Estadistica I
Tema 7: Intervalos de confianza
SOLUCIONES
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1. X = “salarios percibidos”. E[X] = u, Var[X] = o2, ambas desconocidas. Mediante muestreo
aleatorio simple se toma una muestra donde

9 9
1 1 ) -,
n = 100, a::m;a:i-nizw& s = ®<;xi-ni—100-w>:193.4.

a) Como no conocemos la distribucién de X, pero el tamano de muestra es grande, sabemos
que por el TCL la cantidad pivotal es

X—p
S/

y el intervalo de confianza para p es

N(0,1)

IC)_o(p) = [m F Za/2 %1 .

En nuestro caso

193.4
v/100

1Ch95(1) = {778 F 20.025 ] = [740.09, 815.90] .

b) Las hipétesis del contraste son:

Hy:p="1713
Hy:p>713

El estadistico del contraste viene dado por (puesto que tenemos m.a.s. y n grande)

X =713 g,
o TN
S/\/n
Y la region de rechazo en este caso es:
T— 71
RCa:{x 7 3>zoé}
s/\/n

El valor del estadistico del contraste para esta muestra particular es

Z = (0,1)

T—T713 778713
s/\/n 193.4/10

Como no nos dan el nivel de significacion, calculamos el p-valor:

= 3.36.

(X— 713

b= S/10

> 3.36|Hy cierta) = P(Z > 3.36) =~ 0.

Como el p-valor del contraste es practicamente 0, para cualquier valor de significacién vamos
a rechazar la hipotesis nula. Es decir, podemos concluir que los salarios percibidos por los
trabajadores de dicha empresa han aumentado.



2. X = “notas del test de aptitud”. X ~ N(u,28.2). Mediante muestreo aleatorio simple se toma
una muestra donde

NN =

9 9
1
n=9, T= gxi:122, 5= §<§ x?—9'52>:21.58.
=1

i=1

a) En este caso la cantidad pivotal es

X
ST~ Vo

y el intervalo de confianza para pu es

IC)_o(p) = {x F Za/2 %} .

En nuestro caso

28.2
1C = |122 F 2905 — | = |106.54, 137.46|.
0.90(#) [ + Z0.05 \/§} [ ]

b) El intervalo al 95 % sera mayor, puesto que a mayor nivel de confianza, mayor longitud del
intervalo (a mayor a, mayor es el valor de z,/2).

c) La longitud del intervalo es 2 - z4/2 \/iﬁ Al nivel de confianza 0.95, si queremos un intervalo
con longitud de a lo sumo 10:

N

g g g g
2'20,05%§10 <~ 20.05—§5 <~ 20_05—§\/ﬁ < 23'05—§n

NG 5

2 28.22
— n >z, ;’—5 — 1.6452

(\V]

= 86.08.
Por lo tanto el tamano de muestra minimo necesario sera 87.

3. X = “posesién de teléfono en los hogares del citado pais”. X ~ B(p), donde p es la proporcién

de hogares que disponen de teléfono. Mediante muestreo aleatorio simple se toma una muestra
donde

1 X 160

b 200 2"~ 200
Tenemos una distribucion de Bernouilli y un tamano de muestra suficientemente grande para
poder aplicar el Teorema Central del Limite, por lo tanto, el intervalo de confianza sera:
Pl - 1’5)]

ICl—a(p) = ]/9\:': Zaf2

n

0.8-0.2
0.8 F 20,025 |/ W] =[0.74, 0.86] .

Como 0.9 ¢ ICye5(p), para un nivel de significacién de 0.05, se rechazarfa la hip6tesis nula de
que el 90 % de los hogares poseen teléfono.

En nuestro caso,

I1C 95 (p) =




4. X = “duracién del préstamo en la biblioteca de la universidad”. E[X]| = u, Var[X] = o2,
ambas desconocidas. Mediante muestreo aleatorio simple se toma una muestra donde

n=100, 7=18, s=S3.

