en un regimiento estan formadas por 12 soldados.
a) Hallar la probabilidad de que la media de los pesos de los soldados de una guardia sea
superior a 71 Kg.

= o 8
Como X ~ N(69,8) = X ~ N(,—=)= N(69, —— ) = N(69; 2,31)
Jn J12

=69, p175087]=1-P[Z<0.87]= 1 - $(0.87) = 1 — 0.8078 = 0,1922

P[X>71]=P[Z>

b

b) Obtener el intervalo caracteristico para X correspondiente a una probabilidad de 0,9

P[zszm]=1—% l—a=p—>l-a=09—>a=0]l
o o - P[Z<Z ]—1—01 095 —> Z,,=1645
n-Z,, Ea“"‘za/z E) T Tan2ds 2 B TablaN(0,1) ’
8 8
Intervalo caracteristico (69 -1,645. —, 69 +1,645. — ) = (65,2; 72,8)
J12 J12

Significado: La media de los pesos estan en el intervalo (65,2; 72,8) con una probabilidad del 90%



c) ¢Cual es la probabilidad de que la suma de los pesos de los soldados de una guardia sea
menor que 800 Kgs?

n
Si X~ N(69,8) = D x; ~N(12.69,8112 ) = N(828,27,71)
i=1
P[in < 800} = P[z <W} =P[Z<-1,01]=P[Z>1,01]=1-P[Z< 1,01]=1-¢(1,01) =
i=1

1-0,8438 =0,1562

9

d) ¢Cual es la probabilidad de que un miembro de la guardia, elegido al azar, pese mas de 93 Kg?

93—69} =P[Z>3]=1-P[Z<3]=1-¢(3)=1-0,9987=0,0013

P[X >93] = P{Z >

12.4 — EN QUE CONSISTE LA ESTADISTICA INFERENCIAL

ESTIMACION PUNTUAL Y ESTIMACION POR INTERVALOS

Los parametros de la poblacion se pueden estimar a partir de los de la muestra. Asi:

La media muestral, x, sirve para estimar la media poblacional, p.
La desviacion tipica muestral, s, es un estimacion de la desviacion tipica poblacional, o

La estimacion puntual (el valor de p es aproximadamente ;), sirve de poco mientras
desconozcamos cual es el grado de aproximacion de x a .

La estimacion por intervalos: A partir de una muestra de tamafio n podemos estimar el valor de un

parametro de la poblacion del siguiente modo:

- Dando un intervalo dentro del cual confiamos que esté el parametro. Se llama intervalo de
confianza.

- Hallando la probabilidad de que tal cosa ocurra. A dicha probabilidad se le llama nivel de
confianza.

Cuanto mayor sea el tamano de la muestra, mayor eficacia tendremos en nuestra estimacion.
La eficacia de esta estimacion se manifiesta de dos formas:
- En el tamafo del intervalo (cuanto mas pequefo, mas precisos estamos siendo)

- En el nivel de confianza (mds nivel de confianza significa mas seguridad en la estimacion).

Tamano de la muestra, longitud del intervalo y nivel de confianza son tres variables estrechamente
relacionadas. Conocidas dos de ellas obtendremos la tercera.

12.5 - INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA

Se desea estimar la media, pu, de una poblacion cuya desviacion tipica, G, es conocida.

Para ello se recuerde a una muestra de tamafio n en la cual se obtiene una media muestral, x.

Si la poblacion de partida es normal, o si el tamafio de la muestra es n > 30, entonces el intervalo

(e (@)
a/2ﬁ= (X/ZE]

de confianza de p con un nivel de confianza de (1-a).100% es: [; -z X+z



Ejemplo 23 : Deseamos valorar el grado de conocimientos en historia de una poblacién de
varios miles de alumnos. Sabemos que la desviacién tipica es 2,3. Nos proponemos estimar la
media poblacional pasando una prueba a 100 alumnos.

a) Calcular el intervalo caracteristico para la media muestral correspondiente a una
probabilidad de 0,95.

Como n=100> 30

P[ZSZM]:l-% l-a=p—>1-0=0,95—>a=0,05
c c - P[Z<Z 0,05 =0,975——=—>Z_,,=1,96
(M Za/z'\/*au_i_za/z-\/f) [ - To/ - TablaN(0,1) H
n n

2,3 2,3

; ut 1,96.
V100 3 \100

Significado: La media muestral dista menos de 0,45 de la poblacional con una probabilidad del 95%

Intervalo caracteristico (p— 1,96.

=) = (10.45; 10.45)

b) Una vez realizada la prueba a 100 alumnos concretos, se ha obtenido una media de 6,32.
Hallar el intervalo de confianza con un nivel de significacion del 95%

P[ZSZM]zl-% l—a=p—>1-0=0,95—>0=0,05
< s |7 P[z<Z 0,05 =097 ———F—>Z,, =196
(X-Z,,,- X+ Z,,—) [2<Z,,,]= - TablaN(0,1) >
e
Intervalo de confianza (6,32— 1,96. 2,3 ; 6,32+ 1,96. 2,3 ——)=(5,87;6,77)
Jioo ™ © 4100

Significado: La media poblacional esta en el intervalo (5,87;6,77) con un nivel de confianza del 95%

Ejemplo 24 : Para estimar la media de los resultados que obtendran al resolver un cierto test
los alumnos de 4° de ESO de toda una comunidad auténoma, se les pasa dicho test a 400 de
ellos escogidos al azar. Los resultados obtenidos vienen recogidos en la siguiente tabla
xill|2] 3 4 |5
fi |24 80| 132|101 |63
A partir de ellos, estima con un nivel de confianza del 95% el valor de Ia media poblacional.

