Leccién 8: Estimacion para intervalos
de confianza

Sea X una poblacién y (X7, X, -+, X,,) una muestra aleatoria de tamano n con funcién
de masa Py (o funcién de densidad fp), # € ©. En la leccién anterior queriamos dar un
estimacion de #, en esta vamos a localizar el verdadero parametro ¢ en un intervalo, que
llamaremos intervalo de confinanza”. Para este fin necesitamos introducir las siguientes
distrubuciones asociadas a la normal:

» Distribucién y? de Pearson. Sean X, X»,- - -, X,, n variables aleatorias indepen-
diente, siguiendo cada una una distrubucién N (0, 1). La distribucién x* de Pearson
con n grados de libertad, abreviadamente x2, es la distribucién de la variable aleatoria

¥ X2
Propiedades:

1. Es una variable aleatoria continua con funcién de densidad

0 <0
f(.T) = -17%’”7167% >0
227(%) -
2. Esperanza y varianza
Elxz] =n, V(xz) = 2n.

= t de Student. Sean Y, X1, X5, -+, X,, n + 1 variables aleatorias independiente, si-
guiendo cada una una distrubucién N (0, 1). La distribucién t de Student con n grados
de libertad, abreviadamente %, es la distribucion de la variable aleatoria

Y

Vi i X7

1. Es una variable aleatoria continua con funcién de densidad

Propiedades

n+1

20(3) (. =%\ *
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= F de Fisher-Snedecor. Sean X1, X5, ---, X,,,, Y1, Y5, --- Y, m+n variables aleatorias

independiente, siguiendo cada una una distrubuciéon N(0,1). La distribucién F de

Fisher-Snedecor de m y n grados de libertad, abreviadamente F,,,.,, es la distribucién
de la variable aleatoria Lem wo
m Zi:l X;

P i Y
Propiedades:

1. Es una variable aleatoria continua con funcién de densidad

0 <0
flz)=q r(=2)nim? 3

r(

D x>0
JT(3)  (natm) ™ -

w[3

2m*(n +m — 2)
n(m —2)2(m —4)’

E[Fpn] = ——, m>2; V(Fon) = m >4,

1. Intervalos de confianza en las poblaciones normales

1.1. X una poblacién normal siguiendo N(u, o) con o conocido y
(X1, Xo, -+, X,,) una muestra aleatoria de tamano n. Intervalo
de confianza para p a nivel 1 — «

Ejercicio 1 Se consideran los siguientes tiempos de reaccion de un producto quimico, en

sequndos
r1=142=1,2,035=1,2;24=1,3;25=1,5

$6:1,3;I7:2,2;SL’8:1,4;$9:1,1.

Obténgase un intervalo de confianza del 90% para el tiempo de reaccion. Supdngase la
variable normal con desviacion tipica poblacional conocida o = 0,4.

Universo: poblacién de cierto producto quimico.
Experimento aleatorio: reaccion del producto quimico.

Caracteristica que queremos estudiar de de la poblacion: tiempo de reaccion del producto
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Para este propésito, temamos una muestra aleatoria simple de tamano 9, (X, Xo, - -+, Xo)

que adopta el valor
(1= 1,420 = 1,25+, 29 = 1, 1).

Un estimador por intervalos de confianza de p, al nivel 1 — a = 1 — 0,10 = 0,90,
es una funcién que a cada posible valor (z; = 1,4;29 = 1,2;-- - 29 = 1,1) de una
muestra aleatoria simple (Xi, Xs,- - -, Xo) le hace corresponder un intervalo (7,73) =

(T1 (1,9, -+, T9), To(x1, o, - - -, T9)), tal que pata todo p € ©
Py (Th( X1, X, - -, Xo) < p < T (X1, Xo, - -+, Xo)) (1)
—1—a=1-0,10 = 0,90.

(1) no lo tenemos que interpretar como que existe una probabilidad de 0,90 de que el
pardmetro p tome un valor en (77 (X4, Xo, -« -, Xo), To(X1, Xa, - - -, Xo)), sino de que 0,90 es
la probabilidad de que este intervalo incluya el verdadero valor del parametro desconocido
w antes de tomar la muestra aleatoria simple (X3, X, -+, X9) v que esta adopta el valor

(r1=1,4;29=1,2;- -, mg = 1,1).

Cuando esto ocurre, (T7(X1, Xa, - -+, Xo), To(X1, Xa, - - -, Xo)) se transforma en el intervalo
concreto

(T1(17 4? 17 27 ) 17 1)7T2(174a 17 27 I 17 1)) )
y entonces la probabilidad de que este intervalo contenga a yu sera 1 si lo contiene o 0 si no
lo contiene.

El principal problema de los intervalos de confianza es su construccion.

El primer paso sera la construccién de estadisticos T'(Xy, Xa, - - -, Xo, )que satisfagan al-
gunas propiedades. En el caso que nos ocupa, la poblacién sigue una N(p;0,4), des-
viacion tipica conocida, el estadistico

T(XlaXQa te ',Xg,,LL) = 0,4 (2)

= 19 oy
con X = 5> ., X; satisface

] T(Xl,XQ, .. -,Xg,,u) = X@“ ~ N(O, 1)
9

Isalihid ~r ~r
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Estas propiedades nos van a permitir construir un intervalo (77, 73), 71 y 15 independientes
de p ,(segunda propiedad), tal que

X —
P (T1 < St < T2> = 0,90, (3)
Vo

y a partir de aqui obtener el intervalo de confianza para p a un 90 %.

. Como obtener el intervalo (77,7) de tal manera que se satisfaga (3)?. Hay infinitas
maneras de hacer esto, pero pareceria légico de que el intervalo de confianza debe de tener
la menor amplitud posible, ya que esto aumentaria la precisiéon de p, y esto conduce a que
el intervalo (77, T,) también debe tener la menor longitud posible.

Ya que YQ“ ~ N(0;1), puede demostrarse que lo acabado de indicar se consigue para
V5
Ty = —zqy2 y T2 = zay2. Asi, 2,/2 debe de satisfacer
X —
P <—Za/2 < 0—4/L < Za/2> = 0790, (4)
Vo

o lo que es lo mismo

X X
1-2P (T"’ > za/g) —0,90 < P (T“ > za/g) = 0,05 <= 2,/ = 1,645,

NG

V9
De (4) y para el valor que adopta la media muestral

1,44+ 1,24---+1,1

T = 1,4,

9
tenemos .

