10 MUESTREO

1 ¢ Como variara la desviacion tipica muestral si se multiplica por cuatro el
tamano de la muestra? ;Y si se aumenta el tamano de la muestra de 16 a 1447

Si 4y o son la media y la desviacion tipica poblacionales, y se extraen muestras de
tamario », entonces la distribucion muestral de la media tiene una media x, = y una

Y - o
desviacion tipica o, =—.

I

Si se toman muestras de tamafo »'=4n, entonces o —L—L—io-
, Y Jan 2 20
Si el tamafo muestral pasa de n = 16 an’ = 144 = 9-n, la desviacion tipica pasa
o o o 1
deoc.=—=ao, =—F—==—= (o

Y0 DTN Jon 3dn 3

2 Consideremos la poblacion P = {1, 2, 3, 4}.
a) Calcular la media y la desviacion tipica de la poblacion.
b) Formar todas las muestras con reemplazamiento de tamafo 2, y calcular la
media y la desviacion tipica de las medias muestrales.
c) Comparar los resultados de a) y b).

JS.
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4

a) “ 4 4 2’ 4 2

b) Las muestras de tamafio n = 2 que pueden formarse con reemplazamiento a
partir de la poblacion P = {1,2,3,4}, con #P = N = 4, son las variaciones binarias con
repeticién de los elementos de P, en nimero de VR, = 4°= 16. Explicitamente, estas
muestras y sus medias son:

_1+2+3+4 10 5, 02_]+4+9+]6_(5j2_

Mi|(1,1)](1,2) ] (1,3) | (1,4) | (2,1) [ (2,2) | (2,3) | (2,4)

D 32 | 2 52 | 32 | 2 |52 ] 3

31)1@B2) (3384|4142 |43 | 44
2 52 3 7/2 | 5/2 3 72 4

La distribucion muestral de las medias es:

X, 1 3/2 2 5/2 3 712 4
n, 1 2 3 4 3 2 1 16
nx, 1 3 6 10 9 7 5 40
x’ 1 9/4 4 25/4 9 49/4 | 16
nx’ 1 912 12 25 27 | 492 | 16 110
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La media y desviacién tipica de la distribucion muestral de las medias son:

Zn; X;o40 5 o , . 5
= =—==que coincide con la media poblacional, u :5

S, 162
D onx] )2_110_(5j2:55 255

16 2

>l

Hy =

8§ 4 8

o;= 2 =£=M, que no coincide con azﬁ, sinoque es o -7
8§ 22 2 2 Jn
¢) La comparacion esta hecha.
3 Las calificaciones obtenidas por los alumnos de Estadistica de Segundo de

Bachillerato de la provincia de Granada estan distribuidas segun una ley desconocida
de media 6,4 y desviacion tipica 1,8. Si se elige una muestra aleatoria simple de 121
alumnos, calcular:

a) La probabilidad de que la media muestral sea a lo sumo 6,6.

b) La probabilidad de que la media muestral esté entre 6,4 y 7,4.

Aunque X siga una ley desconocida, de media i = 6,4 y desviacion tipica o= 1,8, como
el tamano de la muestra n = 121 > 30 es suficientemente grande, por el Teorema
Central del Limite, la media muestral sigue aproximadamente una ley normal

= 18
X ~Nu.=u=64; c. =2 =22_0163636
(uz=n Y )
- . - X—u
a) Tipificamos la variable X y Z =——= ~ 90, 1), luego:

a/\/;

X-64 66-64 J = P(Z <1,2222)=0,8892

0,163636  0,163636

P()?S6,6)=P(

64—-64 7.4—64
<Z<
0,163636 0,163636

by P(64<X<74)= P( ):P(o <Z<6,1111)=®(6,1111)-D(0)=

=1,0000-0,5000=0,5

146 ESTADISTICA J. Sdnchez-M? S. Sénchez



4 Supongamos que la longitud de las truchas de Riofrio se distribuye normal-
mente con media 24,5 cm y desviacion tipica 4 cm. Se toma una muestra de 25
truchas.
a) Calcular la probabilidad de que la media muestral esté comprendida entre 22
cm y la media poblacional.
b) Calcular la probabilidad de que la media muestral sea mayor o igual que 26 cm.
c) ¢Qué tamano han de tener las muestras si se sabe que la probabilidad de que
la media muestral sea a lo sumo 25 es 0,69157?

a) Sea X la variable aleatoria “longitud”, con X ~ N(u = 24,5; o = 4), y sea X la
variable aleatoria media muestral en el muestreo, con tamano muestral » = 25.
Entonces, por el Teorema Central del Limite, X sigue una ley normal:

N, =u=2450, =i=§=0,8)

Jn

Xop o 9 (0; 1). Entonces:

0'/\/;

<Z< oj =P(-3,125<Z<0)=D(0) - D(-3,125) =

Tipificamos la variable X,y Z =

P(22<X<245)= P[”‘—é‘”

=0'5000—0,00088903 =0,4991

26-245

b) P()?226)=1—P()_(<26):1—P(Z< jzl—P(Z<],875)=

B

=1-0,9696 =0,0304

c) Se trata de hallar el tamafio muestral n sabiendo que P(X <25)=0,6915 .