Como n=400> 30 El intervalo de confianza p e (i V4 X+Z

/2 \/_ /2" \/—

Hallamos al media y la desviacion tipica de la muestra:

i fi i | xCf — .
= LR XLk 12995 o475
1 24 24 24 N 400
2] 80 | 160 | 320
3] 132 | 396 | 1180 TS
/ N
4 101 | 404 | 1616 ZX \/@—3 2475% = 1,26 =1,12
51 63 | 3151575
N =400 | 1299 | 4723
P[zgzm]=1-% 1-0=0,95— o = 0,05
0,05
= c < G P[Z<Z,,]=1-—2-2=0,975——>7_ . =1,96
(X-Za/z.ﬁ,X'FZa/z.T) [ 0‘/2] 2 TablaN (0,1)
e (3.2475-1,96 —212 132475 11,96 12 ) = (3.14: 3.36)
J400 400

Significado: Tenemos una confianza del 95% de que la nota media de la poblacion total esté
comprendida entre (3,14; 3,36).



Ejercicio 25 : De una variable estadistica, conocemos la desviacion tipica 8, pero
desconocemos la media. Para estimarla, extraemos una muestra de tamafo n = 60 cuya media
es 37. Estima la media poblacional mediante un intervalo de confianza del 99%.

Como n =60 > 30

P[ZSZM]zl—% l—a=p—1-a=099 - o=00l

= 0,01
- c — o < —1_2 — _
(X—ZQ/Z.T,X"'ZQ/T— P[Z_Za/Z] 1 ) 0’995TablaN)(0,l)Za/2 25575
n An

Intervalo de confianza (37— 2,575. 8. 37+2 575.i) =(34,34;39,66)

Joo T 60

Significado: La media poblacional esta en el intervalo (34,34;39,66) con un nivel de confianza del 99%

12.6 —BELACIC')N ENTRE NIVEL DE CONFIANZA, ERROR ADMISIBLE Y
TAMANO DE LA MUESTRA

Elvalor E = se llama error maximo admisible.

Zo/2 = \/—

Depende de a y de n del siguiente modo:

- Cuanto mayor sea el tamafio de la muestra, menor es E (mas estrecho es el intervalo, es decir,
mas afinaremos en la estimacion).

- Cuanto mayor sea 1 — a (es decir, cuanto mas seguros queramos estar de nuestra estimacion),
mayor es E.

Cuanto mayor es 1 - a, mayor es zq, y, por tanto, mayor es E.

E, ny a son tres variables estrechamente relacionadas. Conocidas dos de ellas obtendremos la

(@)
/2=
o \/H
Ejemplo 26 : La desviacion tipica de los resultados de las distintas mediciones que se realizan
para calcular la duracion de un proceso es 0,5 sg. ¢ Cudl es el nimero de medidas que hay que
realizar para que con un 99% de confianza, el error de la estimacion no exceda de 0,1 sg.?

[6= 0,5 |

tercera despejando de la férmula: E = z

E=Z
Il:? al/2*
1 0,99 - \/_ 0,01
*=" PZ<Z, ]=1-2=1-2""20,995 57 =2,575
E<0,1 2 2
0,1 =2,575. ?/’_5 n =12,875=n=165,77 = n =166 =Debemos tomar 166 medidas
n

Ejemplo 27 : Al medir el tiempo de reaccion, un psicélogo sabe que la desviacion tipica de las
distintas mediciones del mismo es 0,5 sg. Desea estimar el tiempo medio de reaccion con un
error maximo de 0,1 sg, para lo cual realiza 100 experiencias. Di con que nivel de confianza

podra dar el i_ntervalo (i-o 1; X +0 1)

0,5
E=Z =01=2 ,—=7,,=2
[6=0,5] a2’ \/_ 2100 a2
n=100 PzZ<7 -1
l—a:? = [ - a/2]_ _E
— < =
E - 0’1 P[Z - 2] Miramos en la tabla de la N(0,1) 0, 9772

1—% =0,9772 = a.=0,0456 = 1 - o= 0,9544 = 95,44% = El nivel de confianza es del 95,44%



Ejemplo 28 : Un ganadero de reses bravas quiere estimar el peso medio de los toros de su
ganaderia con un nivel de confianza del 95%. Para ello toma una muestra de 30 toros y los
pesa. Obtiene una media de 507 Kg y una desviacion tipica de 32 Kg. ¢ Cual es el error
cometido?

(o= 32 ] -
030 E:Za/2'T
1 0,95| ’ 0,05
= PZ<Z, ,]=1-2=1-22 20,9757, =1,96
E=? 2
32
E=1,96.—=11,45 Kg = El error es de 11,45 Kg.
V30

Ejercicio 29: Un coronel desea estimar la estatura media de todos los soldados de su
regimiento con un error menor que 0,5 cm utilizando una muestra de 30 soldados. Sabiendo
gue o = 5,3 cm. ¢ Cual sera el nivel de confianza con el que se realiza la estimacion?

o 5,3
(5:5,3 E—ZMTE:O,S—Za/Z.ﬁzza/Z—0,52
n =30
=|Plz<z,,]=1-2
l-a=7? 2
_ < =
E=05 P[Z - 0’52]MiramoslatabladeN(O,l) 0,6985

l- %z 0,6985 > a=0,603 = 1-a=0,397=39,7%
El nivel de confianza es del 39,7%
Ejercicio 30 : El cociente intelectual de un cierto colectivo tiene una media p desconocida y

una desviacion tipica o = 8. ¢ De qué tamafio debe ser la muestra con la cual se estime la media
con un nivel de confianza del 99% y un error admisible E = 3?

c=8
Plz<z,,]=1-2=1- 001 _ 0,995=Z,,, =2,575
n="7? 2
l—0=099=a=001 c 8
o=07=a=5 E=Z,,—=3=2575.——=+n =687 = n=4715
E=3 Vn Jn

El tamano de la muestra debe ser de 48.