S

—Za/2 < ~0,4 < Zof2s
Vo
1,4—p
—1,645 < 0133 < 1,645 <—= —0,218 < 1,4 — n < 0,218

Intervalo de comfianza para p al 90 % =| (1,19;1, 62)
L1

Ejercicio 2 ;Cudl debe ser el minimo tamano de una muestra aleatoria de una poblacion
normal N(p;5) para que el error al estimar p no sea superior a 0,5 con un nivel de
confianza del 95 %?.
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= El estadistico 252 ~ N(0,1).

vn

>‘<\
=

es una cantidad pivotal para pu, esto es, su funcion de distribucion no depende

Sk

< 5
T =

es una funciéon continua y mondtona de p.

BN

Vamos a calcular el intervalo de confianza a un nivel del 95 %.

Tenemos que determinar z,/, de tal manera que

X —
P (-Za/g < Tlu < Za/2> = 0,025
G

X X
1—2P< . “>za/2>:0,95<:>13< 5M>za/2>:(),025<:>za/2:1,96.

un
El intervalo de confianza para j al 95 % es

vn

_ ) _ 5
T—Zaso——= < P <T—Zap2——

vn vn
Definimos el error del intervalo de confianza al 95% para ;. por
s 5
a/2%
Vamps a determinar n para que este error sea menor que 0, 5.

1,96 -5

5

1,96—= < 0,5 <= n >
vn

Necesitariamos observar por lo menos 385 elementos para conseguir la estimacion deseada

para esta estimacion por intervalos de confianza. Este es un resultado tedrico. Lo normal

es que pensasemos que tenemos que hacer como 400 observaciones.

U

2
) — 384, 16.

Y

1.2. X una poblacién normal siguiendo N(y, c) con pardmetro po-
blacionales i y o desconocidos y (X7, Xs, -+, X,,) una muestra
aleatoria de tamano n. Intervalo de confianza para u a nivel
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rg = 94, Tg = 91, T10 = 91,[E11 = 88, T19 = 93, 13 = 95,ZE14 =91
XI5 = 89,&716 = 92,1’17 = 87, 18 = 88,1119 = 90,1’20 = 86.

Suponiendo que la duracion sigue una normal N(u,o), hallar el intervalo de confianza al
90 % para la p.

Sea X ="duracién en segundos de un proceso quimico”, que sabemos que sigue una N (u, o),
pero desconocemos los pardmetros poblacionales, en este caso, = (i, ). Queremos esti-
mar el pardmetro g, () = u, mediante un intervalo de confianza al nivel del 90 %. Tomamos
una muestra aleatoria de tamano 20, (X7, X, -+, Xo0) que adapta el valor

(l’l = 93,.1'2 = 90, s, Lo = 86)

Un estimador por intervalos de confianza para pu, 0 = (u,0) € O, al nivel 1 — a =
1 —0,10 = 0,90, es una funciéon que a cada posible realizacion de la muestra alea-
toria (z7 = 93,29 = 90,- - -,x99 = 86), le hace corresponder un intervalo (71,73) =

(71(93,90, - - -,86),72(93,90, - - -,86)), tal que, para todo 6 = (i, o) € © se tiene
P(T1(Xy, Xa, - -+, Xoo) < pp < To( X1, Xy, - -+, Xog)) (5)

—1l—-a=1-0,10 = 0,90.

Para construir el intervalo de confianza necesitamos un estimador que satisfaga ciertas
propiedades.

Si X = % Zfﬁl X; es la media muestral y S es la raiz cuadrada de la cuasivarianza,
§? = L 3% (X; — X)?, se puede demostrar que el estadistico

>

— K
5 ©)
V20
satisface
Ve
. YST“ es una cantidad pivotal, esto es que la funcion de distribucién de la variable @
Ve V20

20
no depende se 0 = (u,0).

» £ es una funcién continua y monétona de .
V20
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Por la segunda propiedad, z,/, es independiente de 6 = (i, o) y por lo tanto de p

Por las propiedades de la t19, (7) es equivalente a

1—-2P

Si vamos a las tablas, obtenemos que

> Zay2 :0,9<:>P

B> 2| =005
V20

V20

Zaj2 = 1,729,

entonces para este z,/2 podemos asegurar que

Pl —1729 < Xg_“

<1,729 | =09,

V20

y el intervalo de confianza al 90 % lo obtenemos despejando u en la realizacién de la media
y cuasivarianza muestral,

—1,729 < u < 1,729,
V2o
—1,729 - \/;2_0<$—u<1729 \/‘2_0
—Z—1,729 - \/;2_0< —p < =T+ 1,729 - \/%_0
T —1,729 \/;2_O<u<x+1729 \/82_0
f:%jzolxi:m’%, 32:%;01 xf—i—gx—8’6182

El intervalo de confianza para u al 90 % es

1.3.

P [ T

Carta (e

(90; 11; 92, 39) |

X una poblacién normal N(u, o) con pardametros poblaciona-
les ;1 y 0 desconocidos y (X7, Xg, .

-, X;;) una muestra aleatoria

T4 1 1

1_1
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rg = 94, Tg = 91, T10 = 91,[E11 = 88, T12 = 93, 13 = 95,ZE14 =91
XI5 = 89,&716 = 92,1’17 = 87, 18 = 88,1119 = 90,1’20 = 86.
Suponiendo que la duracion sigue una normal N(u,o), hallar el intervalo de confianza al

90 % para la o.

Sea X ="duracién en segundos de un proceso quimico”, que sabemos que sigue una N (u, o),
pero desconocemos los parametros. En este caso, 0 = (u,0).

Sea, go(6) = o, que es el pardmetro poblacional que queremos estimar por un intervalo de
confianza. Para ello tomamos una muestra aleatoria simple de tamano 20 (X1, X, --+; Xa)
y que adopta el valor

(1’1 = 93,1’2 = 90, s, T = 86)

Un estimador por intervalos de confianza para o, § = (u,0) € O, al nivel 1 — a =
1 —0,10 = 0,90, es una funciéon que a cada posible realizacion de la muestra alea-
toria (z7 = 93,29 = 90,- - -,x99 = 86), le hace corresponder un intervalo (73,73) =

(T1(93,90, - - -, 86),T2(93,90, - - -,86)), tal que, para todo 6 = (u,0) € O se tiene
P (T1 (X1, X50,- -+, Xo) < 0 < Tp(X1, Xy, - - -, Xo0)) (8)

—1—a=1-0,10=0,90.

