Actividades propuestas

Muestreo y técnicas de encuestas

1. Disefia una técnica de muestreo para estimar el porcentaje de conductores de una ciudad que utilizan
el movil.

Se podria utilizar un muestreo estratificado por edades, sexo y tipo de vehiculo. Posteriormente, un
muestreo aleatorio simple dentro de cada estrato.

2. ¢Qué tipo de muestreo te parece mas adecuado para conocer la proporcidon de extranjeros en un
municipio?

Parece razonable suponer que no hay la misma proporcidn de extranjeros por edades. Por tanto, se
efectuaria un muestreo estratificado por franjas de edades y, a continuaciéon, un muestreo aleatorio
simple dentro de cada estrato teniendo en cuenta el tamafio de la poblacién.

3. Disefia un muestreo estratificado y por conglomerados para estimar la proporcidon de usuarios
espanoles del transporte publico.

- Muestreo estratificado por edades y nivel de ingresos. Después, muestreo aleatorio simple por estratos.

- Muestreo por conglomerados seleccionando comunidades auténomas, municipios y zonas. Después,
muestreo aleatorio simple en cada zona.

4. Investiga qué técnica de recogida de datos utilizan los barémetros del CIS.

Respuesta abierta.

Teoria central del limite

5. Chanclas. El nimero de kilometros que puede recorrer una joven con unas chanclas, antes de que
queden inservibles, es una variable aleatoria normal de media 20 km y una desviacién tipica de 4 km.
éCual es el menor numero de pares de chanclas que debe llevar en la mochila, para tener una garantia
de, al menos, el 91 % de que no tendra que caminar descalza si hace un recorrido de 300 km?
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Sean x; = «nimero de kildmetros que aguanta la joven en i pares de chanclas», coni=1,2..n.Ysean el

numero de pares de chanclas. Entonces, la variable aleatoria suma S:

n

S=x1+x2+~--+xn=2xi
i=1

Como x;~N(20,4), entonces:
S~N(us = 20m, a5 = 4/n)
La probabilidad de tener, al mes, un 91 % de garantia de recorrer 300 km es:

p(s =300) =0,91 - p(s < 300) =0,09

__s—20n

7= ~N(0,1),
Luegop(z < %) =0,09 » % =-134->n=17

Necesita, pues, al menos 17 pares de chanclas para cubrir sus expectativas.

6. Valvula de una maquina. Una maquina necesita para su funcionamiento una vélvula de la que dispone
en existencias de 300 unidades. La duracién de las valvulas es de media 5 minutos y una desviacion
tipica de 1 minuto. Si se averia una valvula es reemplazada automaticamente por otra. ¢{Qué
probabilidad tiene la maquina de funcionar durante, al menos, 25 horas?

Sea x; = «duracion, en minutos, de la valvula i-ésima» coni=1, 2, ...n

Como x;~N(5,1), entonces:

300

S=x1 +x2+"'+X300 =in
i=1

its = 300+ S = 1500
0 =1-4/300=10-3
S$~N(1500,10v3

s —1500
T 10V3

La probabilidad de que la maquina funcione durante, al menos, 25 horas = 1500 minutos, es:

z ~N(0,1)

1500 — 1500

§$>100)=p(z <
p( ) =p( 1073

):p(220)=0,5050%
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Distribucion muestral de la media

7. Una variable aleatoria sigue una distribucion normal de media p = 70 y una desviacion tipica =9.
Determina la probabilidad de que, en una muestra aleatoria simple de tamafio n = 36, tenga una media:

a) Mayor de 68.

b) Entre 69y 75.

Poblacién [N (i, 0)]: {”0 _70; muestra: n = 36

9
c 9
U =u=70; a,;=\/—z=g=1,5
£~N(70; 1,5), 0 bien,z = ~ 1_570 ~N(0;1)

a)p(x >68)=p (z > 68_570

1

) =p(z > —1,33) = p(z < 1,33) = 0,9082

69-70 75-70
<z<
1,5 15

b) p(69 < % < 75) = p( ) =p(—0,67 < z < 3,33) = 0,7486

8. La distribucion de la media muestral para una muestra de tamafio 100 tiene una desviacion tipica
igual a 2. ¢Cual es la desviacion tipica de la poblacién de partida?

=?
Poblacién [N (i, 0)]: {ﬁ _L); muestra: n = 100

a g
Comoaf:2—>a,;=ﬁ—>2:l—o—>a:2

La desviacidn tipica de la poblacién de partida es 2.

9. Horas extra. En una fabrica de automoéviles el nimero de horas extra realizadas al afio por los
trabajadores fue de media 60 horas y una desviacién tipica de 12 horas. En una muestra aleatoria de 49
trabajadores, écual es la probabilidad de que el nimero medio de horas extra realizadas al afio sea
superior a 65? ¢Y entre 55 y 65 horas?

u = 60 horas

Poblacion [N(u, @)]: {a " la e

; muestra: n = 49 empleados

La desviacidon de la media muestral es:
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o 14
uf:u:60; Uf:\/_ﬁ:7:2

X
x~N(60,2), 0 bien,z =

0
~N(0;1)

65— 60
2

p(Z > 65) = p (z > ) —p(z>25) =1-p(z<25) =1—09938 = 0,0062 0 0,62 %

La probabilidad de que el nimero de horas extra realizadas al afio sea superior a 65 horas es del 0,62 %.

p(55 <X <65) =p(—25<z<25)=2p(z<25)—1=0,9876098,76 %

10. Call center. Las llamadas recibidas en un call center tienen una duracién media de 3,5 minutos y una
desviacion tipica de 1,4 minutos. Un dia determinado se elige una muestra aleatoria de 49 llamadas.
éCudl es la probabilidad de que la duracion media oscile entre 3 y 4 minutos?

u = 3,5 minutos

o = 14 minutos’ muestra: n = 49 llamadas
- )

Poblacién [N (i, o)]: {

La desviacidon de la media muestral es:

—u=35 0= L= 202
g = U= "0-:?_\/_%_7_ ,
X—3,5
x~N(3,5;0,2),0 bien,z = ~N(0;1)
i 3—-35 4—-35
p(3<x<4)=p< 02 <z< 02 )=p(—2,5<z<2,5):Zp(z<2,5)—1
= 0,9876 0 98,76 %

Distribucion muestral de una proporcion

11. Estudiantes aprobados. Se conoce, por cursos pasados, que la proporcion de estudiantes que
aprueban Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il es del 84 %. En una muestra aleatoria de los
expedientes de 40 estudiantes que cursan esa asignatura, ¢cual es la probabilidad de que la proporcién
muestral de estudiantes que aprobaron esa asignatura superara el 85 %?

Poblacién [N (i, 0)]: {# 084 muestra: n = 40

=016

D q 0,84-0,16
'uﬁ:p:O,84; o5 = - = 20
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p — 0,84

p~N(0,84;0,058), 0 bien,z = W ~N(0;1)
0,85 — 0,84
p(p > 0,85) = p (z > W) —p(z>017) =1—p(z < 017) = 1 —0,0675
— 0,9325 093,25 %

La probabilidad de que la proporcién muestral de estudiantes que aprobaron esta asignatura superara el
85 % es del 93,25 %.

12. Comercios de barrio. Segun los datos que maneja la asociacién de empresarios de una ciudad, el 20
% de las personas realiza sus compras de alimentacion de forma habitual en pequefios comercios o
galerias comerciales de barrio. En una muestra elegida al azar de 50 personas, calcula la probabilidad
de que la proporcion de personas que realicen sus compras en pequefios comercios o galerias
comerciales de barrio:

a) sea superior al 25 %
b) sea inferior al 22 %.
c) esté comprendida entre el 17 y el 23 %.

p=0,2

q=0 8; muestra: n =50

D q 0,2-0,8
wy =p=02; 05 = m = 20 = 0,057

Poblacion : {

N (02, oy P02 0
p~N(0,2;0,057), 0 bien,z = 0,057 N(0;1)
a) p(® > 0,25) = p(z > 2222) = p(z > 0,88) = 0,1894 0 18,94 %
0,057

b) p(p < 0,22) = p (2 < 22222) = p(z < 0,35) = 0,6368 0 63,68 %
) p(0,17 <P <0,23) =p (°';L;‘;'2 0'32;3'2) =p(=0,53 <2< 0,52)=2-0,7091— 1 =

0,4038 0 40,38 %

Hay una probabilidad del 40,38 % de que el porcentaje de compradores en estos centros esté
comprendido entre el 17 y el 23 %.
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13. Encuesta de producto. Los fabricantes de una nueva bebida estiman que el 60 % de los consumidores
la valoraran positivamente. En una muestra aleatoria de 100 consumidores, écudl es la probabilidad de

que la valoren de forma positiva, al menos, el 55 %?

p=1006

_ 04_, muestra: n =100

D q 0,6-0,4
uﬁ=p=0,6;aﬁ= - = 100 = 0,049

” . . _ﬁ_ gy .
p~N(0,6;0,049), 0 bien,z = 0,049 N(0;1)

Poblacion : {

0,55 - 0,6
p(p 2 055 = p (22 "2 2) = p(z 2 ~1,02) = p(z < 1,02) = 0,8461 0 84,61 %

14. Devoluciones de venta online. Una empresa de venta online estima que el 20 % de los pedidos se
devuelven por problemas de talla. En una muestra de 50 pedidos, écual es la probabilidad de que se
devuelvan mas del 25 % de los pedidos por estos problemas?