EJERCICIOS REPASO (Libro paginas 294-297)



INFERENCIA ESTADISTICA. ESTIMACION DE LA MEDIA

CALCULO DE PROBABILIDADES EN UNA DISTRIBUCION N(0,1)
- Sik>0, las probabilidades ¢(k) = P[z < K] = P[z < k] se encuentran directamente en la tabla.

- P[z2K]l=1-P[z<k]=1- ¢(k)
- Para abscisas negativas: P[z < -k] =P[z > k] = 1 - ¢(k)
- Pla<z<b]=P[z<b]-P[z<4q]

CALCULO DE PROBABILIDADES EN UNA DISTRIBUCION N(p,c)

P[b<x<k]=P[b_“<z<k_“}=
(e) (¢)

T Tipificar T Tabla N(0,1)

Z=> x-u
o

12.2 — INTERVALOS CARACTERISTICOS

INTERVALOS CARACTERISTICOS EN DISTRIBUCIONES N(0,1)
X~N@0,1)=p=1-0a=P[z >zn]=a2=P[z<z,5] =1- /2 = |.C. = (-Zos2, Za2)
INTERVALOS CARACTERISTICOS EN DISTRIBUCIONES N(u,0)
X~N(o)=p=1-a=P[z >zp]=a2=P[z<z,5]=1-a/2 = |.C. = (U - Zyj2.0, U + Zg2.0)

12.3 — DISTRIBUCION DE LAS MEDIAS MUESTRALES

DISTRIBUCION DE LAS MEDIAS MUESTRALES
Si X~ N(u,0)
0 = X~ N(u,
Sin>30

(o}

Jn

)= Plz<zy]=1-a/2 = 1.C. = (U - Zyp.

T W Zo =)
T 12 ——
Jn T n

DISTRIBUCION DE LA SUMA DE TODOS LOS INDIVIDUOS DE LA MUESTRA
Si X~ N(u,0) o
0 = ZXi ~ N(nu,cx/ﬁ) = Pz <z,p]=1-0/2 = |.C.=(np - Za/z.cs\/ﬁ, nu + Za/z.c.\/ﬁ)
Sin>30 =1

12.5 - INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA

Si la poblacidn de partida es normal, o si el tamafio de la muestra es n > 30, entonces el intervalo
(e} ()
12 = 12 =
M N

12.6 — RELACION ENTRE NIVEL DE CONFIANZA, ERROR
ADMISIBLE Y TAMANO DE LA MUESTRA

(¢

aIZﬁ

de confianza de p con un nivel de confianza de (1 - o) .100% es: (i— z X+2

ElvalorE = z se llama error maximo admisible.



INFERENCIA ESTADISTICA.
ESTIMACION DE LA MEDIA

DISTRIBUCION NORMAL

EJERCICIO 1 : Los pesos, en kilogramos, de un grupo de personas se distribuyen segin una
N(70, 10). Calcula, en este grupo de personas, la probabilidad de:
a) Pesar mas de 85 kg. b) Pesar entre 65y 75 kg.

Solucién: X es N(70, 10)
85 - 70
1

a) P[X >85]= P{Z > } =Pz >15]=1-P[z <15]=1-09332 = 0,0668

65 -70 75 -70
<Z<
10 10

P[Z < 0,5] - P[Z >0,5] = P[Z < 0,5] - [1 - P[Z < 0,5]] = 0,6915 — 1 + 0,6915 = 0,383

b) P[65< X <75]= P{ } -P[-05<Z<05]=P[Z<0,5]-P[Z2<-0,5] =

EJERCICIO 2 : En unadistribucién N(18, 4), halla la probabilidad de que X valga:
a) Mas de 25. b) Entre 15y 30.

Solucion: X es N(18, 4)
25-18

a) P[X>25]= P{Z > } =Pz >175]=1-P[z <175]=1-0,9599 = 0,0401

b) Pi5<X<30]= P[15;l8 <Z< 30218} =P[-0,75<X <3]=P[Z2<3]-P[Z<-0,75] =

P[Z < 3] -P[Z >0,75] = P[Z < 3] - [L - P[Z < 0,75]] = 0,9987 —1+0,7734 = 0,7721

INTERVALO CARACTERISTICO

EJERCICIO 3 : Obtén el intervalo caracteristico para el 95%, en una distribucion N(120, 25).

Solucion: El intervalo caracteristico es de la forma: (u~z ,- 6, u+2 o)
Parael 95%, 1-a=0,95;0=005=P[Z<Zup]=1-a/2=P[Z2<24]=0,975=12 ,=1,96

Por tanto, el intervalo sera: (120 — 1,96 - 25; 120+ 1,96 - 25), es decir: (71; 169)
Esto significa que el 95% de los individuos estan en este intervalo.

EJERCICIO 4 : En una distribucion normal con media p =15 y desviacion tipica o = 3,2,
obtén un intervalo centrado en la media, (u -k, p+ k), de forma que el 90% de los
individuos estén en ese intervalo.