Para construir el intervalo de confianza necesitamos un estimador que satisfaga ciertas
propiedades.

Si X = £ 3% X; es la media muestral y S es la cuasivarianza, S? = -1 32 (X, - X)?,
se puede demostrar que el estadistico

20—1 4
— )
satisface
] 2?,5192 ~ X50_1-

. %S’Q es una cantidad pivotal, esto es que la funcién de distribucién de la variable
aleatoria 22152 no depende se § = (u, 0).

20—1

. 7§2 es una funcién continua y mondétona de o.

’ 1 2 .
Vamos a encontrar dos un nimeros z, , < z; , que satisfagan

[ 10 . N
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y por lo tanto
19 .
P (zg/g < ;SQ < z§/2> =09 (12)

De las propiedades de la xi, se obtiene que z} o = 10,12, que (11) es equivalente a

19 ,
P (zi/z < §52> = 0,05,
y por lo tanto 22/2 =30, 1.

De (12) y sabiendo que §* = 8,6182

19 19 19
10,12 < =32 <301 <= — & <2< — ¢
S 52t ’ 30,17 ~7 S 10,12°

5,44 < 0% < 16,18 <= 2,33 < 0 < 4,02

Intervalo de confianza para ¢ al nivel de 90 % =| (2, 33;4,02)

g

1.4. Dos poblaciones normales independientes: X ~ N(u;0) e
Y ~ N(ug;0) con la misma desviacién tipica poblacional. In-
tervalo de confianza al nivel 1 — a para u; — s

Ejercicio 5 Se quieren comparar dos poblaciones X eY para determinar el calor latente
de fusion del hielo. La siguiente tabla da los resultados obtenidos, (en calorias por gramo
de masa), para pasar de —0,72°C a O° usando reiteradamente los modelos caracteristicos
de cada poblacion:

s Poblacion X:
xr1 =179,98; x5 = 80,04; x5 = 80,02; x4, = 80,04; x5 = 80,03;

xe = 80,03; 27 = 80,04; x5 = 79,97; 29 = 80,05; 219 = 80, 03;
T11 = 80, 02;.1712 = 80, OO;xlg = 80, 02

n Poblacion Y :

QN _ND Za 04 ZQ 00 Zo Q07
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Vamos a suponer que ambas poblaciones son normales y que tienen la misma desviacién
tipica poblacional.

La poblaciéon X ~ N(uy,0). Tomamos una muestra aleatoria de tamafno 13 (Xi, Xo, - -
-, X13) con realizacién

(z1 = 79,98, 25 = 80,04, - - -, 713 = 80, 02).

Designamos por X y S? su media y cuasivarianza muestral.

La poblacién Y ~ N(ug,0). Tomamos una muestra aleatoria de tamano 8 (Y1, Y, - - -, Y3)
con realizacion
(yl =80,02,y2 = 79,94, - -, ys = 79, 97)

Designamos por Y y S2 su media y cuasivarianza muestral.
Queremos estimar el pardametro p; — po por in intervalo de confianza.

Un estimador por intervalos de confianza para py — py al nivel 1 —a =1 — 0,05 = 0,95,
es una funcion que a cada par de posibles realizaciones de las muestras aleatorias

(21 = 79,98, 25 = 80,04, - -, 215 = 80,02) y  (y1 = 80,02,y = 79,94, - -, ys = 79, 97),
le hace corresponder un intervalo (77, T5)
P(T\(Xy, -, Xa3, Y1, -, Ys) < g — p2 < To( Xy, -+, Xi3, Y1, -+, Y3)) (13)

=1-a=1-0,05=0,95.

Para construir el intervalo de confianza necesitamos un estimador que satisfaga ciertas
propiedades.

Se puede demostrar que el estadistico

XY~ ()

: (14)
Sp\/ 15 + 3
donde . .
¢ (13 —-1)S7+ (8 —1)53
P 13+8—-2 ’
satisface

o XV—(u—pa) 4.
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es una funcién continua y monétona de p; — fio.
Para obtener el intervalo de confianza, puede comprobarse que los valores muestrales son:
T=280,02; y="71997; & =0,13; 8 =16, s,=0,82

Vamos a determinar z,/, verificando

XV - (-
P —zap < = piz) Zay2 | = 0,95. (15)
S/ + 1

Por las propiedades de la funcién de densidad de la t de Student, (15) es equivalente a

XV - (-
P =) Zay2 | = 0,025,
Spr/ 2+ 2

y utilizando las tablas obtenemos z,/, = 2,093.

De (15)

T —y— (1 — po)

Sp\/ﬁ+§

4

_ /1 1 _ 1 1
T—Y— Za/2Sp E+§<,u1—,u2<x—y+za/gsp 1—3+§,

sustituyendo, obtenemos que el intervalo de confianza al nivel 0,95 para la diferencia de

—Zaj2 < < Za/2

las medias poblacionales p; — pg es| (—0,72;0,82) |

g

1.5. Dos poblaciones normales independientes: X ~ N (M;Ul)
Y ~ N(ug;02). Intervalo de confianza al nivel 1 — a para U—é
2

Ejercmlo 6 En un estudzo sobre el tzempo de desarmllo de una especie de insectos en dos

1 1 A%
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2. Obtener un intervalo de confianza para py — o, con un niwvel de confianza de 0,95,
(suponiendo igualdad de varianzas).

3. s Cudntos individuos habria que observar para estimar p; con un error mdximo de
+0,2 y un nivel de confianza de 0,957.

1. Lapoblacién X ~ N(uq,01). Tomamos una muestra aleatoria de tamano 13 (X, Xo, -
-, X13), con realizacién (x1,xo,- - -, x13) tal que T =4y 53 = 3.

La poblacion Y ~ N(psg, 02). Tomamos una muestra aleatoria de tamano 11 (Y7, Y3, --
-, Yg), con realizacion (y1,ys,- -+, y11) tal que § = 5y S5 = 2,2. Queremos estimar el

2
’ (o . .
pardmetro — por in intervalo de confianza.
2

2
Un estimador por intervalos de confianza para % al nivel 1 —a=1-10,10 = 0, 90,
es una funcion que a cada par de posibles realizaciones de las muestras aleatorias

(1'1,513'27"',3713) y (3/173/27"'7yll>7

le hace corresponder un intervalo (77, T») tal que

of

P (Tl(le"aX137}/iv"7}/il) < ? < TQ(le"aXl&Yla"a}/ll)) (16)
2

—1-a=1-0,10 = 0,90.

