Solucion a los problemas 17, 18, 19 y 20 de la pagina 368 del libro de texto,
enviados a los alumnos de 2 de Bachillerato A del I. E. S. Mateo Aleman de
Alcala de Henares, para el lunes 16-03-20.
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Ejercicio 17. Supongamos que la cantidad de agua recogida cada dia en un determinado pantano
sigue una distribuciéon normal de desviacién tipica 3 L. Se elige una muestra aleatoria y
se obtienen las siguientes cantidades de agua: 12.3; 5.8; 7.6; 4.8; 7; 4.2; 9.5; 5; 13.4; 10.6.
Encuentra el intervalo de confianza para la cantidad media de agua recogida en el pan-
tano cada dia con un nivel de confianza del 95%.

Solucion:

Sea X la variable aleatoria:

X = “Cantidad de agua recogida por dia en el pantano”

X sigue una distribucién normal de media desconocida p (que vamos a estimar por
medio de un intervalo de confianza) y desviacién tipica o = 3. Esto se expresa
matematicamente como:

X ~ N(u,3)

La expresiéon de un intervalo de confianza para la media es:

B o - o
T—2za+ ——=, T+2a-—=
N 2 /n
En nuestro caso:

e n =10 (que es el nimero de datos)
123+58+76+48+7+42+95+5+134+10.6 80.2
10 - 10

o T = = 8.02 (que
es la media de los datos

® Zaes el valor critico.
Vamos a calcular este valor critico.

Como nos piden calcular un intervalo con una confianza del 95% tenemos:

95

=—=0.95
100

11—«

por lo que



a=1-0.95=0.05
Asi:

De donde

Buscando en la tabla de la normal N (0, 1) de la pdgina 343 del libro, aparece que
0.9750 corresponde a 1.96, por lo que:

20.025 = 1.96

Sustituyendo ahora estos valores en la férmula del intervalo de confianza obtenemos:

3 3
8.02—-196 - —, 8.02+41.96 - —
(s02 o0 75 )

Y ahora, operando:

3 3
02—-196 ———r— 024196 ———— | =
(8 0 %0 3.16227766° 802+ 1.96 3.16227766)

(8.02 — 1.96 - 0.948683298, 8.02 + 1.96 - 0.948683298) =
(8.02 — 1.859419264, 8.02 + 1.859419264) =
(6.160580736, 9.879419264)

Es decir:

(6.1606, 9.8794)

y el significado que tiene es:

La media de la cantidad de agua que se recoge por dia en el pantano se encuentra entre
6.16 L y 9.88 L con un 95% de confianza.



Ejercicio 18. En un grupo de 60 estudiantes universitarios se observa que 48 tienen uno o ningin her-
mano. Halla el intervalo de confianza del 90% para la proporcién de dicho estudiantes
en ese grupo.

Solucion:

Sea p la variable aleatoria:

p = “Proporcion de estudiantes universitarios que tienen uno o ningin hermano”
p sigue una ley de distribucién normal.

La expresiéon de un intervalo de confianza para la proporcion es:

) p-1—-p) . p-(1—p)
(p—Zg- — ", Ptag\————

n n

En nuestro caso:

e n =60 (que es el nimero de estudiantes)

. 48 . : :
o p= 60 = 0.8 (que es la proporcién de estudiantes, entre los 60, que tienen uno o

ningun hermano)

® Zo es el valor critico.
Vamos a calcular este valor critico.

Como nos piden calcular un intervalo con una confianza del 90% tenemos:

90
l—a=-—=0.90
“~ 100
por lo que
a=1-0.90=0.10
Asi:
a 0.10
—=—=0.05
2 2
y
g = 20.05

Para calcular z¢ hay que recordar la férmula:

)-1-

P(ZSZ

| e

L[



De donde

P(Z < 205) = 1 — 0.05 = 0.9500

Buscando en la tabla de la normal N (0, 1) de la pagina 343 del libro, aparece que
0.9500 corresponde a un valor entre 1.64 y 1.65, por lo que tomaremos:

20.025 — 1.645

Sustituyendo ahora estos valores en la férmula del intervalo de confianza obtenemos:

0.8-(1—0.8) \/0.8 (1-0.8)
8—1645- 4/ ——— 2 084 1.645-/ —
<08 645 = , 0.8+1.645 =

y ahora, operando:

1 Nl
<o.8_1.645. 016 1 gas. /010

60 60

0.8-0.2 0.8-0.2
8—1.645- 4/ 8+ 1.645 -/
<08 645 o 0841645 = >

(0.8 — 1.645 - 1/0.002666666666, 0.8 + 1.645 - \/0.002666666666>

(0.8 — 1.645 - 0.051639777, 0.8 + 1.645 - 0.051639777) =
(0.8 —0.084947434, 0.8 + 0.0849474347) =
(0.715052565, 0.8849474347)

Es decir:

(0.7151, 0.8849)

y el significado que tiene es:

La proporcién de estudiantes universitarios que tienen uno o ningin hermano se en-
cuentra entre 0.7151 y 0.8849 con un 90% de confianza.

Ejercicio 19. Un médico osteépata quiere estudiar la influencia de una dieta pobre en calcio en la os-
teoporosis. Para ello, toma una muestra de 225 enfermos de osteoporosis y obtiene que
la dieta media de calcio es 920 mg. Suponiendo que la toma de calcio en estos enfermos
sigue una distribucién normal de desviaciéon tipica 175 mg, encuentra el intervalo de
confianza al 99% para la cantidad media de calcio que toman estos enfermos.