Solucién: Se trata de hallar el intervalo caracteristico correspondiente al 90%. Este intervalo es de la
forma:(u-z , 0, u+z, o)

Parael 90%, 1-a=09;a=01=P[Z<2y]=1-a/2=>P[Z<24]=095=127 ,6=1,645
Por tanto, el intervalo sera: (15— 1,645 - 3,2; 15+ 1,645 - 3,2), es decir: (9,736; 20,264)



DISTRIBUCION DE LA MEDIA

EJERCICIO 5 : En una determinada poblacién, los pesos se distribuyen segin una normal de
media p =65 Kkg Yy varianza 49. Si extraemos muestras de tamafo 64:

a) ¢Cudlesladistribuciondelavariable aleatoriamediamuestral, X ?

b) ¢Cual es la probabilidad de que la media de los pesos en una de esas muestras sea mayor de
66,5 kg?

Solucion: =85, c=+/49=7,n=64

a) X ~ N(i, o) = N(65,7) = X ~ N(p,%) = N[65; g]

66,5 - 65

b) P[x >665]=P|z > =Pz >171]=1-P[z <171]=1-0,9564 = 0,0436

8

EJERCICIO 6 : La media de edad de los lectores de una determinada revista es de 17,2 afios,
y la desviacion tipica, 2,3 afios. Si elegimos muestras de 100 lectores:

a) ¢ Cudl es la probabilidad de que la media de la edad de la muestra estd comprendida entre
16,7 y 17,5 afios?

b) ¢Cual es la distribucion de las medias muestrales?

Solucién: u=172; o=2,3; n=100

a) X ~N(u, ) = N(17,2;2,3) = X ~ N(u, (17,2; 0,23)

o
—)=N
Jﬁ)
16,7-17,2 175-17.2
<Z<

0,23 0,23
=Pz <130]-P[z < -217]=P[z <130]-P[z > 2,17]=P[z <1,30]- @ - P[z < 217]) =
=0,9032 — (1 — 0,9850) = 0,8882
b) Yahemos hallado, en el apartado anterior, que las medias muestrales, X, se distribuyen N (17,2; 0,23).

PR67 <x<175]= P{ }zP[—2,17<z<],30]=

INTERVALO CARACTERISTICO PARA LA MEDIA

EJERCICIO 7 : La duracién de cierto tipo de bateria sigue una distribucion normal de media
3 afios y desviacion tipica de 0,5 afios. Si se toman muestras de tamafio 9, halla un intervalo en
el que estén comprendidos el 99% de las duraciones medias de las baterias de cada muestra.

Solucion: X ~N(3; 0,5),n=9

El intervalo caracteristico es de la forma: (u— Zoy it 2, i}

Jn Jn
Parael 9%, 1 - o =0,99 ; o = 0,01= P[ Z < Zy] = 1 - a/2 = P[ Z < 245] = 0,995 = 7 = 2,575.

Por tanto, el intervalo sera: [3 ~-2575 - %; 3+2575 - %}; es decir: (2,57; 3,43)

Por tanto, las duraciones medias de las baterias en el 99% de las muestras estaran comprendidas
entre 2,57 y 3,43 afios.



EJERCICIO 8 : La edad de los alumnos de 22 de Bachillerato de cierto instituto sigue una
distribucién N (17,6; 0,5). Los agrupamos al azar de 10 en 10 para una competicion.
Halla el intervalo caracteristico del 95% correspondiente a las edades medias de los grupos.

Solucion: X ~N(17,6; 0,5), n =10
El intervalo caracteristico es de la forma: (u— Z,,» % H+z,,, %}
Parael 95%, 1-a=0,95;0=0,025=P[Z<Zy]=1-a/2=P[Z<2.,,]=0975=12 =196

. , 05 05 .
Por tanto, el intervalo sera: |17,6 -196 - —/—; 17,6 +196 —J esdecir:(17,29; 17,91
( v10 v10 ( )

Por tanto, las edades medias en el 95% de los grupos estan entre 17,29 y 17,91 afios.
INTERVALO DE CONFIANZA

EJERCICIO 9 : La estatura de los habitantes mayores de edad de una determinada ciudad
sigue una distribucion normal de media desconocida y varianza 36 cm?. En una muestra
aleatoria de 80 individuos de esta ciudad, hemos obtenido una estatura media de 172 cm.
Determina un intervalo de confianza del 95,44% para la estatura media de los habitantes
mayores de edad de dicha ciudad.

Solucién: X ~ N(u,6), n=80, x =172

El intervalo de confianza es de la forma: (i —Zy/2 ; X+Zy0

s i]
Jn Jn
Para el 95,44%,1-0. = 0,9544 ; o = 0,0455 = P[ Z < Zop] = 1-0/2 = P[ 2 < Z,,] =0,9772 = 2 =2

Por tanto, el intervalo sera: (172 2.8 17242 i]; es decir, (170,66;173,34)

V80 V80

Tenemos una confianza del 95,44% de que la estatura media de toda la poblacién esté entre 170,66
y 173,34 cm.

EJERCICIO 10 : La media de las medidas de los diametros de una muestra aleatoria de 200
bolas de rodamiento, fabricadas por cierta maquina, fue de 0,824 cm, y la desviacién tipica
fue de 0,042 cm. Halla los limites de confianza al 95% para el diametro medio de las bolas
fabricadas por esa maquina.

Solucién: X ~ N(u;0,042), n = 200, X = 0,824

El intervalo de confianza es de la forma: (i—za, S X4z, i}

> Jn
Para el 95%, 1- 0= 0,95 ; o0 = 0,025 = P[ Z < zyp] = 1 - a/2 = P[ Z < 25] = 0,975 = 7, = 1,96
Por tanto, el intervalo seré: (0,824—1,96 (0042 824 1196 %] es decir: (0,818; 0,830)
J200 V200

Tenemos la confianza del 95% de que la media de la poblacion estd comprendida entre 0,818 y
0,830 cm.



ERRORES

EJERCICIO 11 : El peso, en kilogramos, de un determinado colectivo se distribuye segiin una
normal de desviacion tipica igual a 5 kg.