Para construir el intervalo de confianza necesitamos un estimador que satisfaga ciertas
propiedades.

Se puede demostrar que el estadistico

2 @2
U_g . S_gy (17)
o 55
satisface
2 &2
oy 51 F
n —5 - == .
o2 g2~ -1
2 52 . . ., C .,
. % © 35 es una cantidad pivotal, esto es que la funcién de distribucion de la
1 2

2 2
variable aleatoria % . S—; no depende se fi1, o, 01 Y 0.
i 5

. . 3 02
. es una funcién continua y mondtona de 3.

o1

Q|9
[ ¥ M
W] &
[ e
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y por lo tanto

(19) es equivalente a

2 52
P(ﬁ-s—;>z§) =0,00 = 22 =2,91.
2

2 G2
P <U—§ &< zé) — 0,05,
01

2

(18) es equivalente a

1
) ~— P (F10,12 > —1) = 0,05
z V4

a

1
P (Fig10 < 23) < 0,05 <= P (— <
F12,10

1
[’

1
= =27 zb = 10,3636

De (20)

A2 2 A2

st 1 o s 1
~9 ) ~9 17
§3 22 o3 5 2

sustituyendo es esta desigualdad, obtenemos que el intervalo de confianza para esti-
2

mar % al nivel 0,90 es =| (0,639;5,469) |
1

2. Del apartado anterior, el intervalo de confianza para 2! al 90 % es (0,8;2,34). Ya que
1 € (0,8;2,34), parece razonable suponer en este apartado igualdad de desviaciones
tipicas para las dos poblaciones.

Tenemos que dar un intervalo de confianza al nivel 0,95 para la diferencia de las
medias poblacionales p; — fio.

Utilizamos el estadistico

XV ~ 1131112
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es 2q/2 = 2,074
Se puede comprobar que s, = 2,67. De (21)

T 7 — _
—Za/2 < (H}l HQ) < Raf29
1 1
Sp\/13 T 11

— 1 1 L 1 1
x—y—Za/QSp\/l—g‘i‘ﬁ<M1—M2<$—y+za/28p B+ﬁ’

y el intervalo de confianza para p; — o al 95 % para las realizaciones de las muestras
aleatorias de las poblaciones dadas es (—3,27; 1, 27).

3. Supongamos que tomamos una muestra aleatoria de tamano n. Vamos a suponer que
este n es grande. Para estimar por intervalos de confianza la media poblacional p;
de la poblacién X, vamos a utilizar el estadistico

X —m

~lp1.
NG
que nos d4 el intervalo de confianza al nivel del 95 %:

— =§1 — Al
T— 22 —= < 1 <T+ 2q/2° —F=

Vi v

y el error esta viene dado por

Error al 95% del intervalo de confianza =| z4/s -

51
vn

En esta expresion z, /o esta definido por la condicién
P(—Za/z <tpo1 < Za/z) = 0,95.

Tenemos que pensar en n grande, entonces para buscar z,/2 en las tablas, vamos a
tomar como n — 1 = co. Si hacemos esto, obtenemos z, /2 = 1, 96.

En la expresion del error tampoco conocemos 5;. Tomamos el §; correspondiente a
la muestra piloto.

2
Frrar—1_Q& 3 N9 .\ /1 an 3\_QR/I‘)R

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



2. Intervalos de confianza en las poblaciones no nor-
males

Cuando trabajamos con poblaciones no normales, por ejemplo Bernoulli o Poisson, para
obtener intervalos de confianza por los métodos de la seccién anterior, tenemos que trabajar
con muestras grandes. Si el tamano n tiende a infinito, la cantidad pivotal que se utiliza
tiene una distribucién limite independiente de los parametros desconocidos. Desde un punto
de vista practico, traducimos que n es grande si n > 30.

2.1. Intervalo de confianza, al nivel 1 — «, para la media de una
poblacién cualquiera con desviacion tipica conocida

Ejercicio 7 Se toman 35 probetas de un cierto hormigon cuya resistencia a los 28 dias en
N/mm? es la siguiente:

20,2129 [30.4]30,6] 284331 26,9
26,7 28 | 30,8 31,2 27 | 31,1 29,5
20,2 28,9 28,9 33,2 33,5 | 29,3 | 33,7
28,41 32,81 32,6 30,1 29,9 28,1 28,1
33,9 50,2132 |27.1]27.2| 27,7| 27,8

Calcule, sabiendo que la desviacion tipica de la poblacién es 4N/mm?, la media muestral
y un Imite superior de su valor al 5% de significacion;

la varianza muestral y un lmite superior de su valor al e % de significacion.

No sabemos con que tipo de poblacién estamos trabajando. Conocemos la desviacion tipica
poblacional y queremos estimar por intervalos de confianza al nivel 0, 95 la media poblacio-
nal. Tenemos una muestra aleatoria simple (X, Xy, - - -, X35) grande, ya que n = 35 > 30.
Se comprueba que el estimador
X —p

_4

V35
tiene una funcién de distribucién que se aproxima bien por una N(0;1).

El nimero z,/2 = 1,96 satisface que

P(—1,96 < N(0,1) < 1,96) = 0,95,
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estarda bastante proximo a 0,95. A efectos practicos, tomamos

X —
P <—1,96 <= Ho 1,96) ~ 0,95. (22)

V35

Un célculo nos da = = 29, 841. Si utilizamos (22)

~1,96 < ——H <1 96,

V35

4 4
T—1,96 —— < pu<7—1,96- —— <= 2851 < u < 31,16

V/35 V35

y el intervalo de confianza al nivel 0,95 para la media poblacional es=| (28,51;31,16) |

0

Ejercicio 8 Se ha tomado una muestra aleatoria de 100 individuos a los que se ha medido
el nivel de glucosa en sangre, obteniéndose una media muestral de 110 mg/cc. Se sabe que
la desviacion tipica de la poblacidn es de 20 mg/cc.

1. Obtener un intervalo de confianza, al 90 %, para el nivel medio de glucosa en sangre
en la poblacion.

2. ;Qué error se comete con la estimacion anterior?.

1. La Poblacion X no sabemos qé distribucién de probabilidad sigue. Sabemos que la

desviacion tipica poblacional es de 20 mg/cc y que la muestra es de tamaro grande,

100 > 30, entonces la distribucién del estadistico 252 se apréxima bien por la de

/100

una normal N(0,1).