Poblacion : {p i gé, muestra: n = 50

02 08
u;=p =02 g5 = = 0,057

~N(0;1)

p~N(0,2;0,057), 0 bien,z = 0'057

0,25 — 0,2
p(p > 0.25) = p (z > W) = p(z>088) =1—p(z<088) =1— 08106 081,06 %

15. Aficiones. Se sabe que el 40 % de los estudiantes de una determinada provincia son aficionados al
futbol. Si se elige una muestra de 200 estudiantes, écudl es la probabilidad de que el porcentaje de
aficionados de dicha muestra esté entre el 35y el 45 %?

=04
Poblacion : {p _ 86' muestra: n = 200

D q 0,4-0,6
ty =p =04 05 = m = 200 = 0,035
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~

’

N . , _b- - )
p~N(0,4;0,035), 0 bien,z = 0,035 N(0;1)
0,35 — 0,40 0,45 — 0,40

p(035<p <045 =p (W <z< 0,035 ) =p(—1,43<z<143)
= 2-p(z <01,43) — 1= 0,8472 0 84,72 %

Estimacion

16. Las ventas (en miles de euros) de ocho establecimientos un dia determinado fueron las siguientes:
3 2 5,4 6 3,54 2,43 2 1,75

Encuentra un estimador de las ventas medias.

Un estimador de las ventas medias es la media muestra. Asi pues:

_ 3+2+54+6+354+243+2+1,75
X = g = 3,265

Se estima que las ventas medias de este afio seran de 3265 €.

17. Las edades de los pacientes en una consulta médica en un dia fijado fueron:
16, 15, 13, 18, 19, 13, 20, 16, 15, 22,21 y 23
Halla una estimacién puntual de los pacientes mayores de edad.

Los pacientes mayores de edad tienen 18, 19, 20, 22, 21 y 23 afios. Una estimacién puntual de estos
pacientes es la media muestra. Asi:
18+ 19+ 20+ 22+ 21+ 23

X = 3 = 20,5 afios

Luego la edad media se estima en 20,5 afios.

18. Supodngase que los intervalos [3,7] y [2,8] son dos intervalos de confianza de un parametro de la
poblacién con niveles de confianza del 95 y del 99 %. ¢Qué interpretacion se puede dar?

[3, 7195 %[2, 8]og %

La probabilidad de que el parametro poblacional esté comprendido entre 3y 7 es del 95 %. En cambio, la
probabilidad de que esté comprendido entre 2 y 8 es del 99 %.
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Por otra parte, se observa como el intervalo [2, 8], con un nivel de confianza del 99 %, tiene mas amplitud

que el intervalo [3, 7] con un nivel de confianza del 95 %.

19. Si [165,182] es un intervalo de confianza para la altura media, en centimetros, de los estudiantes de
Bachillerato de un IES a un nivel de confianza del 90 %, interprétalo. Si el nivel de confianza fuera del
99 %, équé le ocurriria al intervalo anterior?

Significa que hay una probabilidad del 90 % de que la altura media de los estudiantes de Bachillerato de
ese IES se encuentre entre 165 y 182 centimetros.

Por otro lado, si aumentamos el nivel de confianza al 99 %, entonces la amplitud del intervalo serd mayor
y, por tanto, se pierde precision.

Intervalos de confianza para la media p de una poblacién

20. En una muestra aleatoria simple de 200 trabajadores de una multinacional se encontré que el salario
medio anual era de 25 100 €, con una desviacion tipica de 3000 €. Construye un intervalo de confianza
para la media poblacional, es decir, el salario medio de todos los empleados, con un 95 % de nivel de
confianza.

Del enunciado deducimos lo siguiente:

Poblacion: ?
n =200
Muestra: {x = 25 100 €
§ =3000€

Tenemos que construir un intervalo de confianza para la media poblacional u, con una desviacién tipica o
desconocida, procedente de una poblacién no normal y de tamafio n = 200.

A

[3? —Zay, -j—_,f + Zay, i]
n Vn

Para un nivel de confianza del 95 %, se obtiene Za;, = 1,96. Asi pues:

3000
[25 000 — 1,96 - ——, 25 000 + 1,96 - [24 684,22; 25 515,789 o,

3000]_
V200 V200l

El salario medio anual de los empleados de esta multinacional oscila entre esos dos importes.

21. Se extrae una muestra de tamaiio 36 con una media de 45 y una desviacidn tipica de 12. ¢Es probable
que la media poblacional sea 50? Utiliza niveles de confianza del 90, 95 y 99 %.
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Poblacién: u = 50?

n =36
Muestra: {x = 45
§=12

El intervalo de confianza para la media poblacional u procedente de una poblacidn no normal con
desviacion tipica desconocida es:

A

_ s $
[x —Zot/2 -\/—z,x +Za/2 \/_E]
Si el nivel de confianza es del 90 %, entonces Za;, = 1,645, luego 45 + 1,645 -1—62 =45+ 3,29 =
[41,71; 48,39] 400,

Si el nivel de confianza es del 95 %, entonces Za;, = 1,96, luego 4511,96-1—62:4513,92=
[41,08; 48,92]g50,.

Si el nivel de confianza es del 99 %, entonces Za;, = 2,575, luego 4512,5751—62: 45+ 5,15 =
[39,85; 50,15] 499

Por tanto, u = 50 € [39,85; 50,15] y, en consecuencia, el nivel de confianza es del 99 %. Sin embargo, no
es probable a niveles de confianza del 90 y 95 %.

22. En una muestra aleatoria de tamafio 100 se obtuvo que la media era 25 y la desviacion tipica 50.
Calcula una estimacion puntual para p. Construye un intervalo de confianza para p con un nivel de
confianza del 95 %.

n =100
Muestra: { x = 25
§=50

Una estimacién puntual para la media poblacional u es la media poblacional: X = 25.

Como para un nivel de significacién del 95 % el valor Za), = 1,96, entonces el intervalo de confianza para
la media poblacional es:

A

50
T+ 7a, = =25+1,96— = 25+ 9,8 = [15,2; 34,8]9s
/2 \/ﬁ 10 %

Es decir, a un nivel de significacién del 95%, la media poblacional se encontrara entre 15,2 y 34,8.
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23. Valoracion de politicos. EI barometro del CIS de un mes determinado ofrecia los siguientes

resultados sobre la valoracion de dos lideres politicos. Calcula un intervalo de confianza del 95 % para
la media de valoraciones recibidas por Ay por B.

Lider | X S n

A 3,68 | 2,47 | 1947

B 2,72 | 2,35 | 1351

Un intervalo de confianza del 95 % para la media del politico A es:

) 3, 2,47
fatza), 5 = 3,68 £ 196 = = 3,68+ 01098 = [357;37%]ssu,

Por su parte, un intervalo de confianza del 95 % para la valoracién del politico B seria:

_ 35 2,35
By &0y, o = 2724196 s = 2,72 £ 01253 = [2,59 2,85]osy,

24. Produccion de naranjas. La produccion, en kilogramos, de naranjas por naranjo en una poblacion
mallorquina sigue una distribuciéon normal con una desviacidn tipica de 2 kg. Se toma una muestra de
10 naranjos cuya produccidon en kilogramos es:

30, 25, 4, 70, 45, 60, 21, 32,9y 47
Calcula un intervalo de confianza al 97 % para estimar la produccion media de naranjas por arbol.

Poblacién: {a =2kg Muestra: {n =10
N(u,0) x?
30+25+4+70+45+60+21+32+9+47

Sil—a=097>a=003->=0015-1~->=0985-za = 2,17
2
Un intervalo de confianza para la produccidén media de naranjas por arbol es:

o 2
—=343+217 —
Vn V10

Al 97 % de confianza, podemos afirmar que la produccién media por naranjo estd comprendida entre
32,928 y 35,672 kg.

%+zay - = 34,3 + 1,372 = [32,928; 35,672] 479,
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Intervalo de confianza para la proporcion p de una poblacion

25. Personas zurdas. En una muestra de 100 personas se encontré que 8 eran zurdas. Estima la
verdadera proporcion de la poblacién hallando una estimacion puntual y por intervalo de confianza al
90 %. Después calcula los intervalos de confianza al 95 y 99 %, y compdralos con el inicial.

n =100

. 8
Datos de la encuesta: {P = 75 = 0,08

4 =092
1—-a=090- Za;, = 1,645

Una estimacién puntual para la proporcién de personas zurdas, p, seria:

A= 8 _
p—p—100—0,08u8%

Por consiguiente, se estima que el 8% de la poblacidn son personas zurdas.

Un intervalo de confianza del 90 % para la proporcion de personas zurdas, p, es:

p-q 0,08-0,92

Pz, [—=008%1645 |~—sr— = 008400446 = [0,0354; 0,1246]o0s,

A un nivel de confianza del 90 %, la proporcion de personas zurdas esta comprendia entre el 3,54 % y el
12,46 % del total.