Tenemos una distribucion desconocida pero el tamano de muestra es suficientemente grande
para poder aplicar el Teorema Central del Limite, por lo tanto, el intervalo de confianza sera:

IC)_o(p) = [x F 2o/ %1

En nuestro caso,

8
] = [18;2.575 E] = [15.94, 20.06]

8
I1Ch.99(pt) = [18 + Z0.005 \/m

5. X = “calificacién de las condiciones de confort en la universidad”. E[X] = u, Var[X] = o2,
ambas desconocidas. La distribucion de X es discreta pero desconocida. Mediante muestreo
aleatorio simple se toma una muestra donde

n=172, =438, s=0.70.

a) Como no conocemos la distribucién de X, pero el tamano de muestra es grande, sabemos
que por el TCL la cantidad pivotal es

X—u
S/v/n

y el intervalo de confianza para mu es

N(0,1)

1C1_o(p) = {x F 2oy %} .

En nuestro caso

V172

b) La longitud del intervalo es 2 - z4 /s \/iﬁ Si todos los valores permanecen iguales salvo el
tamano de muestra, tendriamos:
Longitud para n = 100: 2 - zg.005 \})T%o = 0.36.

100_99([1,) = |:438 F Z0.005 :| = [424, 452] .

Longitud para n = 300: 2 - zg.005 \/OT%O =0.21.

¢) Cuando todo permace fijo, y lo unico que varia es el tamano de muestra, a mayor tamano
de muestra, mayor informacién, y por tanto menor incertidumbre, es decir para un mismo
nivel de confianza vamos a obtener intervalos con longitud menor. Eso es lo que se refleja
en los tres casos considerados (para n = 172, la longitud fue 4.52 — 4.24 = 0.28).

6. X = “presencia de defectos en un periédico”. X ~ B(p), donde p es la proporcién de periddicos
que se imprimen con defectos. Mediante muestreo aleatorio simple se toma una muestra donde

00, joze LS B g
n = =T=-— ) x;=— =0.35.
P 100 &~ 100



a) Tenemos una distribucién de Bernouilli y un tamano de muestra suficientemente grande
para poder aplicar el Teorema Central del Limite, por lo tanto, el intervalo de confianza

sera:
~ p(l—p
IC o(p) = |PF Za)2 w] .
En nuestro caso,
0.35-0.65
1Co.90(p) = |0.35 F 2005 T] =[0.27, 0.43].

. ., p(1—p . 1. . s .
b) El error de estimacion es zq/s \/p(Tp). Si utilizamos la informacién muestral, es decir,
suponemos que p va a valer aproximadamente 0.35 en cualquier muestra que tomemos,
entonces a un nivel de confianza del 90 % tenemos que

1—p 51— 51—
2o/ ﬂ——£2g005¢:>%p3L—£2g00§ — %mg%&fzsn
n n .
0.35 - 0.65 0.35 - 0.65
e 16452 022 00 oy > 16452 =22 0% 94695
0.052 —" "= 0.052

El tamano de muestra minimo necesario para obtener un error de estimacion de a lo sumo

el 5% seria de 247.

c) En este caso no podemos suponer que p va a valer aproximadamente 0.35 en cualquier
muestra, y por tanto como desconocemos p hemos de ponernos en el caso més desfavorable,
es decir, cuando es igual a 1/2. Entonces a un nivel de confianza del 90 % tenemos que

p(1—p) s, p(1—=p) 5 , p(1—p)
Za/g T S 0.05 <— ZQ/Q— S 0.05° <— ZQ/Q W S n
5(1—7 2
e 1o PU D) o s a2 2 o 60,

0.052 0.052
El tamano de muestra minimo necesario para obtener un error de estimacion de a lo sumo
el 5% seria en este caso de 271.

7. X = “inflacion en el ano en curso”. Mediante muestreo aleatorio simple se toma una muestra

donde

n="7 xT=

-l =

7 7

1
E r; =236, s=,|~ g 22 —7-7% | =0.60.
=1 6 <¢:1 l >

Puesto que no nos dicen nada sobre la distribucion de X y que el tamano de muestra no es
suficientemente grande para poder aplicar el TCL, debemos suponer que X ~ N(u, o).

a) Asumiendo normalidad en la poblacién, la cantidad pivotal es
X —p
~tn—1
S/\/n

y el intervalo de confianza para u es

s
IC _o(p) = {f Ftn-1,a/2 —} .