Sea z,/2 = 1,64 tal que
P(—zq2 < N(0,1) < 2z4/2) = 0,90

y pensamos que

P(=2aj2 < “gr b < 2aja) = 0,90.

V100

De esto

M
—Za/2 < 20 < Za/2,

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



2. El error en el intervalo de confianza al 90 % el nivel medio de glucosa de la poblacién

es
20

v/100

Comentarios: Hemos obtenido al 90 % un intervalo de confianza (106, 72;113,28). Esto
significa que tenemos una probabilidad del 90 % de que dicho intervalo contenga la media
real y desconocida p de glucosa en sangre de la poblacién. Dicho de otra forma, si con-
truimos de esta forma 100 intervalos, en promedio, 95 de ellos contendran el valor medio
u real y desconocido de glucosa en sangre en la poblacién.

Error = 2,2 = 3, 24.

El intervalo de confianza para la media u es

_ o _ o
(JU - Za/2%,95 + Za/2ﬁ> .

El error
o

vn'
., Cémo podemos hacer mas pequeno el error? Serd mas pequeno, conforme sea mas grande el
tamano de la muestra aleatoria simple.

Error = 2,2

2.2. Intervalo de confianza para una distribucion de Bernoulli

Ejercicio 9 En una poblacion se desea conocer la probabilidad de que un individuo sea
alérgico al polen de las acacias. En 100 individuos tomados al azar se observaron 10
alérgicos. Hallar el intervalo de confianza al 95% para la probabilidad pedida. ;Cudntos
individuos se deberian observar para que con probabilidad de 0,95, el error mdzimo en la
estimacion de alérgicos sea del 0,017

El universo € son los individuos de una cierta poblacién.
Experimento aleatoria: Tomar un individuo de esa poblacién y ver si es alérgico al polen.
Definimos la variable aleatoria

Y 1 el individuo es alérgico al polen
10 en caso contrario

La variable aleatoria es discreta, su rango es {0, 1} con funcién de masa
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= Las X;,7=1,2,---, 100, son independientes
» Parat=1,2,---,100,
P(Xi=n)=p"1-p)'™",  n=0L

la realizacién de la muestra aleatoria nos ha dado (x1, s, -+, Z100), donde 10 componentes
de este vector de R son iguales a 1 y las 90 restantes iguales a 0. n = 100 es bastante
grande desde el punto de vista practico, (100 > 30).

El estadistico

X —p
X(1-X
tiene un distribucién limite que se apréxima bien por una N (0, 1). El nimero z,/, = 1,96
satisface que
P(—1,96 < N(0,1) < 1,96) = 0,95,

entonces pensaremos que

X
Pl-1,9< 2L ~1,96|=0,95 (23)
/X(1-X
100
es cierto.
F=20 — L De(23) B
1,06 < ——P_ 1,96
fl—f
100
71— z(1-7)
z—1,96 <p<m+196 <~ 0,04 <p<0,16 (24)

100
y el intervalo de confianza para p al nivel 0,95 es=| (0,04;0, 16) |.

Si sustituimos en (24) 100 por n obtenemos
—— —1_=
721,060 2= ) 541 06/ 2T
n n

T 1t 1 1 1007 1 o0 (1 _x)

definimos
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Luego para garantizar que el error maimo en la estimacién de la proporcién de alérgicos
sea del 0,01, tendremos que tomar del orden de 3460 individuos.

g

2.3. Intervalo de confianza para una distribucion de Poisson

Ejercicio 10 Se supone que el nimero de erratas por pagina en un libro sigue una distri-
bucion de Poisson. Elegidas al azar 95 paginas de un libro de 1266 pdginas, se obtuvieron
los siguientes resultados

Numero de erratas 0 1 2 8 4 5

Numero de paginas 40 30 15 7 2 1

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

El universo: 1266 paginas del libro.
Experimento aleatorio: tomar una pagina y ver el nimero de paginas.

Sea X la variable aleatoria que da el nimero de erratas en una pagina. X es una variable
aleatoria discreta que sigue una distribucién de Poisson P()) de pardmetro A desconocido
y con funcién de masa

e ANF

P(X =k)= o k=0,1,2 cdot - -.

Ya que A = E[X], el enunciado nos dice que estimemos este pardmetro por un intervalos
de confianza al 90 %.

Para este objetivo, tomamos una muestra aleatoria de tamano 95 (X, Xy, - -, Xo5), con
realizacién (1, Ta, - - -, Tgs). De este vector de R%, 40 componentes son 0, 30 son 1, 15 son
2, 7 son 3, 2 son 4 y una componente es igual a 5.

El tamano de la muestra aleatoria es grande. Se puede comprobar que la funcién de dis-
tribucién del estadistico

X -

&l

se aproxima bien por la de una N (0, 1).
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pensamos entonces que

P (—1,645 <T==< 1,645) =0,90 (25)
95
es cierto.
Puede comprobarse que T = 0,989. De (25)
1,645 < T2 <1 645

z

95

5—1,645% <p<T+ 1,6455—5 — 0,82<p<1,16

y el intervalo de confianza al 90 % para X es=| (0,82;1,16) |

3. Ejercicios

Ejercicio 11 Calcular un intervalo de confianza al nivel 1 —a =1 — 0,001 = 0,999 para
el peso exacto mediante los resultados obtenidos con 10 bdsculas:

7,2; 7,01; 7,365 6,91; 7,22; 7,03; 7,11; 7,12; 7,03; 7,05.

Indicacién: Supéngase que la poblacion es normal.
Solucién: (6,9096;7,2984).

Ejercicio 12 Calcule qué tamano muestral debemos tomar para obtener j con una preci-
sion de 0,001 a partir de una muestra de una poblacion N(u,3).

Solucién: Del orden de 34574400.

Ejercicio 13 Se ha hecho un estudio sobre la proporcion de enfermos de cancer de pulmon
detectados en hospital que fuman, obteniéndose que de 123 enfermos 41 de ellos eran
fumadores. Obtener un intervalo de confianza para dicha proporcion al 95%. Estudiar si
dicha proporcion puede considerarse igual a la proporcion de fumadores en la poblacion si
ésta es de un 29 %.
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contiene a la proporcion de fumadores entre los enfermos de cancer con una probabilidad
de acierto del 95 %, podemos considerar que esta proporcién de fumadores en los enfermos
de cancer se corresponde con la de los fumadores en la poblacién.

g

Ejercicio 14 Una noticia en el periodico dice que , de 1000 personas encuestadas sobre
una cuestion, 556 se muestran a favor y 444 en contra, y concluye afirmando que el 55,6 %
de la poblacion se muestra a favor, con un margen de error de £3%. ;Cudl es el nivel de
confianza de esta afirmacion?