Sil—a=095-> Za;, = 1,96

. p-q 0,08 0,92
P+ zay, - —= 0,08 + 1,96 - T 0,08 + 0,0531 = [0,0269; 0,1331] sy,

A un nivel de confianza del 95 %, la proporcion de personas zurdas esta comprendia entre el 2,69 % y el
13,31 % del total.

Sil—a=20,99 - Za;, = 2,575

. p-q 0,08-0,92
Pt zay, - —= 0,08 + 2,575 - o0 = 0,08 + 0,0699 = [0,0101; 0,1499]gqy,

A un nivel de confianza del 99 %, la proporcion de personas zurdas esta comprendia entre el 1,01 % vy el
14,99 % del total.

Podemos ver que, con el aumento del nivel de confianza, la amplitud del intervalo obtenido se incrementa
y pierde precision.
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26. En una determinada ciudad se desea conocer la proporcion actual de hogares con mas de un

automovil. Para ello, se realiza una muestra de 300 hogares y resulta que en 120 hay mas de un
automovil. Construye un intervalo de confianza para la proporcion de hogares con esa condicién, a un
nivel de confianza del 95 %.

n =300
120,
P=3007 "
q=06

1—-a=095-> Za;, = 1,96

Un intervalo de confianza para la proporcidn poblacional p a un nivel de confianza del 95 % es:

P-q

o 0,4-0,6
piZa/z' T=O,4i1,96

~3g0 = 04 £ 0,054 = [0,3446;0,4554]sy,

La proporcién de hogares en esta ciudad con mas de un automévil oscila entre el 34,46 y el 45,54 %, para
un nivel de confianza del 95 %.

Relacién entre tamaio muestral, nivel de confianza y error de la estimacion

27. Encuesta de satisfaccion. Calcula el tamafio muestral necesario para realizar una encuesta a los
universitarios granadinos sobre su satisfaccion en los estudios que cursan, con un nivel de confianza del
97,5 % y un error maximo muestral del 2 %. Considera p = q.

Si el nivel de confianza es del 97,5 %, entonces:

Sil—a=0975-a=0025->=00125->1~->= 09875 - 7a = 2,24
El tamafio muestral es la estimacion de la proporcién poblacional viene dado por:
Zé/z ‘g
n=——
Como p = g = 0,5, entonces:

n = 3136

El tamafio muestral para esta encuesta de satisfaccidn a los estudiantes granadinos debe ser de, al menos,
3136 encuestados con el fin de que el error maximo muestral sea del 2 % para un nivel de confianza del
97,5 %.
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28. Vacuna. El 25 % de una poblacidén ha sido vacunada contra una enfermedad. Determina el tamaiio

minimo que deberia tener una muestra de dicha poblacién para que, con un nivel de confianza del 95
%, la proporciéon muestral y la proporcion poblacional no difieran en mas del 2 %.

n?
Muestra: {p = 0,25
§=0,75

Nivel de confianza: 1 —a = 0,95 - za = 1,96
2

El tamafio muestral viene dado por:

L _Zap P4 _(196)°025-075

=2 UL = 1800,75

El tamafio minimo requerido es de 1801 personas con el fin de que, el error muestral sea como maximo
del 2 %, y a un nivel de confianza del 95 %.

29. Viajes. Un grupo de agencias de viajes quiere determinar la proporcion de espaiioles que ha viajado
alguna vez a Europa y desea estar seguro de que el error de muestreo no sea mayor del 3 %. Suponiendo
que el investigador no sepa el valor real de la proporcion de la poblacién, équé tamaiio de la muestra
es necesario realizar para tener un nivel de confianza del 95 %?

Nivel de confianza: 1 —a = 0,95 —» za = 1,96
2

El tamafio muestral, n, en la estimacion de la proporcion poblacional, p, viene dado por:
2 5.5
_ Za/Z p-q
nETEr

Como no disponemos de informacién acerca de la proporcién muestral, p, consideramos el caso mas
desfavorable o de mayor varianza, que se da cuando p = § = 0,5. Asi pues:

n_z,i/z-ﬁ-a_(1,96)2-0,5-0,5
T E* (0,03)?

=1067,11

Por tanto, la muestra tiene que ser de, al menos, 1068 personas para que el error del muestreo no supere
el 3 %.

30. Una muestra aleatoria extraida de una poblacién normal de varianza igual a 100 tiene de media 160.
Si se quiere tener una confianza del 95 % de que el error maximo de la estimacion sea del 1,2 %, éde
qué tamaiio tiene que ser la muestra?
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Poblacion: {0'2 =100

N(uwo) lu=160

Nivel de confianza: 1 — a = 0,95 — za = 1,96. Error maximo de la solucién: E = 0,012.
2

El tamafio muestral necesario para la estimacién de una poblaciédn normal con o conocida es:

Z, )y O 1,96 - 10
n= ( a/2 ) - = 2667777,778

E 0,012

La muestra deberia ser de tamafio minimo: 2 667 778. No parece, por tanto, muy razonable el
planteamiento de este problema.

Contrastes de hipotesis

31. Black Friday. Segin una asociacion de empresarios de ventas por internet, el nUmero medio de
devoluciones en Black Friday es 200. Por experiencias anteriores se acepta que el numero de
devoluciones en esa fecha sigue una distribucién normal con una desviacion tipica de 25. Para
contrastar esta afirmacion y decidir si es superior, se toma una muestra de 800 ventas y se produjo una
media de 210 devoluciones. Contrasta la afirmacion realizada por esta asociacion a un nivel de
significacion del 10 %.

Se trata del siguiente contraste unilateral para la media poblacional p:

{Ho:u =200
Hy:u > 200

Poblacién: {o = 25

n =800

Muestra: {f — 210

Como el nivel de significacidon es del 10 %, entonces za = 1,645.
2

Por otro lado, el estadistico de contraste es:

T _210-200
Zn = = = ,
" 6/Nn  25/V800

Comozp=11,31>za = 1,645, se rechaza la hipétesis nula, es decir, que el nUmero medio de devoluciones
2

durante el Black Friday sea de menos de 200, como afirma la asociacién de empresarios.
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32. Sandias. Se supone que el peso medio de las sandias de una variedad determinada sigue una

distribucién normal con una desviacion tipica de 1 kg. Se toma una muestra aleatoria de 100 sandias y
se observa que el peso medio es de 6 kg.

a) Calcula un intervalo de confianza al 95 % para el peso medio de esa variedad de sandia.

b) éPuede aceptarse la hipétesis de que el verdadero peso medio de las sandias es de 5 kg, frente a que
sea diferente, con un nivel de significacion del 5 %?

Poblacion: {a =1kg
N(u,0) n=?

n = 100 sandias

Muestra: { %=6kg

a) Nivel de confianza:sil —a = 0,95 - za = 1,96.
2
El intervalo de confianza para el peso medio de esta variedad de sandia es:

] 1
Xt 24, \/_ﬁ =6+1,96" 10 =6+ 0,196 = [5,804;6,196]45 ¢,

Con una confianza del 95 % se puede estimar que el peso medio de las sandias se encontrara entre 5,804
y 6,196 kg.

b) Se trata de un contraste bilateral para el peso medio de estas sandias. Es decir:

{Ho:u=5kg
Hl'll¢5kg

El estadistico de contraste es:

Z:f_#0=6—_5=
7 g/\n - 1/10

Como zp =10 > za = 1,96, se rechaza la hipdtesis de que el peso medio de las sandias es de 5 kg para un
2

10

nivel de significacién del 5 %. Podriamos haberlo comprobado de la siguiente manera:

Como py =5 & [5,804; 6,196]45 o, se rechaza la hipétesis.
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Actividades finales

Tipos de muestreo. Teorema central del limite

33. Segun informacion facilitada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la poblacién mayor de 18
afos en Aragon se distribuye de la siguiente manera conforme al tltimo censo:

Provincia N° de habitantes

Huesca 2234995

Teruel 134259

Zaragoza q73684

Total 13314938

Distribuye una muestra de 2000 entrevistas mediante afijacion proporcional al tamafio demografico de
la provincia de Aragdn.

Tamafio de la poblacién: N =1331938
Tamafio de la muestra: n = 2000

Para que la afijacién sea proporcional al tamafio de cada provincia, si ni;, n; y ns representan,
respectivamente, los tamafios muestrales de Huesca, Teruel y Zaragoza. Entonces:

20000 n, np mg
1331938~ 223995 134259 973684

Por tanto: n; = 336, n; = 202, n3= 1462

Habria que realizar 336 entrevistas en Huesca, 202 en Teruel y 1462 en Zaragoza.

34. Se desea disefiar un muestreo para conocer la opinion de los 150 profesores de un centro de
Secundaria. De los 6 departamentos existentes, se pretende seleccionar 2 y, de estos, elegir una
muestra de 20 profesores. ¢Qué tipo de muestreo es el mas adecuado? Razénalo.