¢ Cuéntos individuos debemos seleccionar en la muestra si queremos que la media de la
muestra no difiera en més de 1kg de la media de la poblacion, con probabilidad 0,957

Solucion: 6 =5kg y E =1kg.

P .. &)
Elerror maximo admisible es E=z_,, - —.

Jn
Parael 95%, 1-a=0,95;0=0,025=P[Z<Zy]=1-a/2=P[Z<2.,]=0975=12 ,=1,96
Sustituimos en la expresidn anterior y despejamos n:
1=196 NI Jn =196 .5=98 — n=9604
Jn

Habra que tomar una muestra de, al menos, 97 individuos.

EJERCICIO 12 : En una muestra de 1000 personas, mayores de 18 afios, de una ciudad,
hemos obtenido una estatura media de 1,72 m y una desviacion tipica de 0,4 m.

Con estos datos, hemos concluido que, la estatura media de los habitantes mayores de 18 afos
de esa ciudad esta entre 170 cmy 174 cm. ¢{Con qué nivel de confianza hemos llegado a dicha
conclusion?

174-170 _

Solucién: Sabemos que E = 2cm=0,02m

Como no conocemos o, tomamos s=0,4 m. Y sabemos que n =1 000.

.z - - (e
La expresion que nos da el error maximoadmisiblees E=z,,, - —.

Jn

Sustituyendo en la expresion anterior, tenemos que:
0,4 0,02 - /1000
—> e ——

_ Z
/1000 o/ 0,4

P[Z<Zy2] =1-0a/2=P[Z<1,58]=0,9429 = 1—% =09429 — «=01142 — 1-0 =08858

002=z2,, =158

El nivel de confianza es del 88,58%.

REPASO

EJERCICIO 13 : El peso de una carga de naranjas, en gramos, sigue una distribucion N(175,

12). Calcula la probabilidad de que una naranja elegida al azar pese:
a) Mas de 200 gramos. b) Entre 150 y 190 gramos.

Solucién:

a) p[x>200]= p[

X — 175 S 200 - 175

= =1-pfz<2,08(=1-0,9812=0,0188
5 5 } plz >2,08]=1-plz ]

12 12 12
=p[-2,08 <z <1,25]=p|z <1,25]- p[z < —2,08]=
=plz <1,25]-p[z - 2,08]=p[z <1,25]- (1 - p[z < 2,08] )= = 0,8944— (1-0,9812)= 0,8756

b) p[150 < x <190]= p{ 150 — 175 X 175 - 190 — 175} _



EJERCICIO 14 : Las puntuaciones obtenidas en un test que se ha pasado a 100000 personas
se distribuyen segin una N (50, 5). Si tomamos muestras de 100 de esas personas:

a) ¢Cémo se distribuyenlas medias muestrales, x ?

b) Calcula la probabilidad de que la media de las puntuaciones en una de esas muestras esté
comprendida entre 49 y 51 puntos.

Solucién: n = 100

a) X ~ N(50;5) = X ~ N(u,

(o)
—) = N(50; 0,5
) = N0 05)
b) Como sabemos que X es N(50; 0,5)

49 -50 51-50
<z<

05 05
=P[z<2]-(1-P[z<2])=0,9772 — 1 +0,9772 = 0,9544

P19 <% < 51]- p{ }:P[—2< 7 <2]=Pl < 2]- Pl < -2]=P[z < 2]- Pl > 2]

EJERCICIO 15 : En una panaderia se han pesado 60 panecillos de un determinado tipo,
obteniendo una media de 100 gramos y una desviacion tipica de 9. Halla el intervalo de
confianza al 95% para el peso medio de los panecillos de ese tipo.

Solucién: X ~ N(100;9) n=60

El intervalo de confianza es de la forma: (i— Z,,, %; X+2,," %}
Para el 95%, 1-a=0,95;0=0,05=P[Z<Zup] =1-a/2=P[Z<24] =0975=2 ,=1,96
. 9 9 .
En este caso seria:| 100 -1,96 - ——; 100+196 - —— |, esdecir: (97,72; 102,28)
( 60 V60 ]

Tenemos una confianza del 95% de que el peso medio de ese tipo de panecillos esté comprendido
entre 97,72 y 102,28 gramos.

EJERCICIO 16 : En un test de inteligencia, las puntuaciones se distribuyen segiin una normal
con desviacion tipica 15. Se desea estimar el valor de la puntuacion media poblacional, con un
error menor de 3 puntos, y con un nivel de confianza del 95%. ¢ De qué tamafio, como
minimo, debemos seleccionar la muestra?

Solucién: Sabemos que =15 yque E =3 puntos.

. .. (¢
Elerror maximoadmisiblees E=z_,, - —.

Jn
Parael 95%, 1 - 0 =0,95; 0= 0,05=P[Z<Zy] = 1- a2 = P[Z <2, =0975=2 =196

Sustituimos en la expresion anterior y obtenemos el valor de n:
3210612 _ Jn-29015

n 3

Habra que tomar muestras de, al menos, 97 individuos.

=98 — n=9604

EJERCICIO 17 : En una muestra de 150 personas de un determinado colectivo, hemos
obtenido una edad media de 38 afios y una varianza de 36. Con estos datos, hemos concluido
que la edad media de la poblacion (de ese colectivo) esta comprendida entre 37,04 y 38,96
afos. ¢Cual es el nivel de confianza con el que se ha llegado a dicha conclusion?

Solucién: Como no conocemos o, tomamos s =+/36 =6 afios, y sabemos que n =150 personas.