NG

En nuestro caso

0.6 0.6
1C = 12.36 F tg. — | = (236 F3.707 — | = [1.52, 3.20].
0.99 (1) + %6;0.005 \/7} [ + \/7} [ ]



b) Asumiendo normalidad en la poblacién, la cantidad pivotal es

(n—1)52

~ Xn—1
0-2

y el intervalo de confianza para o? es

= [B70 =0

» 2
Xn—tia/2 Xn-1:1-a/2

En nuestro caso
6-0.6>2 6-0.6%

2 N
X6:;0.005 X6:0.995

ICog9(0?) = { } —[0.12, 3.19].

El intervalo de confianza para o es: I1Cqg9(c) = [0.34, 1.79].

c) Lalongitud del intervalo es 2-t,_1.q/2 \/iﬁ Al nivel de confianza 0.95, Si queremos un intervalo
con longitud de a lo sumo 1, con el mismo tamano de muestra:

5 VT

| o tgs = < 0.05 =ty < 005X = 05X — 291
n S .

2t6.0
6;00/2 \/— \/ﬁ = 0.6
tap = 2.21 <= a/2 € [0.025,0.05] <= a € [0.05,0.1] <= 1—a € [0.9,0.95]

Por tanto, para garantizar que la longitud sea a lo sumo 1, eligiremos un nivel de confianza
del 90 %.

8. X = “intencién de compra del producto en Andalucia”. X ~ B(p;).
Y = “intencién de compra del producto en Galicia”. Y ~ B(ps).
Mediante muestreo aleatorio simple se toman dos muestras donde

R 49

nq 00, p1== 100 i:1x 100 0.49
200
1 33
=200, pPo=7Y=— ; = — = 0.165.
n2 3 P2 Y 20 Y 200

a) Tenemos una distribucién de Bernouilli y un tamano de muestra suficientemente grande
para poder aplicar el Teorema Central del Limite, por lo tanto, el intervalo de confianza

sera:
_ pi(1—
]Cl—a(pl) = |p1+ Zoz/? w] .

En nuestro caso,

0,49 % 0,51

100

@(1—@)] _

b) Suponiendo que las dos variables son independientes, como tenemos tamanos de muestra
grandes, el intervalo de confianza sera:

PO p1(1 —p; Do(1 — D
IC_a(p1 —p2) = pl—pgﬂan/Q\/pl( p) | Pl = Do)

ny Uz



En nuestro caso,

0.49-0.51 n 0.165 - 0.835
100 200

IC _o(p1 — p2) = [0.49 —0.165 £ 1.96\/ ] =1[0.214, 0.436] .

Por la dualidad entre intervalos de confianza y contrastes de hipdtesis bilaterales (en este
caso Hy : py —p2 = 0 Hy : pp —p2 # 0 ) tenemos que, como 0 ¢ [0.214, 0.436] =
Rechazamos la afirmacion de los dirigentes para a = 0.05.

9. X = “medida de polucién atmosférica”. Mediante muestreo aleatorio simple se toma una
muestra donde

10 7
1 21 2 —2
n=10, 7= 0 ;1 r;=3.04, s° = G (;1 ;=77 ) = 1.4093.

Puesto que no nos dicen nada sobre la distribucion de X y que el tamano de muestra no es
suficientemente grande para poder aplicar el TCL, debemos suponer que X ~ N(u, o).

a) El intervalo de confianza 1 — a para o viene dado por:

I(0?) = [(n — 1)32’ (n—1)s? ] ‘

2 2
anl;a/2 anl;lfa/Q

En nuestro caso 7 = 3.04,s> = 1310 (2, — 7)% = 14093, n = 10, X200 = 19.02 y
X8:1—0.025 = 2.70. Por tanto, Iy;¢(0®) = [0.67,4.70].

b) Y = “medida de polucién atmosférica en la segunda ciudad”. Mediante muestreo aleatorio
simple se toma una muestra donde

n=12, s,=1.5

. De nuevo, tenemos que asumir normalidad: Y ~ N(us, 09). Denotaremos por p; y o a
la esperanza y la desviacion tipicas de X respectivamente. Asumiendo normalidad entre las
dos poblaciones, el intervalo de confianza 1 — « para el cociente de varianzas viene dado por:

2/:2 2
51/ ST

1C)_o(0i/03) = { Fn2—1,n1—1;a/2]

? L2
Fnl—l,ng—l;a/Q S5

En nuestro caso:

1.4093/1.52 1.4093
Fyi1005 = 1.52

ICog(0}/03) = { FH,Q;O,%} = [0.22, 1.94)].