Se dividen en los 150 profesores en los 6 estratos que determinan los departamentos. Después, por
ejemplo, mediante un muestreo sistematico seleccionamos 2 departamentos. Y, finalmente, mediante
afijacion proporcional al nimero de profesores de esos dos departamentos, seleccionamos la muestra de
20 profesores.
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35. Una grua funciona con cuatro motores eléctricos de forma conjunta. Para que la gria funcione

correctamente, los cuatro motores deben generar, al menos, 380 CV. La empresa que fabrica los
motores afirma que sigue la ley normal de media 100 CV y una desviacion tipica de 10 CV. A la encargada
de mantenimiento de esta gama de motores le preocupa que los motores no sean lo bastante potentes
para que la grda funcione correctamente. ¢Es razonable la preocupacidon de la encargada de
mantenimiento?

Sea x; = «potencia, en CV, del motori», coni=1,2,3,4
x;~N(100,10)

Entonces, la suma de los cuatro motores, segun el teorema central del limite, verifica:

4
S=x1+x2+x3+x4=2xi
i=1
Hs = 40100 =400 o\ 400,20)
- S~
o5 =104 =20 ’

5-400
20

O bien, z = ~N(0,1)

380 — 400

56 ) =p(z>-1)=p(z<1) = 0841308413 %

p(S > 380) =p<z >

Distribucion de la media y proporcién muestrales

36. La edad media de los alumnos de un club de tenis es de 16,3 afios y una desviacion tipica de 3,5
anos. Si se selecciona una muestra de 40 alumnos, écudl es la probabilidad de que la edad media de
esta muestra esté comprendida entre los 16 y 17 afios?

u = 16,3 afios

Poblacion: { & = 3,5 afios

Muestra: n = 40 alumnos

La distribucion muestral de la media es:

o
Uz =u=163; 0 =—==0,55

Vn
%~N(16,3;0,55), o bien: z = ’E;;fj ~N(0,1)
(16 <% < 17) = (16_16'3< <17—16’3) = p(=0,55 < z < 1,27)
p * “P\Toss “F T oss JTPUTYSESS
= 0,6058 0 60,58 %
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37. La edad de los miembros de un colegio profesional sigue una distribucion N(lL,6 ). Se conoce que la

distribucion de las medias de las edades en una muestra de 36 colegiados tiene de media 52 afios y una
desviacion de 0,5 afios. Determina la media y la desviacion tipica de la edad de los miembros del colegio.

Poblacion: N(u, o)

X = 52 afios
Muestra: {8 = 0,5 aiios
n =236
g

i §=0,5,luego g =3.

ufzuzfzsz;gfz

Por consiguiente, la edad media de los miembros es de 52 afios, mientras que la desviacién tipica se
observa que es de 3 afios.

38. El peso de los estudiantes de Primaria de un centro escolar se distribuye seguin una ley normal de
media 38 kg y una desviacion tipica de 3 kg. Se selecciona al azar una muestra de 36 estudiantes y se
calcula su peso medio. ¢Cual es la probabilidad de que se encuentre entre los 37 y 39 kg?

Poblacion: N(u, o)

u=38kg
Muestra: | o = 3 kg
n=36

Asi pues, la distribucidn de la media muestra verifica:

Q

3
U =u=38 0 =—===-=20,5
n 6

x-3

8
—2~N(0,1)

X~N(38;0,5), o bien: z =

37-38 39-38

p(37<3?<39):p<T<Z<T)=p(—2<z<2):0,9544095,44%

39. En el proceso de produccion de determinadas piezas se sabe que la desviacion tipica de su peso es
de 25 g. ¢Cual debe ser el peso medio de las piezas, si en una muestra aleatoria de 50 piezas la
probabilidad de que el peso medio sea superior a 250 g es de 0,95?

Poblacion: N(u, o)

u=?
Muestra: {a =25¢g
n=>50
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Asi pues, la distribucidn de la media muestra verifica:

o 25
Mz = I 0f=\/—z=ﬁ=3'54

X~N(1; 3,54), o bien: z = j;s’;~N(o,1)

Como en la muestra de 50 piezas la probabilidad de que el peso medio X sea superior a 250 g es de 0,95,
entonces:

250 —p
3,54

X—u < 250 —u
354 ~ 3,554

p(X > 250) = 0,95 - p(% < 250) = 0,05 — p(
- u=25282 = 253

)=0,05—>p<ZS )=0.05

El peso medio de las piezas debe ser de aproximadamente 253 gramos.

40. En una comunidad autéonoma de 9 millones de habitantes, la edad media es de 41 afios y la
desviacion tipica es de 12 afos. ¢ Qué proporcion de las muestras de 1000 personas que se pueden elegir
de esta comunidad tiene una edad media inferior a 35 afios? ¢Y superior a 40 aiios?

Poblacion: N(u, o)
u = 41 afos
Muestra: o = 12 aios

n = 1000 personas

Asi pues, la distribucidn de la media muestra verifica:

o 12
c=u=41;, 0, = —== =0,38
e =k ¥ Vn 1000
#~N(41;0,38), 0 bien: z = == ~N(0,1)

35-41

_ _ (35—
P <35 =p (Z =038

) =p(z<-1579) =0

Por consiguiente, ninguna muestra tendrd una edad media inferior a 35 afios.

40 - 41

X > 40) = (>—
p(x )=p|z 038

) =p(z>—-2,63) = (2<2,63) =0,9957099,57 %

El 99,57 % de las muestras tendrdn una edad media superior a 40 afios.

41. Se extrae una muestra aleatoria simple de tamaiio 300 de una poblacién en la que p = 0,6. Halla la
probabilidad de que la proporcion muestral:
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a) sea inferior a 0,55;

b) esté entre 0,55 y 0,65.

p= 06
Poblacién: { g = 0,4
n =300

La distribuciéon muestral de la proporcién p viene dada por:

D q 0,6:0,4
/,Lﬁ=p=0,6,a,;= ” = 300 = 0,028

Luego: p~N(0,6; 0,028), o bien: z = %~N(O,1)

a)p( < 0,55) =p (z < "ﬁf);g'e) =p(z < —1,79) = 0,0367 0 3,67 %
b) p(0,55 < p < 0,65) = p ("'jf);g"* <z< "ﬁf);g'e) =p(=1,79 < z < 1,79) = 0,9266 0 92,66 %

42. De los 1200 automdviles vendidos al afio por un concesionario, solo 30 tuvieron que acudir al taller
por diversos problemas durante el primer afio. En una muestra de 60 automoéviles, écudl es la
probabilidad de que, como mucho, dos de ellos hayan ido al taller durante el primer afio por algtn
problema?

p = 0,025
Poblacién: {g = 0,975
n =60

La distribuciéon muestral de la proporcién p viene dada por:

D q 0,025-0,975
s =p =0,025,05 = = 0 = 0,02

Luego: p~N(0,025; 0,02), o bien: z = % ~N(0,1)

A 2 2/60-0,025
ap(p<z)=r(z< /OT) = p(z < 0,42) = 0,6628 0 66,28 %

La probabilidad de que, en una muestra de 60 automéviles como mucho, 2 de ellos hayan ido al taller
durante el primer afio por algun problema es del 66,28 %.

Estimacion por intervalos de confianza
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43. En una muestra aleatoria de tamafio 36 se sabe que la media es 30 y la desviacidn tipica es 8. Halla
un intervalo de confianza al 95 % para la media poblacional. Si la muestra es de tamaiio 100, ¢{cdmo se
modifica el intervalo anterior? Interprétalo.

w=7?

Poblacion: {a =7
n =36

Muestra: {f =30
$§=8

1-a=095-2za =196
2

El intervalo de confianza para la media poblacional u con ¢ desconocida es:

A

S 8
X+za-—==30+£196-—=30+2,61=[27,39;32,61]g50,
Vn 6

Por otra parte, si n = 100, entonces:

8
¥tze—==30£196 75=30+£157 = [2843;31,57]os
2

S

Al aumentar el tamaiio muestral, se reduce la amplitud del intervalo de confianzay, por tanto, se gana en
precisién con respecto al a estimacién de p.

44. El tiempo de espera para pagar en una caja de un supermercado se distribuye seglin una ley normal
con una desviacidn tipica de 2,5 minutos. Una muestra aleatoria de 25 clientes reflejé que, por término
medio, esperaban 10,6 minutos.

a) Construye un intervalo de confianza al 98 % para el tiempo medio de espera en una caja de dicho
supermercado.

b) ¢Es razonable compartir la informacién del supermercado de que sus clientes, por término medio,
no esperan en la caja mas de 9 minutos?

p=7?
Poblacion, N(u, 0): {a = 2,5min

n=25
Muestra: {f = 10,6 min

1—a =098 za = 2,33
2

a) El intervalo para la media muestral poblacional u es:

21

% © McGraw-Hill Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II - 2.° Bachillerato - Solucionario



y 2,5

X+ za-—=10,6+2,33"
z vn

El tiempo medio de espera en una caja de este supermercado se encuentra entre 9,4 y 11,8 minutos, con

== 10,6 + 1,165 = [9,4; 11,8]og,

un nivel de confianza del 98 %.

b) Como 1 <9 no se encuentra en el Intervalo obtenido en el apartado anterior, parece razonable rechazar
la informacidn del supermercado al 98% de confianza.