La expresién gue nos da el error maximo admisiblees E=z_,, - %.
n
38,96 -37,04

Sabemos que E = =0,96 afos.

Sustituyendo en la expresion anterior, obtenemos el valor de z_,:

O,96=za,2-% - za,zz% '150z],96 - z,,~196

P[Z<zy]=1-a/2=P[Z2<196]=1-0/2=P[Z2<1,96]=0,975=1-a/2=0,975= o =0,05
= 1-a=0,95 = El nivel de confianza es del 95%

EJERCICIO 18 : La duracion de las bombillas de cierta marca sigue una distribucion normal
de media 780 horas, con desviacion tipica 200. Si consideramos muestras de 50 de esas
bombillas, halla el intervalo caracteristico del 95% correspondiente a las medias muestrales.

Solucién: X ~ N(780;200) =

El intervalo caracterfstico es de la forma: (u— Z,,, %; utz,,- %}
Para el 95%, 1- .= 0,95 ; 00 = 0,05 = P[ Z < Zyp] = 1- 02 = P[ Z < 24o] = 0975 = 2 = 1,96
: , 200 200 .
Por tanto, el intervalo sera: | 780-196 - —; 780+196 —J es decir: (724,56, 835,44
( J50 750 ‘ :

EJERCICIO 19 : Se sabe que la presion sistélica de los individuos de una determinada
poblacién sigue una distribucién N (127, 24). Si extraemos muestras de tamafio 25:

a) ¢Cudlesladistribuciondelavariable aleatoriamediamuestral, x?

b) Calcula la probabilidad de que la media de las presiones sistolicas en una de esas muestras
esté comprendida entre 126,5y 128.

Solucién: n= 25

a) X ~ N(u, 6) = N(127;24) = X ~ N(u, (127; 4,8)

(&)
—)=N
L
126,5-127 128 -127

<zZ<
48 48
=P[z <0,21]-P[z < -0,10]= P[z < 0,21]- P[z > 0,10]= P[z < 0,21]- 1 - P[z < 0,10])=
=0,5832 — (1 - 0,5398) = 0,123

b) PL26,5 < x <128]= P{ }zP[—O,10<z<O,21]=

EJERCICIO 20 : El nivel de colesterol en una persona adulta sana sigue una distribucion
normal N(192, 12). Calcula la probabilidad de que una persona adulta sana tenga un nivel de
colesterol:

a) Superior a 200 unidades. b) Entre 180 y 220 unidades.

Solucién:

a) p[x>200]= p[

X —192 S 200 — 192
1 12
180 - 192 X -192 220 — 192}

< < =
12 12 12
=pl-1<2<2,33]=p[z <2,33]-p[z < -1]= p[z < 2,33]-plz > 1]=p[z < 2,33]- (1-p[z < 1]) =
=0,9901 - (1-0,8413 )= 0,8314

} =p[z>0,67]=1-p[z<0,67]=1-0,7486 = 0,2514

b) p[180 < x <220]= p{



EJERCICIO 21 : Las ventas diarias, en euros, en un determinado comercio siguen una
distribucion N(950, 200). Calcula la probabilidad de que las ventas diarias en ese comercio:
a) Superen los 1200 euros. b) Estén entre 700 y 1000 euros.

Solucion:

a) p[x>1200]= p[

X — 950 S 1200 - 950
200 200
700 — 950 X= 950 < 1000 — 950} _

}: p[z>1,25]=1-plz <1,25]=1-0,8944 = 0,1056

200 200 200
=p[-1<2<0,25]=p[z <0,25]-p[z < -1]= p[z < 0,25]- p[z > 1]= p[z < 0, 25]- (1 - p[z < 1] )=
=0,5987 - (1-0,8413)= 0, 44

b) p[700 < x <1000 ]= p{

EJERCICIO 22 : En un campamento de verano, hemos pesado a 49 nifias y nifios, obteniendo
una media de 60 kg y una desviacion tipica de 6 kg. Halla los limites de confianza al 99% para
el peso medio de las nifias y nifios del campamento.

Soluciéon: n=49, X =60,s=6

: , - s . _ S
El intervalo de confianza es de la forma: (x —Zy)2 = X+Zyo- —]

Jn' Jn
Para el 99%, 1-0=0,99;0=001=P[Z<Zz4p] =1-a/2=P[Z2<2,,] =0,995 =2z ,=2,575
, 6 6 .
En este caso serd:| 60-2575 . —; 60+2575 - —— |; esdecir:(57,79; 62,21
| Vi ) ( :

Tenemos la confianza del 99% de que el peso medio de las nifias y nifios del campamento esté entre
57,79 kg y 62,21 kg.

EJERCICIO 23 : El peso de los adultos de una poblacion numerosa se distribuye
normalmente con varianza 9. {Cuantos individuos debemos seleccionar en la muestra si
queremos que la media muestral no difiera en més de 1 kg de la media de la poblacion, con
probabilidad 0,99?

Solucion: Sabemos que o =+/9 =3 yque E =1Kkg.

. .. (¢
Elerror maximoadmisiblees E=z_,, - —.

Jn
Para el 9%, 1-a.=0,99; 0= 0,01 = P[ Z < 4] = 1 - /2 = P[ Z < 2,5] = 0,995 = 7 = 2,575

Sustituyendo en la expresion anterior, obtenemos el valor de n:

1=2,575-i — Jn=2575-3=7725 — n~5968

vn

Habra que tomar una muestra de al menos, 60 individuos.

EJERCICIO 24 : Los sueldos de las empleadas y empleados de una empresa se distribuyen
seguin una normal de media 1500 euros y de desviacion tipica 300 euros. Si consideramos
muestras de tamafio 40, halla el intervalo caracteristico del 99%o para los sueldos medios de
las muestras.