Universo: personas de una cierta provincia, por ejemplo.

Experimento aleatorio: tomar una persona de esa provincia y preguntarle si esta a favor o
en contra de cierta cuestion.

Consideramos la variable aleatoria

Y 1 si la persona estd a favor de la cuestién
0 en caso contrario

La variable aleatoria es discreta, con rango {0, 1} y funcién de masa
P(X =n)=p"(1-p)t™" n=0,1.

Desconocemos es parametro p, y el periddico nos esta hablando sobre la estimacion del
parametro p con un intervalo de confianza, y queremos saber a qué nivel ha calculado el
intervalo de confianza. Estamos ante una poblacién X de Bernoulli.

El periédico ha tomado una muestra aleatoria simple de tamano 1000 (X7, X, - -, X1000)
con realizacion (zq,xs, - -, T1000) ¥ de las 1000 componentes de este vector, 556 son unos
y 444 son ceros. El tamano de la muestra es grande. Si X = ﬁ Z;iqo X; es la media

muestral, el estadistico

tiene una funcién de distribucién préxima a la de una normal N (0, 1). Para « € (0,1), sea
Zq/2 tal que
P(=24/2 < N(0,1) < z42) =1 — (26)

Pensamos que este z, /2 satisface

P(—Za/g <

X —
L cip)=1-a (27)
X

\ / X(1-X)
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y el error de este intervalo de confianza para p al nivel 1 — « es

71 -7 556 (1 _ 556
Error = 2,2 %:%/Q W7

y el periddico nos dice que este es como maximo de 0, 03.

596 (1 556 )

. 10002~ 100072 — ) 03 — 2,5 = 1,91.
Za/2 1000 ’ “of2 = 5

(26) es equivalente a
o « (0%
P (N(0,1) > z40) = 5 = P(N(0,1) > 1,91) = 5 = 5 = 0,0281 = a~0,06.

El nivel de confianza de la afirmacion serda de 1 —a ~1—0,6 = 0, 94.
O

Ejercicio 15 Se analizan 9 zumos de fruta y se ha obtenido un contenido medio de fruta
de 22 mg por 100 cc de zumo. La varianza poblacional es desconocida, por lo que se ha
calculado la cuasivarianza tipica de la muestra que ha resultado ser de 6,3 mg de fruta por
cada 100 cc de zumo. Suponiendo que el contenido de fruta del zumo es normal, estimar
el contenido medio de fruta de los zumos tanto puntualmente como por intervalos al 95 %
de confianza.

Para la estimacién puntual sabemos que en poblaciones normales un estimador lineal inses-
gado para la media poblacional es la media muestral, luego se puede estimar el contenido
medio en fruta de los zumos en 22 mg por cada 100 cc de zumo.

Para la estimacion por intervalos estamos ante un caso de calculo de intervalo de confianza
para la media de una poblaciéon normal coon varianza desconocida. En este caso utilizamos
el estadistico

X —
& a _>tn—1a
S

vn
que nos da el intervalo al 95 % de confianza (17, 15;26, 84).

Podemos concluir que hay una probabilidad del 95% de que el valor medio del contenido
en fruta del zumo esté entre 17,15 y 26,84 mg por cada 100 cc de zumo.

0
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articulo se mide en una escala de 100, obtienen los siguientes resultados:

Semanal\%’ 86 90 90 94 91 92 Y4
Semana@\gé’ 87 97 90 88 87 84 93

Suponiendo que las varianzas en las dos producciones son iguales, construya un intervalo
de confianza para la diferencia de las medias al nivel de 95%. Interprete los resultados.

Se disponen de dos poblaciones, la primera corresponde a la produccion de la primera
semana mientras que la segunda corresponde a la de la segunda semana.

La variable aleatoria X; mide mide la puntiacion de calidad de un articulo de la primera
semana. Suponemos que sigue una normal N (u;0).

La variable aleatoria X5 mide mide la puntiacién de calidad de un articulo de la primera
semana. Suponemos que sigue una normal N (ug; o).

En ambas poblaciones tomamos una muestra aleatoria de tamaiio 8. Si designamos por X
y X9 las medias muestrales de las poblaciones, sabemos que

X1 - X — (1 —
! 2~ (1 = i2) ~ tgis_o v es una cantidad pivotal para u; — pq,

1

8

Sp/h+ 1

_1yé2 1\ é2
donde Sz = %. Vamos a determinas z,/7 tal que

X, — X0 — (1 —
Pl Xz ezl ) g5

S/

71—72—(M1—M2
Sy/3+ 3

Calculamos las medias y cuasivarianzas muestrales

<~— P ) > Zas2 | = 0,025 <= 240 = 2,145

Ty =91,5; § =9,1; 7, = 89,9; 85 =17,8y 55 = 13,4.

Ty — To — (1 — )

/1 1
Spalz + =

—Zaj2 < < Za/2
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Podemos concluir que con los datos de la muestra, es posible que la diferencia de las medias
poblacionales sea igual o muy préximo a cero, (el intervalo de confianza incluye al cero),
en consecuencia no podemos afirmar que ha habido un descenso significativo de la calidad
entre las dos semanas.

0

Ejercicio 17 Se quiere estudiar la proporcion p de declaraciones de renta que presenta
algin defecto. En una muestra preliminar, (muestra piloto), de tamano 50 se han obser-
vado 22 declaraciones defectuosas. ;Cudl es el tamano muestral necesario para estimar p
cometiendo un error mdximo de 0,01 con una probabilidad del 0,99%.

Universo: declaraciones de renta, por ejemplo, en la capital de Madrid.

Experimento aleatorio: tomar una declaracién de la renta y ver si es defectuosa o no.
Cuantificamos el experimento aleatorio con la variable aleatoria

Y 1 la declaraciéon de remta no es defectuosa
0 en caso contrario

X es una poblacién de Bernoulli, con funcién de distribucion

P(X =n)=p"(1—p)'™ n=0,1.

Desconocemos es parametro p, para estimarlo vamos a tomar una muestra aleatoria (X7, Xa, -
-, X,,) de tamano n para dar un intervalo de confianza al nivel 1 — 0,01 = 0,99. Nos pre-
guntamos sobre el tamano de la muestra.