45. Los ingresos brutos anuales de los hogares de un determinado municipio siguen una distribucién
normal con una desviacion tipica de 4000 €. Determina el nimero de hogares que se debe elegir en la
muestra, para que no exceda en 300 € el error de la estimacidon de los ingresos medios, y de modo que
la probabilidad de superar este limite sea de 0,05.

p=2
Poblacion, N(u, 0): {a = 4000 €

n =?
Muestra: {f =?

El intervalo de confianza para la media poblacional u es:

_ o _ o
UE|X — za  —, X + Za - —
2

Vn 2 Vn

Segun el enunciado, tenemos:

o
X —u|l =300->za-— =300
| % — pl s

1-a=095-2za =196
2

Luego: 1,96 - % =300 > n = 682,95

En la muestra se deben seleccionar 683 hogares para que se verifiquen estos estudios.

46. En una encuesta realizada a 1970 personas sobre la valoracién (en una escala de 1 a 10) de un
determinado partido politico, se obtuvo una valoracién media de 2,18 y una desviacién tipica de 1,39.
Halla un intervalo de confianza al 95 % para la valoracién media de la poblacién espafiola respecto a
ese partido politico.

Poblacion =?
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n =1970
Muestra: { ¥ = 2,18
§=1,39

Para un nivel de confianza del 95 %, za = 1,96.
2

El intervalo de confianza para la media poblacional u es:

1,39
€lx—z , X+ Za - ] [218 1,96 - —,2,18 + ]
g [ 3 \/_ 7 1970’ \/_

La valoracion media ideoldgica de la poblacién espafiola a ese partido politico lo sitla entre el 2,12 y el
2,24 con una confianza del 95 %.

[2,12; 2,24 959,

47. La altura, en metros, de los jugadores de una liga de baloncesto sigue una distribucién normal de
media desconocida y una desviacion tipica de 0,3 m. Se sabe que un intervalo de confianza del 95 %
para estimar la altura media es [1,9112; 2,0288]. Halla el tamaiio de la muestra seleccionada y la altura
media de los jugadores que la componian.

Sil—a=095-2za=196
2

n=7?
Poblacion, N(u, 0): {a = 0,3m

=?

n
Muestra: {f =?

El intervalo de confianza para la altura media u es:
_ o

ue [x — ,X+ Za

2

' Vn ]
La longitud del intervalo es: L = 2,0288 — 1,9112 = 0,1176

[1,9112;2,0288]95 o,

L=2 J
—9. 50
2 Vn

La muestra se compone de 100 jugadores.

=0,1176 > n =100

Por otro lado, por ejemplo:

X — —=x-196 —0'3——19112—>‘——197
. .
x z% —=x—-1, 10 ) x )

La altura media de la muestra seleccionada es de 1,97 metros.
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48. Cada vez son mas las empresas que acostumbran, cuando se intenta contactar por teléfono con

ellas, a responder de forma automatica seguida de musica. En una muestra realizada a 400 personas
sobre qué opinion tienen de este tipo de actuacion, el 72 % responde que les parece irritable tal
procedimiento y estan muy descontentas con las empresas. Construye un intervalo de confianza al 95
% para la proporcién de personas de la poblacidn que les irrita tal procedimiento.

p= 0,72
Poblacién: {q =0,28
n =400

Sil—a=095-2za=196
2

El intervalo de confianza para la proporcién p viene dado por:

P9 _ 6724196
n

>
=+
N

NI

~00 = [0676;0,764]as,

Se estima que, entre el 67,6 y el 76,4 % de la poblacién estdn muy descontentos con estas empresas y les
irrita tal procedimiento, para un nivel de confianza del 95 %.

49. Se sabe que los estudiantes de una comunidad auténoma duermen un nimero de horas diarias que
se distribuye seguin una ley normal de media p horas y una desviacién tipica de 1,8 horas. A partir de
una muestra de 64 estudiantes se ha obtenido el siguiente intervalo de confianza [7,26; 8,14] para la
media de la poblacién. Determina el nivel de confianza con el que se ha construido dicho intervalo.

u=7?
Poblacion, N(u,0): 0 = 1,8

Muestra: n = 64 estudiantes

El intervalo de confianza para la altura media i con o conocida es: [7,26; 8,14]. Como el intervalo es:

_ o _ o _ 1,8 _ 1,8

[x —Za—,X + za -—] = [x — Za—,X +Zg-—], entonces:
z Vn z Vn 2 8 2 8

La longitud del intervalo es:

1,8
L=22za— > 0,45za = 0,88 - za = 1,96
2z 8 2 2

Por consiguiente, el nivel de confianza es del 95 %.

Tamaio muestral, nivel de confianza y error de la estimacion
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50. Para conocer la aceptacion de una nueva bebida, se ha tomado una muestra de 200 personas, de
las cuales solo les ha gustado a 50.

a) Construye un intervalo de confianza para la proporcion poblacional de aceptacion de dicha bebida
con una confianza del 90 %.

b) éDe cudntas personas deberia constar la muestra para estimar dicha proporcion poblacional con un
error maximo de estimacion del 5 %?

p = 0,25
Poblacion: {q = 0,75
n =200

Sil—a =090 - za = 1,645
2
a) El intervalo de confianza para la proporcién p viene dado por:

p-q 0,25-0,75

p + |/ = + . = ; 0
pze [Tt =025 1,645 | <ot = [0,1996; 0,304

b) El tamafio de la muestra n es la estimacidn de una proporcién, al mismo nivel de confianza y suponiendo
el caso mas desfavorable (es decir, asumiendo que: p = g = 0,5). Asi pues:

74P q 16457 10,505

= 72 0,052 = 270,6

La muestra deberia constar de, al menos, 271 personas para que el error maximo de la estimacion sea del
5 %.

51. La edad media de los participantes en unas pruebas de acceso a la Universidad en una provincia es
de 18,1 afios y una desviacion tipica de 0,6 afios.

a) Si se elige al azar una muestra de 100 estudiantes, écual es la probabilidad de que la edad media de
la muestra esté comprendida entre 17,9 y 18,3 afos?

b) éDe qué tamafio habria que elegir la muestra para que su media esté comprendida entre 17,9y 18,3
con una probabilidad del 99,5 %?

u = 18,1 afios
a) Poblacion: N(u, o): o = 0,6 afios
n = 100 estudiantes

La distribucion de la media muestral es:

o 0,6
Uz =u=181; a,;=\/—ﬁ=1—0=0,06
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x-18,1

X~N(18,1;0,06), o bien: z =

“L~N(0,1)

p(179 <x<183) =p

(17,9 -181 18,3 — 18,1

<z< )zp(—3,33<z<3,33):1
0,06 0,06

Practicamente hay un 100 % de probabilidades de que la edad media se encuentre dentro de ese
intervalo.

b) En este caso se desconoce n, luego:

p(17,9 <x < 18,3) = 0,995

Como x~N(18,1;2 ) entonces z = %

Vn

Por tanto:

p(—0,33vn < z < —0,33vn) = 0,995 > n = 73

52. En un estudio sobre las cualidades nutricionales de las llamadas comidas rapidas se ha medido el
contenido en grasa de 35 hamburguesas elegidas al azar en un restaurante, observandose un contenido
medio de 30,2 g. Se supone que el contenido en grasa de una hamburguesa es una variable aleatoria
con una distribucion normal de una desviacidn tipica de 3,8 g.

a) Halla un intervalo de confianza del 95 % para el contenido medio de grasa de las hamburguesas
servidas en ese restaurante.

b) ¢ Cuantas hamburguesas deberian haberse elegido en la muestra para que, con un nivel de confianza
del 90 %, se pudiera estimar el contenido medio de grasa con un error inferior a 0,5 g?

p=?
a) Poblacion, N(u, 0): {a =359

n =35
Muestra: {¥ = 30,2 g

Sil—a=095->2za=196
2

El intervalo de confianza para la altura media u es:

B o
Ue [x — Zg: \/_ ,X + Zt; \/__ = [29,04;31,36] 95 o,

b)Sil—a =090 > za = 1,645
2
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El tamafio de la muestra viene dado en este caso por:

_ Zh;p0®  1,645% -3,5:35 132.60
Tt T 0,52 -

Se deberian elegir 133 hamburguesas con el fin de que el error muestral sea inferior a 0,5 g.

53. Con el fin de estimar la proporcién de menores varones condenados en el afio 2022, se ha realizado
un estudio con una muestra de 500 menores condenados (de 14 a 17 afos), de los cuales 405 eran
varones.

a) Construye un intervalo de confianza para estimar la poblaciéon de menores varones condenados con
un nivel de confianza del 96,5 %.

b) éCual es el error maximo cometido en la estimacion?

c) Segun datos del INE, en el afio 2022 el 81 % de los menores condenados eran varones. {Te parece
razonable la estimacion realizada?

A—405—081A—1 0,81 =0,19,n = 500
p_SOO_' q = ’ — Y n =
a)l—a=0965->ze =211
2
R D q 0,81-0,19
1% + Z% T =081+211- T = [0,773, 01847]96,5%

b) Segun los datos del INE, tenemos que y = 81 %.

Como pel0,773; 0,847]g4 545, €ntonces si que es razonable esta estimacién realizada para un nivel de
significacion del 96,5 %.

