INFERENCIA ESTADISTICA: Intervalo de confianza para la media poblacional.

Teorema Central del Limite
Dada una poblacion de media p y desviacion tipica o, no necesariamente normal, la

distribucion de las medias de las muestras de tamafio n:
e Tiene la misma media, u, que la poblacion.
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b b .

e Su desviacion tipica es K/— y, por consiguiente, disminuye al aumentar n
n

e Cuando n> 30 es practicamente normal.
Es decir:

X - u, o , entonces i—)N(u, 0/\/;) (sin>30)

Intervalo de confianza para la media
Se desea estimar la media p, de una poblacion cuya desviacion tipica, o es conocida.

Para ello tomamos una muestra de tamafio # en la cual se obtiene una media muestral, x.
Si n>30, por el Teorema Central del Limite, el intervalo de confianza para ¢ con un

nivel de confianza de (1-« ).100% es:
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* 2z, eselvalor critico: valor de la abscisa de una distribucion N(0, 1) que deja a
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su izquierda una probabilidad de 1 A .
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e Elvalor E=z ,,.—= se llama error maximo admisible.
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TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE
Se sabe que el cociente intelectual de los alumnos de una universidad se distribuye
segun la ley normal de media 100 y varianza 729.

a) Halla la probabilidad de que 1a muestra de 81 alumnos tenga un cociente intelectual

b) medio inferior a 109.
b)Halla la probabilidad de que la muestra de 36 alumnos tenga un cociente intelectual medio
superior a 109.
Hemos de tener muy presente que nos piden probabilidades correspondientes a distribuciones de
medias muestrales. Por tanto, si una distribucion es N(u, ©), las medias de las muestras de tamafio n

se distribuyen: N ( /,t,i}

Jn

a) Las medias de las muestras de tamafo 8/ se distribuyen: N (100, 3)

En esta distribucion, P(x < 109) = P (Z < 109-100)= P(z < 3) = (,9987
3
b) Analogamente, las muestras de tamafio 36 se distribuyen: N(100, 4.5)

Obtenemos, P(x > 109) =P(z>2)=1-Pz<2)=1-0,9772=0,0228



INTERVALO DE CONFIANZA: EJEMPLO BASICO.

Estamos interesados en conocer el consumo diario medio de cigarrillos entre los alumnos de
Centros de Bachillerato de nuestra localidad. Seleccionada una muestra aleatoria de 100
alumnos se observé que fumaban una media de 8 cigarrillos diarios. Si admitimos que la
varianza de dicho consumo es de 16 cigarrillos en el colectivo total, estime dicho consumo
medio con un nivel de confianza del 90 %.

Pretendemos estimar una media, suponiendo que se conoce la varianza de la poblacion.
Para el nivel de confianza indicado 90 % se tiene:

l-0=0.90 = o = 0.10 = /2 = 0.05 . Podemos buscar z,_,, que deja en N(0,1) un area a la

izquierda igual a 0.95; dicho valor es z = 1.64 .El intervalo de confianza sera:

J16 J16
8-1.64| —— |, 8+ 1.64| —— 7.34, 8.66
( (\/100 T ) T :

Es decir: Los alumnos de Bachillerato de nuestra localidad fuman entre 7.34 y 8.66 cigarrillos
diarios, con un margen de error (o ) del 10%.

INTERVALO DE CONFIANZA: EJEMPLO INVERSO

Estamos interesados en conocer el consumo diario medio de cigarrillos entre los alumnos de
Centros de Bachillerato de nuestra localidad . Seleccionada una muestra aleatoria de 100
alumnos se observd que fumaban una media de 8 cigarrillos diarios. Si admitimos que la
varianza de dicho consumo es de 16 cigarrillos en el colectivo total, ;qué margen de error
cometeriamos si afirmamos que la media en la poblacién esta comprendida entre 7.5 y 8.5
cigarrillos/dia?.

El intervalo de confianza es:

- o - o . .