LS X = % o X; es la media muestral, el estadistico
X-p
/X (1-X)

n

tiene una funcién de distribucién préxima a la de una normal N (0, 1). z,/2 = 2, 58 satisface
que

P(=za2 < N(0,1) < z4y2) =1 = =0,99 (28)

Pensamos que este 2,/ satisface también
X—p
X(1-X

|/ X0=X)

P(—za)2 < < Zaje) =1—a=0,99 (29)
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y el error de este intervalo de confianza para p al nivel 0,99 es

—
Error = 2,2 a2 x)
n
Queremos calcular n de tal manera que
—1_=
o) T < 0.01 (30)

En la desigualdad anterior no conocemos . Vamos a tomar una muestra aleatoria piloto
(X1, Xa, -+, X50) de tamano 50 para estimar este dato. Segin la realizacién de esta muestra

28
B0 %)
2,581/ 0302 <0 01 = n > 16402.
n

aleatoria T = £
Necesitariamos estudiar si son defectuosas o no del orden de 16400 declaraciones.

50"
Sustituyendo en (30)
O

Ejercicio 18 FEl contenido en nicotina de los cigarrillos de una marca determinada sigue
una distribucion N (u, o). Se toma una muestra de 5 cigarrillos obteniéndose en esa muestra
un contenido medio de 21,2 mg. con cuasivarianza muestral s = 2,05.

1. Intervalo de confianza para u, con un nivel de confianza del 90 %.

2 con un nivel de confianza del 95 %.

Solucién: 1. (19,25;23,15); 2. (1,51; 34, 73).

2. Intervalo de confianza para o

Ejercicio 19 Con el fin de comparar el promedio de faltas de ortografia cometidas en una
composicion por dos clases similares de alumnos, se tomaron dos muestras de 7y 8 alumnos
respectivamente, y se observaron los siguientes errores:

Clase 1: | 10 10 12 12 13 13 14
Clase 2: 18 9 10 10 10 10 12 12

Suponiendo que el niumero de errores en ambas clases son normales, calcular el intervalo
de confianza del 95 % para la diferencia de las medias:

1 7
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Experimento aleatorio: redactar una composivién.

La caracteristica que que queremos estudiar de esta poblacion, y la cuantificamos con
la variable aleatoria X, es el nimero de faltas de ortografia en la composicién.

X es una poblacién normal N(uq, o). Tomamos una muestra aleatoria de tamano 7,
(Xl,Xg,- ; X7) cuya realizacion es (x; = 10,20 = 10,527 = 14). Si X = %ZLI X
y 5'2 5 ZZ (X — —X)? designan la media y cuasivarianza muestral respectivamente,

se tiene que
T =12, 87 =2

= Clase 2.
Universo o poblacion: alumnos de la clase 2.
Experimento aleatorio: redactar una composivion.

La caracteristica que que queremos estudiar de esta poblacion, y la cuantificamos con
la variable aleatoria Y, es el niimero de faltas de ortografia en la composicion.

Y es una poblaciéon normal N (us, o). Tomamos una muestra aleatoria de tamano 8,

(}/1,}/2,' - Yg) cuya realizacion es (y; = 8,42 = 9,- - ;ys = 12). Si Y = %ZLYZ- y

S2 =158 (v, — V)2 designan la media y cuasivarianza muestral respectivamente,
2 7 i=1

se tiene que
7 = 10, 125; 52 =1,61.

1. Suponemos que o2 = 1,44. Sabemos que

1,2 — 1,2
X%N(ulaﬁ)7 Y_>N(:u27 ’)7

- 1,44 1.44 X-Y — —
X—Y—>N<M1—M2, 7—+7—>, i Mz)%N(Oal)-

7 8 1,44 | 1,44
TS

ﬂl u2

/144 144

al 95 % para la diferencia de las medlas

Vamos a utilizar el estadistico X para determinar el intervalo de confianza

El z,/2 = 1,96 satisface que

XV (-
P (—za/z < i — pa) za/z) — 0,95 (31)

144 | 144
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- 1,44 1,44 o 1,44 1,44
T =Y = Za/2 T+T<M1—M2<3f—y+za/z T+T’

0,658 < p11 — o < 3,002,

2. Utilizamos el estadistico

X =Y — (1 — po)
S/t +1

— 7482

El nimero z, /2 = 2,16 satisface

entonces L
T—7— (1 — p2)

i+
_ 1 1 L 1 1
T =Y — Za/25p ?+§<,u1—,u2<x—y+za/gsp ?—f‘g,

(7-1)§2+(8—1)83
7+8—2

0,215 < p1y — pto < 3,535,

< Zof2s

y utilizando que s, = obtenemos que

Como el valor cero no pertenece a ninguno de los dos intervalos, podemos concluir
que las medias poblacionales no serdn igual con una confianza del 95 %.

g

Ejercicio 20 En una muestra de 19 individuos se observo que un determinado trastorno
emocional se produce a partir de una edad media de 50 anos y una desviacion tipica de 6
anos. Se supone que estamos ante un fendomeno que sigue una ley normal.

1. Fijar los limites del intervalo de confianza para la varianza con un nivel de confianza
del 99 %.

2. realizar lo mismo que en el apartado anterior pero suponiendo que el tamano de la
muestra es 101.

7. 7
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1. Vamos a utilizar el estadistico

19 -1 4
3 5% — X%Qfl‘

g

Sea 25/2 =6,26y Zi/z = 37, 2 verificando

18 .
P (ESQ > z;/Q) =0, 995, (32)

8 . 18 .
P (—52 < 23/2) =0,995 < P (;52 > 23/2) =0, 005 (33)

De (32) y (33) tenemos

18 18 |
2—822 < 02 < 1—32.
z z

a/2 a/2

Como §% = % - 36 tenemos

18- 36 5 19-36

37.2 ~7 T 76,26
y el intervalo de confianza al nivel 99 % para la varianza poblacional es (18, 39; 109, 27).
2. No vamos a hacerlo con tanto detalle como el anterior.

El estadistico es 10;—2_15'2 ~ X301_1- Sea zcly/z =67,3y 23/2 = 140, 2 verificando

o2

100 4
P < S? > z;/Q) =0, 995, (34)

o2

100 4 18 .
P (—252 < zi/g) =0,995 <= P ( S% > 22/2) = 0,005 (35)
g

De (34) y (35) tenemos

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



100 100
—Pr<o?< — &

a/2 a/2

101

100 36 tenemos

Como §% =

101-36 _ , _101-36
140,2 -7 S 67,3

y el intervalo de confianza al nivel 99 % para la varianza poblacional es (25, 93; 54, 02).