54. Se desea estimar la percepcidon media (en una escala del 0 al 10) sobre la incidencia del acoso escolar
en una comunidad auténoma. Por estudios realizados anteriormente, se sabe que la desviacién tipica
es de 3,2. Determina el tamafio muestral necesario con un nivel de confianza del 90 % y un error de *
0,5 puntos.

Se tienen los siguientes datos:
0 =32; 24/, = 1,645 E =05

El tamafio muestral para estimar u en una poblacién con o conocida es:
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22, 0% 1,645% -32-32
n=_4% " _ = 110,84

E? 0,52

El tamafio muestral necesario es de 111 personas.

55. En la ficha técnica de una encuesta figura la siguiente informacién: «Muestra disefiada para 5400
entrevistas, a un nivel de confianza del 95,5 % (dos sigmas) y P = Q, y un error del muestreo de + 1,6 %
para el supuesto de muestreo aleatorio simple». En realidad, ¢a cudntas personas se realizé la
entrevista?

- Nivel de confianza: 1 — @ = 0,955 - za = 2,005
2

-p=9=0,5

- Error mdximo: E = +1,6 % = +0,016

El tamafio muestral con esta informacion es:

. z5;°Pq 20052 -05-05

7 0.0162 = 3925,8

En realidad se entrevisté a 3926 personas.

56. En un estudio del Centro de Investigaciones Socioldgicas (CIS) aparece la siguiente informacion en
su ficha técnica: «Tamafio de la muestra realizada a 2543 entrevistas, un nivel de confianza del 95,5 %
(dos sigmas) y P = Q». Calcula el error del muestreo para el conjunto de la muestra en el supuesto de
un muestreo aleatorio simple.

- Nivel de confianza: 1 — @ = 0,955 - za = 2,005
2

-p=9=05

- Tamafio muestral: n = 2543 entrevistas

El error del muestreo es:

B =24, [0 =2005- — 0,01987

Por tanto, el error del muestreo es, aproximadamente, del 2 %.

Contrastes de hipotesis
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57. La presidenta de un grupo de agencias de viaje asegura que, durante el pasado mes de julio,

obtuvieron unas ventas medias de 3 millones de euros. Con el fin de contrastar este dato, se tomé una
muestra aleatoria de 100 sucursales y se obtuvo unas ventas medias de 2,9 millones de euros y una
desviacion tipica de 0,35 millones de euros. {Se puede aceptar la afirmacién de la presidenta con un
nivel de confianza del 95 %?

Poblacidn

n =100
Muestra: { X = 2,9 millones de €
§ = 0,35 millones de €

1-a=095-2za =196
2

Construimos un intervalo de confianza para la media poblacional u:

A

S §
€|X —za—,X + za—| = [2,8314; 2,9686] 95 ¢,
n [ % \/ﬁ % \/E [ ]95/

Como u & [2,8314;2,9686]45 ¢, entonces no se acepta la afirmacion de la presidenta para un nivel de
confianza del 95 %.

58. Se ha estudiado el ahorro anual (deuda en el caso de valores negativos) de las familias de una
determinada comunidad auténoma, y se ha modelado por una distribucién normal con 20 000 € de
desviacion tipica.

a) Se elige una muestra aleatoria de 25 familias y se obtiene un ahorro medio anual de 5000 €.
Determina sendos intervalos de confianza del 90 y 95 % para el ahorro medio anual familiar de esta
comunidad.

b) Teniendo en cuenta los resultados del apartado anterior, ¢se podria afirmar que las familias de esta
comunidad no ahorran?

c) Si se desea obtener un intervalo de confianza al 90 % para el ahorro medio familiar con una amplitud
de 20 000 €, ¢cudntas personas habria que seleccionar en la muestra?

u=7?
a) Poblacion, N(u, 0): {a = 20000 €

n=25
Muestra: {f = 5000 €

a)l1—a =090 - za = 1,645
2

1-—a=095-2zz =196
2
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El intervalo de confianza para la altura media p al 90 % es:

[f—zzx- %+ 2 —=| = [~1580; 11 580505,

Rt =
2 Vn' Vn
El intervalo de confianza para la altura media p al 95 % es:

[f—sz' x+Za

7 \Jn’ \/_]

b) No se puede descartar que las familias no ahorren, ya que en ambos intervalos de confianza hay valores

= [—2840; 12 840]g5 o,

negativos. Por tanto, no se rechaza la afirmacién de que las personas de esta comunidad auténoma no
ahorran.

20000
Vvn

c)L=2- ze F—)ZOOOO—Z 1,645 - - n=10,82

Habria que seleccionar en la muestra a 11 familias.

Aplicaciones

59. Baterias de automdviles. Un fabricante de automaviles afirma que la duracién de sus baterias sigue
una distribucion normal de media 85 000 km y una desviacién tipica de 6000 km. En una muestra
aleatoria de 25 baterias se obtuvo una duracion media de 83 200 km. Suponiendo que la afirmacion del
fabricante es correcta, écudl es la probabilidad de obtener una media muestral igual o inferior a la de
la muestra?

u = 85000 km
Poblacion, N(u, 0):4 o = 6000 km

n=25
Muestra: {f = 83200 km

La distribuciéon muestral de la media p es:

o 6000
Iz = u = 85 000; 0p = J== =5~ = 1200

%~N (85 000; 1200), 0 bien: z = X=229%

~N(0,1)

83200 —-85000
1200

p(x <83200) =p (z < ) = p(z < —1,25) = 0,1056 0 10,56 %
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60. Taladros eléctricos. Una cadena de ferreterias ha recibido en un contenedor 5000 taladros eléctricos

que el fabricante indica que se distribuyen segiin una normal de media 295 W y una desviacion tipica
de 12 W. Antes de aceptar el envio, el encargado selecciona una muestra al azar de 9 taladros para
probarlos y analizar el consumo maximo de energia de cada uno, de tal forma que, si el consumo medio
de la muestra es superior a 300 W (valor que figura en la etiqueta del producto), rechazara el envio.
éCudl es la probabilidad de que se rechace el contenedor de taladros?

u= 295 kW
Poblacion, N(u,0):4 0 = 12 kW

Muestra:n =9
La distribucién de la media muestral X es:

‘uf:‘uzzgs; Og=—==—=4

xX—295
4

X~N(295; 4), o bien: z = ~N(0,1)

300 — 295

p(a‘c>300)=p(z> "

) =p(z > 1,25) = 0,1056 0 10,56 %

La probabilidad de que se rechace el contenedor de taladros es del 10,56 %.

61. Envases de aztcar. Se dispone de una maquina para llenar envases de azucar. La cantidad de azucar
depositada en el envase es una variable aleatoria normal de media 500 g y una desviacion tipica de 15
g. Para verificar que el peso medio se mantiene en 500 g, se toman muestras de 25 cajas y se pesa su
contenido. Se decide detener el proceso de envasado cada vez que el peso medio de la muestra sea
inferior a 495 g o superior a 505 g. ¢ Cual es la probabilidad de que se detenga el proceso?

u= 500g
Poblacién, N(i,0):{ 0= 15 g

Muestra: n = 25 cajas

La distribucién de la media muestral x es:

Uz = u =500; o'f:—:?:B

5l e

xX—=500

X~N(500; 3), o bien: z = 3

~N(0,1)
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_ 495 - 500 505 - 500
p(495£x£505)=p(TSz T

= 0,9050 090,50 %

IA

) =p(-16,7 < z < 1,67)

Por tanto, la probabilidad de que se detenga el proceso es:
1-0,9050 = 0,0950

En otras palabras: en el 95 % de los casos se detendrd el proceso de envasado.

62. Instalaciones renovables. Una empresa de instalaciones renovables esta estudiando la localizacion
para instalar energia edlica. Por experiencia en otras zonas similares, la empresa sabe que la energia
edlica diaria sigue una distribucién normal. En una zona similar se obtuvo en una muestra de 36 dias
una media de 42 kWh y una desviacion tipica de 9 kWh. Construye un intervalo de confianza al 95 %
para estimar la energia edlica diaria de la nueva localizacion.

Poblacion: N(u, o)

u = 3,6dias
Muestra: {x = 42 kWh
$§=9kWh

Sil—a=095-2za=196
2

El intervalo de confianza para la media poblacional u de una poblacién normal con o desconocida es:

A

$ S
X —za—=,X + za - —| = [39,06; 44,9495 o,
[ % \/z % \/ﬁ [ ]95/

63. Control de calidad. Por informacién del control de calidad de una empresa se sabe que el peso de
los paquetes envasados por una maquina sigue una distribucién normal con una desviacidn tipica de
0,63 g. Se desea seleccionar una muestra aleatoria simple de paquetes envasados por esa maquina con
el fin de determinar el peso medio, con una confianza del 95 % y con la condicién de que la media
muestral no difiera de la media poblacional en mas de 0,1 g. ¢ Qué tamaiio de muestra se necesita?

Sil—a=095-2za=196
2

Poblaciéon: N(u,0): 0 = 0,63 g
=7

Muestra:{ x =?