=0,6915=> P(0,1253n)=0,6915= 0,125n ~0,5000 = Jn =4 = n =16

plz< 25 —424,5

%
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5 Una maquina fabrica bolas cuyo diametro X es una variable aleatoria de ley
desconocida de media 20 mm y desviacion tipica 1 mm. Se extraen a intervalos
regulares muestras de tamario 100.
a) ¢Cual es la ley de probabilidad de la media muestral, X ?
b) Calcular la probabilidad de que la media muestral sea inferior o igual a 19,5
mm

a) Aunque X siga una ley desconocida, de media x = 20 y desviacién tipica o= 1,
como el tamafio de la muestra n = 100 > 30 es suficientemente grande, por el Teorema
Central del Limite, la media muestral sigue aproximadamente una ley normal

X ~ N, =p=20; 0. =—= L _op

S 10

b) Tipificamos la variable X y Z _ XM N(0; 1), luego:

o/~In

X-20 _195-20
01 01

n
P()_(sl9,5):P( J:P(Z£—5)=1—P(X<5)z0

6 Una maquina fabrica bolas cuyo diametro X es una variable aleatoria de ley
normal de media 20 mm y desviacion tipica 1 mm. Se extraen a intervalos regulares
muestras de tamafio 4.

a) ;Cual es la ley de probabilidad de la media muestral, X ?

b) Calcular la probabilidad de que la media muestral sea mayor o igual a 20,5 mm.

a) Ahora X sigue una ley normal, de media uz = 20 y desviacion tipica o= 1, y
aunque el tamano de la muestra n = 4 sea pequeno, por el Teorema Central del Limite,
la media muestral sigue una ley normal

b) Tipificamos la variable X y Z = =% ~ 90; 1), luego:

o/ \/;

X -20 . 205-20
0,5 0,5

=1-0,84134474 =0,15865526

P()?220,5)=P( j=P(Zz])=]—P(X<])=I—CI)(I)=
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7 En una clinica maternal se ha estimado que la proporciéon de varones nacidos
en un cierto periodo largo de tiempo es del 45%. Calcular la probabilidad de que en los
préximos 100 nacimientos:

a) Sean varones mas del 50%.

b) Sean nifias menos del 50%.

c) La proporcién de ninas esté comprendida entre el 50% y el 60%.

Si el valor estimado de la proporcion de varones es p = 0,45 y el tamafio muestral es

n =100, la variable aleatoria P, proporcion de varones en la poblacion, sigue una ley
normal

n

a) Pr(P>050)=1-Pr(P<0,50)=1-F(0,50)=1-0,8428=0,1572,
donde F(x) es la funcién de distribucion acumulativa de la

N, =p=045; o, =2 p(1=p) =0,0497)

n
no tipificada, ya que EXCEL posibilita su uso:

E Microsoft Excel - EjPr_10_7 .xlIs

@_] Archiva  Edicion  Yer Insertar Formato  Herramientas  Datos

FRNEAE RERE NI NN - SR R R A TR
B2 - f; —DISTR NGRM(,&Q;D,AE;D,mw;xfERDADERoj
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b) Suceso equivalente al anterior:
Pr(1-P<0,50)=Pr(P>0,50)=0,1572

c) Pr(05<1-P<06)=Pr(—06<P—-1<-0,5)=Pr(04<P<0,)5)=
=F(05)-F(04)=08428-0,1572=0,6856

E Microsoft Excel - EjPr_10_7.xIs
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3 x1 0.4 F{x1)= 0,15713307

4

g F(x2)-F(x1)}= 03560185
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8 Se sabe que el 35% de los adultos de cierta ciudad es usuario habitual del
autobus. Si se elige al azar una muestra de 100 adultos de dicha ciudad, ¢cual es la
probabilidad de que mas de 40 sean usuarios habituales del autobus?

Si el valor estimado de la proporcién de usuarios es p=0,35 y el tamafio muestral es

n =100, la variable aleatoria P, proporcion de usuarios en la poblacion, sigue una ley
normal

P~ N(uy=p=035; ap=\/p'(1_p)=\/0’3j(')3’65=0,0477)
n

Pr(P>0,40)=1-Pr(P<040)=1—-F(0,40)=1-0,8527=0,1473.

E Microsoft Excel - EjPr_10_8.xls

@_] Archiva  Edicidon  %er Insertar Formato  Herramientas  Datog

FRNEAS RERENEE NN - SR B2 R R A TR

B2 - A& =DISTR.NORM(D 4,0 535,017 WVERDADERD)
A | B | ¢ | o | E |
1 X Fix) 1-Fix)
2 04 | o ,852?453_ 01472537
9 Hallar la probabilidad de que en 120 lanzamientos de una moneda no trucada

la proporcién de caras resultante esté comprendida entre el 40% y el 60%.

Ahora p=0,50 y el tamafo muestral es n=120, la variable aleatoria P, proporcion de
caras, sigue una ley normal

P~MNu,=p=050; o, =\/p'(1_p) =\/0’5(;£’50 =0,0456 )

n

Entonces:
Pr(040<P<0,60)=F(0,60)—F(0,40)=0,9717
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10 Los resultados de unas elecciones municipales muestran que un cierto candi-
dato obtuvo el 46% de los votos. Determinar la probabilidad de que, de 1000
individuos elegidos al azar de entre la poblacion votante, se hubiese obtenido una

mayoria de votos para dicho candidato.

Ahora p=0,46 y el tamafo muestral es n=1000, |la variable aleatoria P, proporcién de
votantes al candidato en la poblacion, sigue una ley normal

P~ N(p, =p=046; \/p (I=p) \/04]60'000’54=0,0158)

Pr(P>050)=1—-Pr(P<0,50)=1-F(0,50)=1-08527=0,1473.
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