Solucién: X ~ N(1500,300) n=40

El intervalo caracteristico es de la forma: (u— 2, %; n+z,,,- %}
Para el 9%, 1- .= 0,99 ; 00 = 0,01 = P[ Z < Zys] = 1 - a/2 = P[ Z < Zypo] = 0,995 = 7, = 2,575

Por tanto, el intervalo sera: (1 500-2575 300, 1500 + 2,575 -ﬂ], es decir: (1377,86; 1622,14)

Va0 Jao



INFERENCIA ESTADISTICA
ESTIMACION DE LA MEDIA

DISTRIBUCION NORMAL

EJERCICIO 1 : El nivel de colesterol en una persona adulta sana sigue una distribucién
normal N(192, 12). Calcula la probabilidad de que una persona adulta sana tenga un
nivel de colesterol:

a) Superior a 200 unidades. b) Entre 180 y 220 unidades.

EJERCICIO 2 : Las ventas diarias, en euros, en un determinado comercio siguen una
distribucion N(950, 200). Calcula la probabilidad de que las ventas diarias en ese
comercio:

a) Superen los 1200 euros. b) Estén entre 700 y 1000 euros.

EJERCICIO 3 : El tiempo empleado, en horas, en hacer un determinado producto sigue
una distribucion N(10, 2). Calcula la probabilidad de que ese producto se tarde en
hacer:

a) Menos de 7 horas. b) Entre 8 y 13 horas.

EJERCICIO 4 : La edad de un determinado grupo de personas sigue una distribucion
N(35, 10). Calcula la probabilidad de que una persona de ese grupo, elegido al azar,
tenga:

a) Més de 40 afios. b) Entre 23 y 47 afos.

EJERCICIO 5 : El peso de una carga de naranjas, en gramos, sigue una distribucion
N(175, 12). Calcula la probabilidad de que una naranja elegida al azar pese:
a) Més de 200 gramos. b) Entre 150 y 190 gramos.

INTERVALOS CARACTERISTICOS

EJERCICIO 6 : En una distribucion normal con media p =8,2 y desviacion tipica ¢ =
2,1, halla el intervalo caracteristico para el 90%.

EJERCICIO 7 : En una distribucion N (25, 8), halla el intervalo caracteristico
correspondiente a una probabilidad p =0,99.

EJERCICIO 8 : En una distribucion N (5, 2), obtén un intervalo centrado en la media,
(u—k, p+Kk), talque: P[u—k<x<u+k]=0,95

DISTRIBUCION DE LA MEDIA

EJERCICIO 9 : La edad de los miembros de una determinada asociacion sigue una
distribucion N (u, o). Sabemos que la distribucion de las medias de las edades en
muestras de tamafio 36 tiene como media 52 afios y como desviacidn tipica 0,5.

a) Halla la media y la desviacion tipica de la edad de los miembros de la asociacion.
b) ¢Cuél es la probabilidad de que un miembro de la asociacion, elegido al azar, sea
mayor de 60 afios?



EJERCICIO 10 : En una distribucion N (35, 6), tomamos muestras de tamafio 49.

a) ¢Cudl es la distribucién de las medias de las muestras?

b) ¢Cuél es la probabilidad de extraer una muestra cuya media esté comprendida entre
33y 36?

EJERCICIO 11 : La duracion de un determinado tipo de pilas sigue una distribucién
normal con una media de 50 horas y una desviacion tipica de 5 horas. Empaquetamos
las pilas en cajas de 16:

a) ¢Cudl es la probabilidad de que la duracion media de las pilas de una de las cajas sea
inferior a 48 horas?

b) ¢Cuél es la distribucion de la duracion media de las pilas de las cajas?

INTERVALO CARACTERISTICO PARA LA MEDIA

EJERCICIO 12 : El peso de las truchas de una piscifactoria se distribuye segin una
normal de media 150 gramos y varianza 1225. Halla un intervalo en el que se
encuentren el 95% de las medias de pesos de las muestras de tamafio 50.

EJERCICIO 13 : En un test de matematicas que se paso a 1000 alumnos de 2° de
Bachillerato, se observo que las puntuaciones obtenidas seguian una distribucion N (67,
20).

Si consideramos muestras de 15 alumnos de los que hicieron el test, halla un intervalo
en el que se encuentren el 99,73% de las puntuaciones medias de los alumnos de cada
muestra.

EJERCICIO 14 : En un examen de oposicion al que se presentaban 5 000 personas, la
nota media ha sido de 4,2 puntos, con una desviacion tipica de 2,1. Si se toman
muestras de 60 opositores, halla el intervalo caracteristico del 90% para las notas
medias de las muestras.

INTERVALO DE CONFIANZA

EJERCICIO 15 : En una muestra aleatoria de 200 estudiantes de 2° de Bachillerato, se
ha observado que la asistencia media a una serie de actos culturales celebrados durante
el mes de mayo fue igual a 8, con una desviacion tipica igual a 6. Determina el intervalo
de confianza para la asistencia media de los alumnos de 2° de Bachillerato a los actos
culturales celebrados durante el mes de mayo, con un nivel de significacion del 5%.

EJERCICIO 16 : En una determinada empresa, se selecciono al azar una muestra de 100
empleados cuya media de ingresos mensuales result6 igual a 705 euros, con una
desviacion tipica de 120 euros. Halla un intervalo de confianza al 99% para la media de
los ingresos mensuales de todos los empleados de la empresa.