3. Este apartado seria analo al anterior. Solamente observar que tendriamos que trabajar
con Xige v €n las tablas no encontramos la x? con 199 grados de libertad. Cuando
n > 100, nos fijamos en la tltima fila de distribucién de x?, donde aparece la Z,.
Definimos un z,/, verificando que

0,001
P(Za>»%m)::%::JE——:OJM5::m%ﬂ::Z58
221y = (n— 1) + Za2V/2 -0 = 199 + 2,582 - 200,
2hn = (n—1) = zapV/2 0 = 199 — 2,58v/2- 200

Si seguimos el apartado anterior, el intervalo de confianza es

2

/2 z

200 - 36 200 - 36
( 5 ) — (28, 75,48, 78).

/2

Como se observa, al utilizar una muestra mayor, se reduce la amplitud del intervalo.
O

Ejercicio 21 Se supone que los caudales medios diarios de un rio se distribuyen segun
una ley normal de esperanza 1 1/s y desviacion tipica 0,2 1/s.

1. Calcular la probabilidad de que un dia dado el caudal medio esté entre 0,7 l/s y 1,2
l/s.

2. A partir de una muestra de n datos, n > 30, se determina el intervalo de confianza
( con nivel de significacion del 5%) de la esperanza, resultando este (1,14;1,26).

¢ Cudl es el valor medio de los caudales muestreados?. ;Cudl fue el tamano medio de
la muestra?.
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X -1 X -1 X -1
=P -1 1)=1-P|——<1)-P 1,2
(o< Sor <) (G <) - (B <)
=1-—0,1587 — 0,0668 = 0, 7745.
2. Suponemos que la desviacion poblacional la conocemos, y utilizamos la muestra para
dar un intervalo de confianza de la media a un nivel de significacién del 5%, a = 0, 5.

Sea (X1, Xy, - -+, X,,) una muestra de tamano n. Utilizamos el estadistico

X —p
/n

Sea 2,2 = 1,96 tal que

X -
P<196< “<196>=0,95.
\/_ﬁ

Utilizando esto, el intervalo de confianza al 95 % para u es

0,2 0,2
(T—1,96- —=;7+1,96 -

V' V'

Segun el enunciado
(T —1,96 -
41,96 -

El tamano de la muestra debe ser del orden de 43.

3

=1,14 {521,2
—

02 = 1,26 n ~ 42, 68

i

Ejercicio 22 Si el porcentaje de individuos daltonicos de una cierta poblacion en una
muestra aleatoria de tamano 36 es igual al 30 %. Estimar la proporcion p de individuos
daltonicos de una poblacion con un nivel de confianza de 0,95.

Solucién: (0, 1503;0,4497).

Ejercicio 23 En un determinado barrio se selecciono al azar una muestra de 100 personas
cuya media de ingresos mensuales resultaba igual a 1060 con una desviacion tipica de 200
. Si se toma un nivel de confianza del 95 %:

. scudl es el intervalo de confianza para la media de los ingresos mensuales de toda la
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1. X ~ N(u,0), (X1, Xs, -, X,,) muestra aleatoria de tamano n con realizacion (z1, xa, -

S Ty) Y
n n
_ 1 2 1 2 no_o
IB:—E X4, §° = E xr; — ——T°.
n 4 n—1+4 n—1
=1 =1

Intervalos de confianza al nivel 1 — « ‘para pu:

a) o conocida

— g _ o
(95 - Za/2%u T+ Za/Q%) ;
donde z4/2 > 0y P (N(0,1) > z40) = £.
b) o desconocida

5 5
<T - Za/Qﬁ;f + Za/?%) ;

donde zq2 > 0y P (tyo1 > Zaj2) = 3

i _«
2 2°

Intervalo de confianza al nivel 1 — a ‘para o2:
n—1,n-1,
7 SHo 1 5 )
Za2 Za2

« (07
P (X?L—l > 232) =1- 57 P (Xi—l > Z(212) = §

donde 0 < 2z}, < 22,y

2. Dos poblaciones normales independientes

» Sea X una poblecién normal N (u1;01), (X7, Xa, -+, X;) una muestra aleatoria
simple de tamano m con realizacién (T1,Z9,  Tm) YT = =5 " a;y 51 =
mlzz 1(xl_x> mlzz 1I %f

= Sea Y una poblecién normal N (usl;02), (Y1,Ys, -+, Y, ) a muestra aleatoria
simple de tamano n con realizacién (y1,y, - - ,yn) YU =20y 85 =

1 — 1 ”
W =)= e Y v - Y
—9 _ (m—1)82+(n—1)s3

e R

Intervalos de confianza de 1 — « para p; — ps:

a) Son conocidas la desviaciones tipicas poblacionales o7 y o9:

/ ) 2 ) ‘)\
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b) Desconocidas las desviaciones tipicas poblacionales pero iguales o1 = 0.

R r 1 _ _ 1 1
T =Y — Za/2Sp E—i—;,m—y—za/zsp E—i_ﬁ ;

donde 2,/ satisface

P (tm+n72 > Za/Q) = %

2
Intervalo de confianza de 1 — a para %:
2
2 1 8 1
§3 2275 21 )7

P(Fuin>22) =5 P (Fn_l,m_1 > i) |

donde z,/, satisface

3. Poblaciones no normales. Tamano de la muestra n grande, (n > 30).

a) Intervalo de confianza de 1 — « para p, X poblacién cualquiera con desviacién
tipica poblacional ¢ conocida.

_ g _ o
T — Zoc/2%7 T+ Zoz/Z% ;

P(N(0,1) > zap) = 5.

donde 2,/ satisface

b) Intervalo de confianza de 1 — « para u, X poblacién cualquiera con desviacién
tipica poblacional ¢ desconocida.

S S
(f — Za/2%7f + Za/2%) )

P(N(0,1) > zap2) = 5.

donde 2,/ satisface

c) X ~ B(1,p), Bernoulli. Intervalo de confianza 1 — a para p:
/ =1 =\ =1 =\ \
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d) X ~ P()), Poisson. Intervalo de confianza 1 — a para A:
SN ST -
T — Za — T T Za — 1>
2\l % 2\l

P(N(0,1) > zap2) = 5.

donde 2,/ satisface
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