La distribucién muestral de la media X viene dada por:
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X~N(u; %), o0 bien: z = ’;;6? ~N(0,1)
n

El intervalo de confianza para u es:

1196 0,63 | . 196 0,63
=X ) - X[ ==x1, )
u + e - |u + N
Como |u — x| < 0,1, entonces:
196 0,63 <01 - (1,96 : 0,63)2 152 47
D — e d n D ————— =
’ — =% = 0’1 ’

El tamafio muestral necesario tiene que ser de, al menos, 153 paquetes.

64. Aplicacion movil basada en IA. Una empresa va a lanzar al mercado una nueva aplicacién mévil,
basada en inteligencia artificial, para cuidar la salud de las mascotas. Las aplicaciones lanzadas por esta
empresa tienen una valoracidn que sigue una distribucion normal. Con el fin de medir la aceptacién de
esta nueva aplicacion, realiza una encuesta a 10 personas que ya la han probado y dan las siguientes
valoraciones (1-10):

8,5 q 8 7 8 q 6 7 7,5 4

a) Da una estimacién puntual para la valoracion media y la desviacion tipica.
b) Da una estimacion para la valoraciéon media mediante un intervalo de confianza al 99 %.

_ 30w 74
Ay ="t ="=174
10 10
Y una estimacion puntual de la desviacidn tipica es la cuasidesviacion tipica o desviacidn tipica muestral.

Asi pues:

210 (x-%)?

5= n—1

=1,52

b) Poblacién: N(u, 0):

n=10
Muestra: [9? =74
§=1,52

1—a=099 > za = 2,575
2
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El intervalo de confianza para la media poblacional u es:

f i Z = [6,2, 8,6]99 %

$
y
z Vn

65. Ofertas de empleo. Una consultoria se dedica a ofertar empleos y encontré que, en una muestra
aleatoria de 60 empresas, el 30 % consulta los perfiles de los posibles candidatos en la red social
LinkedlIn antes de contratarlos. Construye un intervalo de confianza para la proporcién poblacional de
las empresas que realizan esa consulta, a un nivel de confianza del 90 %.

p=034=1-03=07n=60

1—a =090 > za = 1,645
2

El intervalo de confianza para la proporcién poblacional p es:

AoA

-4 03-0,7
T=0,3i1,645' e a—

< — =[0,2027; 0,3973]90 o,

=>
[+
N

NIR

Con un nivel de confianza del 90 %, podemos indicar que las empresas consulta en el perfil de los
candidatos en la red social LinkedIn entre el 20,27 y el 39,73 % de las ocasiones.

66. Audiencia TV. Para realizar un estudio sobre la audiencia de una cadena de television local, se han
obtenido los siguientes resultados sobre el nimero de residentes en las diferentes zonas:

Zonas Residentes
A 15320
B 32416
C 12140
D 6734
Total 66610

a) Distribuye una muestra de 400 entrevistas para hacer este estudio, mediante un diseiio estratificado
de afijacion proporcional al tamafio de cada zona.

b) Para la zona C, calcula un intervalo de confianza al 95 % para la proporcion de televidentes de esta
cadena local, utilizando el resultado muestral hallado en a), sabiendo que el 35 % de los entrevistados
ven con asiduidad ese canal.
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a) Sean n,, n,, ny y n, el niUmero de entrevistas en las zonas A, B, Cy D, respectivamente.

n n n, ng N, 400 n, n, ng n,
—_——_— e — = — = — = = = =
N Ny, Ng N Np 66610 15320 32416 12140 6734

Luego: n; =92, n, = 195, n; = 73 yn, = 40.
b)p=0,35§=1-035=0,65n; =73

1-a=095-2zz =196
2

El intervalo de confianza para la proporcién p de televidentes en la zona C es:

p-q 0,35-0,65
ﬁ + Za - n— = 0,35 + 1,96 . 7—3 = [0,2406, 0,4594]95%
3

N|R

67. Inflacion. Con el fin de analizar la preocupacién por la inflacién de los ciudadanos de la Unién
Europea, se seleccioné una muestra aleatoria de 2100 personas, de las cuales 1512 manifestaron que
se sentian bastante o muy preocupadas por la inflacién. Encuentra un intervalo de confianza al 95 %
para la proporcion de ciudadanos de la Unién Europea que se sienten bastante o muy preocupados por
la inflacion.

p=072,§=1-0,72=0,18,n = 2100 personas

1-a=095-2za =196
2

El intervalo de confianza para la proporcién poblacional p es:

n PA_ 724196 272018 10700807392
p_Z% T— ) T 1, W_[I » Yy ]95%

El porcentaje de ciudadanos de la UE que se sienten bastante o muy preocupados por la inflacion se
encuentra entre el 70,08 y el 73,92 %, con un nivel de confianza del 95 %.

68. Alcohol y patinetes. Para informar y concienciar a los jévenes sobre lo nocivo que es el alcohol, la
policia local de un municipio efectia controles de alcoholemia a los jovenes que circulan en patinete
por la noche. Para ello, decide elegir aleatoriamente una muestra de 50 jovenes, de los cuales 10
superan la tasa del alcohol permitida.

a) Construye un intervalo de confianza para la proporcion de jovenes que utilizan patinetes y superan
la tasa de alcohol permitida con un nivel de confianza del 90 %.
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b) ¢Cudl deberia ser el tamafio muestral, manteniendo el mismo nivel de confianza, para duplicar la

precision de la estimacion realizada?
p=02,§=1-02=08n=50

1—a =090 > za = 1,645
2

El intervalo de confianza para la proporcién poblacional p es:

P 02-0,8
— =02£1645" |=— " =[01069;0,2931]0,

b) El error minimo de la estimacién en el caso anterior es:

-q 0,2-0,8
E=2Za- = 1,645 =0,0931
2 n 50

Si se desea duplicar la precision, entonces el error debe ser la mitad, es decir, E = 0,04655.

>
)

ptza:

NIR

Eg
B

Por tanto, el tamafio muestral requerido manteniendo el mismo nivel de confianza y considerando p = q
=0,5 es:

zf,/z-’p\-?q\
n=———e——

77 =312,19 = 312

El tamafio muestral deberia ser de 312 jévenes, es decir, algo mas de seis veces mas que en el caso
anterior.

69. Sostenibilidad. Las emisiones diarias especificas de CO,, medidas en kg/MWHh, de las centrales de
carbon de una empresa generadora de electricidad se pueden modelizar por una distribuciéon normal.
Al elegir una muestra de 45 dias en una de sus centrales de carbon, se obtuvo una media de emisiones
de 766,5 kg/MWh y una desviacion tipica de 23,4 kg/MWHh.

a) Construye un intervalo de confianza al 95 % para la media diaria de las emisiones especificas.

b) La empresa indica que las emisiones medias diarias de sus centrales son de 785 kg/MWh. ¢{Se puede
aceptar esta hipotesis al 95 %?

Poblacién: N(u, o)
n = 45 dias
Muestra: {X = 766,5 kg/MWh
§=234kg/MWh

a)l—a=095-2za=1,96
2
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El intervalo de confianza para la media poblacional i de una poblacién con o desconocida es:

[
T+ 20 —= = [759,66; 773,345 o,
@ \/ﬁ [ ]95 %

La media de emisiones de CO, estara comprendida entre los dos extremos de ese intervalo.

b) Como p = 785 €& [759,66; 773,34]95 o, Se rechaza la hipdtesis planteada, para un nivel de confianza
del 95%.
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Preparate para la universidad

70. El consumo de energia eléctrica mensual por vivienda medido en kilovatios hora (kWh) sigue una
distribucién normal con varianza 4225 (kWh)?.

a) Se toma una muestra aleatoria de 100 viviendas, obteniéndose un consumo total de 26 830 kWh.
Calcula un intervalo de confianza al 92 % para estimar el consumo medio poblacional.

b) Calcula el tamafio minimo de la muestra necesario para estimar el consumo medio de energia
eléctrica mensual por vivienda, con un error maximo de 5 kWh y un nivel de confianza del 98 %.

c) Tras una campaiia para incentivar el ahorro energético, se toma una nueva muestra y el intervalo de
confianza para el consumo medio que se obtiene es (224,08 ; 255,92). Calcula la media del consumo de
energia eléctrica mensual por vivienda para dicha muestra.

Andalucia

a) Poblacion: { N(u, o)

u=?
o = 65 kWH
n =100
Muestra: § - _ @ = 268,3 kWh

10

1-a=092—>2z2 =175
2
El intervalo de confianza al 92 % para estimar el consumo medio poblacional u es:

o 65
=268,3+ 1,75 10" 268,3 + 11,375 = [256,925; 279,675]4, ¢,

X+ Za—
2 n

El consumo de energia eléctrica mensual por vivienda variard entre esos valores del intervalo para un nivel
de confianza del 92 %.

b)1—a=098 - a=0,02 > za = 2,33
2

El tamafio muestral, n, viene dado por:

_ (Zaj2 0\® _ (233:65\%
n_( : )_<T) = 917,48

El tamafio minimo de la muestra debe ser de 918 hogares.
c) El intervalo facilitado para u en este caso es:

[224,08; 255,92]
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Por tanto:

_ 224,08 + 255,92
X=—— = 240 kWh

La media del consumo de energia eléctrica mensual por vivienda en dicha muestra es de 240 kWh.