Solucién:



Sea X la variable aleatoria:

X = “Cantidad de calcio en la dieta de los enfermos por osteoporosis”

X sigue una distribucién normal de media desconocida p (que vamos a estimar por
medio de un intervalo de confianza) y desviacién tipica ¢ = 175. Esto se expresa
matematicamente como:

X ~ N(u, 175)

La expresién de un intervalo de confianza para la media es:

B o - o
T—2za+ ——=, T+2a-—=
En nuestro caso:

e n = 225 (que es el nimero de enfermos de la muestra que tomamos)
e 7 =920 (que es dieta media de calcio de estos enfermos)

® Zzaes el valor critico.
Vamos a calcular este valor critico.

Como nos piden calcular un intervalo con una confianza del 99% tenemos:

99
l—a=—=0.99
“~ 100
por lo que
a=1-0.99 =0.01
Ast:
0.01
— = ——=20.005
2
y
& = 20.005

Para calcular zg hay que recordar la férmula:
o
De donde
P (Z < zg.005) = 1 — 0.005 = 0.9950

Buscando en la tabla de la normal N (0, 1) de la pdgina 343 del libro, aparece que
0.9950 corresponde a un valor entre 2.57 y 2.58, por lo que tomaremos:

20.005 — 2.575



Sustituyendo ahora estos valores en la férmula del intervalo de confianza obtenemos:

175 175
920 — 2575 - —, 920+ 2.575  —
( V225 \/225>

Y ahora, operando:

175 175
920 — 2.575 - —, 9204 2.575- — | =
( 15 - 15 )

(920 — 2.575 - 11.66666666, 920 + 2.575 - 11.66666666) =
(920 — 30.04166666, 920 + 30.04166666) =
(889.9583333,  950.04166666)

Es decir:

(889.9583, 950.0417)

y el significado que tiene es:

La media de la cantidad de calcio de los enfermos de osteoporosis se encuentra entre
889.9583 mg y 950.0417 mg con un 99% de confianza.

Ejercicio 20. En una ciudad se toma, al azar, una muestra de 250 jévenes de menos de 30 anos, y
se obtiene que 50 no hablan inglés.

(a) Halla, con una confianza del 98%, el intervalo para estimar la proporcién de
jovenes que no hablan inglés.

(b) Queremos repetir la experiencia para conseguir una cota de error de 0.02 con el
mismo nivel de confianza del 98%. ;De cuantos jévenes se compondrd la muestra?

Solucion:

(a) Sea p la variable aleatoria:

p = “Proporcion de jévenes que no hablan inglés”

p sigue una ley de distribucién normal.

La expresiéon de un intervalo de confianza para la proporcién es:

e T2
(ﬁ_%' P ( p{ b za P ( m)

[J}e]

n n

En nuestro caso:



e n = 250 (que es el nimero de jévenes de la muestra)

50
° p= 350 = 0.2 (que es la proporcién de jévenes, entre los 250, que no hablan
inglés)

® Zzaes el valor critico.
Vamos a calcular este valor critico.

Como nos piden calcular un intervalo con una confianza del 98% tenemos:

98
l—a=—=0098
“~ 100
por lo que
a=1-0.98=0.02
Ast:
a 0.02
—=—=0.01
2 2
Yy
g = Z0.01

Para calcular z¢ hay que recordar la férmula:

)-1-

P(Z<=z

w|R

| e

De donde

P(Z < z901) = 1—0.01 = 0.9900

Buscando en la tabla de la normal N(0, 1) de la pagina 343 del libro, aparece
que 0.9900 corresponde a un valor entre 2.32 y 2.33, por lo que tomaremos:

20.01 — 2.325

Sustituyendo ahora estos valores en la férmula del intervalo de confianza obten-
emos:

0.2-(1-0.2) \/0.2 ~(1-0.2)
2-2325- 4/ —————" 02423254/ — "7
(0 325 oy 0-2+23% o

y ahora, operando:



02-(1—-02) (1-0.2)
2-2325 4/ ————2 024232
(0 325 oo 0242325 250 )

0.16 0.16
2-232 — 2+2.32
<O 325 - 550 0.2 +2.325 - 250

(0.2 —2.325-v0.00064, 0.2+ 2.325- V0. OOO64>

(0.2 — 2.325 - 0.025298221, 0.2 + 2.325 - 0.025298221)
(0.2 — 0.058818364, 0.2+ 0.058818364) =
(0.141181635, 0.258818364)

Es decir:

(0.1412,  0.2588)

y el significado que tiene es:

La proporcion de jévenes que no hablan inglés se encuentra entre 0.1412 y 0.2588
con un 98% de confianza.

(b) La férmula del tamano muestral para una proporcién es (pagina 356 del libro):

za -p-(1—p)
n =
B2
En nuestro caso:
50
°p= 250 = 0.2 (que es la proporcién de jévenes, entre los 250, que no hablan
inglés)

® zo =2z001 = 2.325 es el valor critico.
e F =0.02 es una cota del error.

y ahora, operando:

2.325-0.2-0.8

0.022
~2.325-0.16

0.0004
~0.372

0.0004
=930

Por lo que hay que tomar una muestra de -AL MENOS- 930 jévenes si queremos
tener una cota de error de 0.02 con un 98% de confianza.

Es decir:



n > 930

de 930 en adelante.

SI EL RESULTADO HUBIERA SALIDO DECIMAL, HABRIA QUE HABERLO
REDONDEADO Y TOMADO -SIEMPRE- UN NUMERO ENTERO.

Carlos Hermoso Ortiz