EJERCICIO 17 : Los pesos en una determinada poblacién siguen una distribucion
normal de media desconocida y desviacion tipica igual a 5 kg. Pesando a 10 individuos
de dicha poblacién, se obtuvieron los siguientes resultados medidos en kilogramos:

62 65 63 58 64 60 57 62 60 58

Halla un intervalo de confianza al 90% para el peso medio de la poblacién.




ERRORES

EJERCICIO 18 : La edad de los alumnos que se presentan a las pruebas de acceso a la
universidad sigue una distribucion normal con varianza 0,36. Deseamos estimar la edad
media de dichos estudiantes con un error menor de 0,2 afios y con una confianza del
99,5%. ¢De qué tamafio, como minimo, debemos seleccionar la muestra?

EJERCICIO 19 : En un determinado lugar, se selecciono al azar una muestra de 100
personas cuya media de ingresos mensuales result6 igual a 1 060 euros con una
desviacion tipica de 200 euros. Si se considera un nivel de significacion igual a 0,01,
¢cuél es el tamafio muestral necesario para estimar la media de ingresos mensuales con
un error menor de 30 euros?

EJERCICIO 20 : Se sabe que el contenido de fructosa de cierto alimento sigue una
distribucion normal cuya varianza es conocida, teniendo un valor de 0,25. Se desea
estimar el valor de la media poblacional mediante una muestra, admitiéndose un error
maximo de 0,2 con una confianza del 95%. ¢Cual ha de ser, como minimo, el tamafio de
la muestra?

REPASO

EJERCICIO 21 : El tiempo empleado, en horas, en hacer un determinado producto
sigue una distribucién N(10, 2). Calcula la probabilidad de que ese producto se tarde
en hacer:

a) Menos de 7 horas. b) Entre 8 y 13 horas.

EJERCICIO 22 : En una determinada ganaderia hemos pesado a 100 toros, obteniendo
una media de 500 kg y 45 kg de desviacion tipica. Halla un intervalo de confianza al
95% para el peso medio de los toros de la ganaderia.

EJERCICIO 23 : La duracion media de un lavavajillas sigue una distribucion normal
con una desviacion tipica de 0,5 afios. ¢(Cuantos lavavajillas tenemos que seleccionar en
la muestra si queremos que la media muestral no difiera en mas de 0,25 afios de la
media de la poblacién, con un nivel de confianza del 90%?

EJERCICIO 24 : El tiempo empleado por los estudiantes para completar cierta prueba
se distribuye normalmente con media 30 minutos y desviacion tipica 5. Si consideramos
muestras de 81 estudiantes:

a) ¢Cudl es la distribucién de las medias muestrales?

b) ¢Cuél es la probabilidad de que la media de los tiempos empleados por los
estudiantes de la muestra sea mayor de 31 minutos?

EJERCICIO 25 : El peso de las truchas de una piscifactoria sigue una distribucion
normal de media 500 gramos y desviacion tipica 50 gramos. Si extraemos muestras de
tamafo 36:

a) ¢Cudl es la distribucidn de las medias muestrales?

b) Halla la probabilidad de que la media de los pesos en una de esas muestras sea mayor
de 510 gramos.




EJERCICIO 26 : Las alturas de las alumnas de un instituto responden a una distribucion
normal de media 165 cm y desviacion tipica 5 cm. Si tomamos muestras de 36 alumnas,
halla un intervalo en el que estén comprendidas el 95% de las medias de las estaturas de
las muestras.

EJERCICIO 27 : En una muestra de 64 bombillas de un determinado tipo hemos
obtenido una duracién media de 305 dias, con una desviacion tipica de 40 dias. Con
estos datos, hemos concluido que la duracion media de este tipo de bombillas esta entre
295,2 y 314,8 dias. Halla el nivel de confianza con el que hemos llegado a dicha
conclusion.

EJERCICIO 28 : La edad de un determinado grupo de personas sigue una distribucion
N(35, 10). Calcula la probabilidad de que una persona de ese grupo, elegido al azar,
tenga:

a) Més de 40 afios. b) Entre 23 y 47 afios.

EJERCICIO 29 : La edad de un determinado colectivo de personas sigue una
distribucion normal, de media 38, y varianza 36. Si tomamos muestras de 16 de esas
personas, halla el intervalo caracteristico del 99% correspondiente a las edades medias
de las muestras.

EJERCICIO 30 : El peso de las naranjas sigue una distribucién normal de media 175
gramos y desviacion tipica 12 gramos. Si las metemos en bolsas de 10 naranjas:

a) ¢Cudl es la distribucidn de la media de los pesos de las naranjas de las bolsas?

b) ¢Cuél es la probabilidad de que en una de esas bolsas la media del peso de las
naranjas esté comprendida entre 170 y 180 gramos?

EJERCICIO 31 : Los pesos de los individuos de una poblacién se distribuyen
normalmente, con media 70 kg y desviacion tipica 5 kg. Si consideramos muestras de
tamario 64:

a) Describe la distribucion a la que se ajustan las medias muestrales

b) ¢Cuél es la probabilidad de que la media de una de esas muestras sea mayor de 71
kg?

EJERCICIO 32 : Se sabe que la talla de la poblacion en edad escolar de un determinado
lugar sigue una distribucién normal de media p y de desviacion tipica 12 cm.

En una muestra de 20 individuos, hemos obtenido una media de 165 cm. Halla el
intervalo de confianza al 90% para la talla media de la poblacion.

EJERCICIO 33 : Se sabe que la talla de la poblacion escolar de un determinado lugar
sigue una distribucién normal con una varianza de 144 cm?. Se desea estimar el valor de
la talla media poblacional mediante una muestra, con un error menor de 2 cm; y con un
nivel de confianza del 95%. ¢Cual ha de ser, como minimo, el tamafio de la muestra?