(x - Zion|l—1|, x * z1an| —1) = ( 7.5, 8.5 ) . Sustituyendo los valores conocidos del
n I

enunciado en uno de los valores extremos del intervalo de confianza, obtenemos el valor z 1.o3:

- 16
X Zian| = | =8.5 = 8+ 74 M6 ) s gr04 Zian=8.5 = Z1an=1.25
Jn J100
Mediante la tabla de la N(0,1) obtenemos el area que queda a la izquierda de 1.25:
1-0/2=0.8944 = o/2=0.1056 a=0.2112(21.12%)

Es decir: Trabajamos con un margen de error del 21.12 % si afirmamos que los alumnos de
Bachillerato de nuestra localidad fuman entre 7.5 y 8.5 cigarrillos diarios.

TAMANO DE LAS MUESTRAS Y EL ERROR.

Se desea hacer una estimacion sobre la edad media de una determinada poblacion. Calcula el
tamafio de la muestra necesario para poder realizar dicha estimacion con un error menor de
medio afio a un nivel de confianza del 99,73%. Se conoce de estudios previos que la edad media
de dicha poblacion tiene una desviacion tipica de ¢ = 3.

A un nivel de confianza NC = 99,73% le corresponde un valor critico z;.,» = 3.
Ademas, 6 = 3 y el error (distancia desde la media a uno de los extremos del intervalo de

confianza) E=z Ai -0,5.
n
212
Con estos datos llevados a la formula , se obtiene n = 0 '52 =324

De 324 personas, al menos, debe estar compuesta la muestra.



EJERCICIOS PROPUESTOS

Ejercicio 1.

Un fabricante de electrodomésticos sabe que la vida media de éstos sigue una distribucion
normal con media p = 100 meses y desviacion tipica ¢ = 12 meses. Determina el minimo
tamafo muestral que garantiza, con una probabilidad de 0,98, que la vida media de los
electrodomésticos en dicha muestra se encuentra entre 90 y 110 meses.

Ejercicio 2. Una variable tiene distribuciéon normal, con desviacion tipica poblacional
conocida, ¢ = 5. Se toma una muestra de tamafio (n) = 10, cuya media (x ) es 20

a.- Determine los limites del intervalo de confianza a nivel 99%, para la media poblacional
b.- Determine los limites del intervalo de confianza a nivel 95%, para la media poblacional
c.- Calcule el tamafio de muestra necesario para estimar por intervalo la media poblacional a
nivel de un 90% de confianza con un error menor que 1

Ejercicio 3.
Se sabe que el peso en kilogramos de los alumnos de bachillerato de Madrid, es una
variable aleatoria X que sigue una distribucion normal de desviacion tipica igual a 5 kg.
a) En el caso de considerar muestras de 25 alumnos, ;qué distribucion tiene la variable
aleatoria media muestral X ?
b) Si se desea que la media de la muestra no difiera en mas de 1 kg de la media de
poblaciéon, con probabilidad 0,95; ;cuantos alumnos se deberian tomar en la
muestra?

Solucion:

n

1
Tipificando: PJ|Z|<———; =095 ; P<Z<—}; =0,975
it P75 17 e

Entonces: 1,96 = X" = n=(5-1,96)* ~ 96

a5

Ejercicio 4. (Puntuacion maxima: 2 puntos)

Estamos realizando una encuesta sobre el nivel de conocimientos generales de los
estudiantes de Bachillerato de los diferentes centros de Madrid. Para ello, hemos elegido una
muestra aleatoria de 9 de estos estudiantes, a los que le hemos realizado un examen. Las
calificaciones obtenidas han sido las siguientes:

78 65 54 7,1 50 83 56 6,6 6,2

Se supone que la variable aleatoria objeto de estudio sigue una distribuciéon normal de
desviacion tipica conocida e igual a 1.
Se pide:
a) Un intervalo de confianza al 98% para la media de las calificaciones en el
examen.
b) El tamafio minimo que deberia tener la muestra, en el caso de admitir un error
maximo de 0,5 puntos, con un nivel de confianza del 95%
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