71. Se quiere hacer un estudio para estimar la proporcién de personas que ha viajado a América.

a) éCuadl sera el tamafio muestral necesario para que pueda estimarse la verdadera proporcién de
personas que han viajado a América, a partir de la proporcién muestral, con un error de estimacion
maximo de 0,05 y un nivel de confianza del 90 %?

b) En una muestra aleatoria de 2000 personas, se sabe que 600 han viajado a América. En funcién de
esta muestra obtiene, con un nivel de confianza del 90 %, un intervalo para estimar la proporcién
poblacional de personas que han viajado a América.

Aragon
p?

a) Muestra: n?
1—a=090-> za = 1,645
2

Como no se puede estimar p, se considera el caso mas desfavorable, que correspondeap = § = 0,5. Asi,
el tamafio muestral seria:

oz . (LEASE
n=(=2) -¢-q _<0,T) (05-0,5) = 270,60

La muestra deberia ser de 271 personas.

n = 2000
b) Muestra: {5 _ 600 _ 5. §=07
P = 3600 =~ V%

1—a =090 > za = 1,645
2

El intervalo para estimar la proporcién poblacional, p, viene dado por:

0,3-0,7

=03+1,645-

>
[+
N

N|R

= 0,3+ 0,0169 = [0,2831; 0,3169]4¢ o,

Con una confianza del 90 %, el porcentaje de personas que viajo a América esta comprendido entre el
28,31 %y el 31,69 %.
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72. Se sabe que las pruebas de acceso a la Universidad realizadas por los estudiantes de segundo de
Bachillerato siguen una distribucién normal.

a) Si la media de la prueba selectiva es de 65 puntos y la desviacidn tipica es de 8, calcula la probabilidad
de que la nota media de 25 estudiantes elegidos al azar sea mayor de 63 puntos.

b) Calcula un intervalo de confianza para la nota media de ingreso en Doble Grado en Derecho y ADE,
con un nivel de confianza del 92 %, sabiendo que ingresan 100 estudiantes, que la nota media de acceso
es de 80 puntos y que la desviacién tipica es de 8,8 puntos.

c) Determina el tamafio de la muestra necesario para que el error maximo del intervalo de confianza
calculado en el apartado anterior se reduzca a la mitad (con los datos de b)).

Asturias

u65

a) Poblacion: { , N(u, o)

Muestra: n = 65

La distribucién muestral de la media X es:

g

T~N (u, \/_E) - (65, %) = (65; 1,6)

O sea:
179 N
2=—75 ~NOD
i £—65 6365
p(x>63)=p< 2> )=p(z>—1,25)=p(z<1,25)=0,8944089,44%

La probabilidad de que la nota media de 25 estudiantes elegidos al azar sea superior a 63 puntos es del
89,44 %.

o (u=?
b) Poblacién: {6 o N(u, o)

=100
Muestra: {f 80 - za =1,75
=288 2
Asi pues:
§
[9? O R —] [80 1,75-28 80+ 1,75 - 28] = (7846, 81,541,
2

A un nivel de confianza del 92 %, se estima que la nota media de acceso estara entre 78,46 y 81,54 puntos.

c) El error maximo de la solucién del apartado anterior es:
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Por tanto, el nuevo error debe ser:

De este modo, el tamafo muestral vale:

A 2 2
_(Zaj2°8\ (1,75 . 0,88) _
n= < I ) = 0.77 =400

El tamafio muestral minimo debe ser de 400 estudiantes para que el error maximo sea de 0,77 puntos.

73. La endloga de una bodega ha determinado que el porcentaje de alcohol presente en sus botellas de
vino sigue una distribuciéon normal con una desviacion tipica de 0,53 %. Una muestra de 120 botellas,
escogidas al azar, arroja un valor promedio para el porcentaje de alcohol por botella de 12,05 %.

a) Obtén el intervalo de confianza del 95 % para el valor promedio del porcentaje de alcohol por botella.

b) éCudl es el nimero minimo de botellas que habria que considerar para que el error cometido al
estimar el valor medio del porcentaje de alcohol por botella, con un nivel de confianza del 97,5 %, fuera
del 0,1 %?

n = 120 botellas
Muestra: x=12,05%

a)l—a=095->2zz=196
2

El intervalo de confianza para la media u es:

0,53
¥ — Za —— %+ Za—| = 12,05 + 1,96 - = 12,05 + 0,09 = [11,96; 12,14]os o,
[ 7 \/_ 7 \/_ V120 [ Jos o

El porcentaje medio de alcohol por botella oscila entre el 11,96 % y el 12,14 % para un nivel de confianza
del 95 %.

b)Sil—a =0,975 - a = 0,025 - za = 2,24
2

Por tanto, el tamafio muestral, n, vendra dado por:
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. (za/z -0)2 _ (2,24 - 0,53\2

) = 140,94

E' 0,1

La muestra deberia tener, al menos, 141 botellas.

74. El nimero de pacientes que se atienden semanalmente en un centro de salud sigue una distribucion
normal de media desconocida y una desviacion tipica de ¢ = 50 pacientes. Se ha tomado una muestra
aleatoria de 25 semanas y se ha registrado el nimero de pacientes atendidos, proporcionando una
media de 322 pacientes.

a) Calcula un intervalo de confianza para la media poblacional del nimero de pacientes atendidos con
un nivel de confianza del 95 %.

b) Explica razonadamente qué ocurrira con la amplitud del intervalo si, para el mismo nivel de confianza,
aumentamos el tamaiio muestral.

c) éSe puede aceptar la afirmacion de que la media de pacientes atendidos a la semana es de 330 con
un nivel de confianza del 99 %? Justifica la respuesta.

Castilla-La Mancha

u=?

Poblacion: {a — 50 pacientes’ N(u, o)

n =25
Muestra: {f = 322 pacientes

a)l—a=095->2zz=196
2
El intervalo de confianza para la media poblacional u es:

50 50
Ftza ] [322 — 1,96 23322 + 1,96 - | = [302,4; 341,605 o,

[’z_z"‘ 5’ 5

o
7 Vn’
El numero medio de pacientes atendidos estd comprendido entre esos dos valores limite para un nivel de
confianza del 95 %.

b) Si se aumenta el tamafio muestral, el error muestral disminuird y, por tanto, la amplitud del intervalo
también lo hara, luego ganaremos en precision.

c)Sil—a =099 - za = 2,575
2
El intervalo de confianza para la media poblacional u es:

ME[ —Za—,X + Za — 322 — 25,75;322 + 25,75] = [296,25; 347,75] 994,
5 \/— \/— [ ] [ ]99 %
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Inferencia estadistica

Como p = 300 € [296,25;347,75]994,, No se rechaza la afirmacién de que la media de pacientes
atendidos a la semana es de 330 con un nivel de confianza del 99 %.

75. La ficha técnica de una encuesta electoral realizada para las pasadas elecciones autonémicas indica
que se ha encuestado a 1000 individuos con derecho a voto residentes en Castilla y Ledn. La muestra se
ha tomado mediante un muestreo aleatorio simple. El error de la estimacion de la proporcion de
individuos de la poblacién que vota al partido K es de t 3,2 %, fijada una confianza del 95,5 %. Para esta
ficha técnica, identifica los siguientes elementos: poblacién, disefio muestral, tamafio muestra y
parametro estimado.

Castillay Ledn
Poblacidn: residentes en Castilla y Ledn en derecho a voto.
Muestra: 1000 individuos
Disefio muestral: muestreo aleatorio simple
Nivel de confianza:

1—a=0955->a=0,045 - za = 2,005
2

Parametro estimado: poblacién p que vota al partido K.

Aunque no lo pide el problema, vamos a comprobar que efectivamente el error maximo de la estimacidn
es:

E =0,032, para n =1000, ze = 2,005y, en el caso més desfavorable, donde p = § = 0,5. Asi pues:
2

76. Una cadena de supermercados tiene en plantilla a 3000 cajeros, 4000 reponedores y 1000
transportistas. Se desea obtener una muestra de 200 trabajadores para una encuesta sobre satisfaccién
con el puesto de trabajo. Se pide, razonadamente, las respuestas:

a) Atendiendo a razones de proporcionalidad, écuantos cajeros, reponedores y transportistas deberia
seleccionar la empresa para la encuesta?

b) Si 30 de los cajeros encuestados estaba satisfecho en su trabajo, da una estimacién de la proporcién
de cajeros satisfechos en su puesto de trabajo.

Extremadura
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a) Se trata de un muestreo aleatorio estratificado (en el que los estratos son los cajeros, los reponedores

y los transportistas) con afijacion proporcional. Por tanto:
N =N; + N, + N; = 3000 + 4000 + 1000 = 8000

n=200=n; +n, +n,

N N, N, N; 8000 3000 4000 1000
— J— = —_— = = —3
n ng n, ng 200 ny n, N3

Es decir:
n, =75,n, =100,n; =25
Se deberan seleccionar 75 cajeros, 100 reponedores y 25 transportistas para realizar dicha encuesta.

p=—=04,4G=006

b) Muestra de cajeros: {A __ 30
75

Un 40 % de los cajeros esta satifecho con su puesto de trabajo.
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