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INFERENCIA ESTADISTICA

Introduccion

El estudio de la Estadistica inferencial es realmente muy dificil si no se utilizan recursos apropiados. La
aparicion de las calculadora grdficas estadisticas ha supuesto un gran avance al facilitar los tediosos
cdlculos y centrar el objetivo de la ensefianza en los conceptos. Tanto la calculadora ClassPad 300 como
la FX-98606 SD permiten obtener con gran facilidad estimaciones de pardmetros, determinar
intervalos de confianza, validar hipétesis, etc.

En esta sesion estudiaremos algunas de las posibilidades de la ClassPad 300 y de la FX-98606 SD para
el estudio de la Inferencia Estadistica en ESO y Bachillerato

1. Inferencia estadistica con la ClassPad 300

1. INTERVALOS DE CONFIANZA

e Intervalo de confianza para la media

e El comando OneSampleZInt (situado en el teclado virtual [cat]) calcula el intervalo de confianza
para la media poblacional cuando se conoce la desviacion tipica de la poblacién. Para ello utiliza las
, - o = o . . . .r. 1 . .
féormulas: | x-Z, -—,x+Z, -— |, siendo a el nivel de significacién y 1-o el nivel de confianza.
S 2
e Si se conoce la lista de datos, la sintaxis del comando es: OneSampleZInt 1-a, o, List, Frec,
siendo a el nivel de significacién, o la desviacidn tipica, List el nombre de la lista de datos, Frec la
lista que contiene las frecuencias de los datos.

e Si se conocen los pardmetros estadisticos de la muestra, la sintaxis del comando es la siguiente:
OneSampleZInt 1-a, o, x, n,siendo a el nivel de significacion, o la desviacion tipica, x la media
y n el tamafio de la muestra.

¢ La siguiente tabla muestra las duraciones (en dias) de 100 pastillas de jabdn de una determinada
marca. Halla un intervalo de confianza para la duracién media de dichas pastillas con un nivel de
significacion a=0,05. Sigue los siguientes pasos:

Duracién (dias) 7 12 17 22
Frecuencia 24 46 19 11

1) En el editor de listas de la aplicacién Estadistica, introduce en las listas listl y list2 las
duraciones y las frecuencias, respectivamente. Selecciona el comando Calc./ Una variable e
introduce como frecuencias la lista list2. Toca el botén [Acep.] y observa el resultado.
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I Stat Calculation
E One-Yariable

H = =12.85
ix =12835
ExE =12515
T =4, 5855752
xin-1 =4.6A3ETES
n =1@K
mir =7
o) =1z -

2) En el editor de programas de la aplicacién Programas, selecciona el comando Edit / Archivo
nuevo. En la siguiente ventana introduce como nombre del archivo confly toca el boton [Acep.].

3) En la siguiente ventana, toca el botdén del teclado virtual [cat] y selecciona Todo en la lista
desplegable Forma. En el catdlogo de comandos selecciona OneSampleZInt y toca el botén
[INTRO] para introducir dicha funcion en la ventana de edicién del programa. Con ayuda del
teclado virtual [math] completa el comando OneSampleZInt 0.95, 4.586, listl, list2. Toca el
botén [Ejec.]. En la siguiente linea del programa selecciona el comando E/S / Visualizacion /

DispStat.

4) Selecciona el comando Edit / Guardar archivo.

ENIsI =T B R Y
confl []

oneSampleZInt @.95, 4. 586,
li=tl,listZ
DispStat

[rath [abe [cat | =0 |EIEE]

| ¥ Edit Ctrl 15O Misc |

| cefy IMFITH SPHCE ISMELIEHEI

Program Editor -]

A continuacién selecciona el comando

hd /Cargador programa. En la lista desplegable Carpeta selecciona la carpeta donde estd
guardado el programa, en nuestro caso, la carpeta principal main. En la lista desplegable Nombre
selecciona el nombre del programa, confl. Haz clic en el botén [» ] o selecciona el comando
Ejecutar / Ejecutar programa. Aparece una pantalla con el resultado del cdlculo estadistico. En
ella se indica que el intervalo de confianza del 95% es (11.95, 13.75).

Stat Calculation

one—-Sample ZInterwal
= Data=List

Left =11.9511&
Right =13.748839
x =12.85
xiq-1 =4, 6026764
n =188
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o El peso medio de una muestra de 100 recién nacidos es 3200 g. Sabiendo que la desviacidn tipica de
los pesos de la poblacién de recién nacidos es 150 gramos, halla el intervalo de confianza para la
media poblacional con un nivel de significacién de 0,05. Utiliza para ello un programa de nombre
conf2 con los comandos OneSampleZInt 0.95, 150, 3200, 100 y DispStat.

e El comando OneSampleTInt (situado en el teclado virtual [cat]) calcula el intervalo de confianza
para la media poblacional cuando se desconoce la desviacién tipica de la poblaciéon y el tamaiio de la

no TS

" . ( = XOp1 = Xop_ .
muestra es pequefio. Para ello utiliza las férmulas: {x—tn_L a =L it g o =0 1J, siendo o
2

el nivel de significacion y 1-a el nivel de confianza.

e Si se conoce la lista de datos, la sintaxis del comando es: OneSampleTInt 1-a, List, Frec, siendo
a el nivel de significacién, List el nombre de la lista de datos, Frec la lista que contiene las
frecuencias de los datos.

e Si se conocen los pardmetros estadisticos de la muestra, la sintaxis del comando es la siguiente:
OneSampleTInt 1-a, X, Xon1, h, siendo o el nivel de significacion, xo, 1 la desviacion tipica
muestral, x la mediay n el tamafio de la muestra.

o El gasto semanal de fotocopias, en céntimos de euro, para una muestra de 9 estudiantes es: 100,
150, 90, 70, 75, 105, 200, 120, 80. Halla un intervalo de confianza al 95% para la media de gasto
semanal en fotocopias por estudiante. Sigue los siguientes pasos:

1) En el editor de listas de la aplicacion Estadistica, introduce en la lista listl los gastos en
fotocopias.

2) En el editor de programas de la aplicacién Programas, selecciona el comando Edit / Archivo
nuevo. En la siguiente ventana introduce como nombre del archivo conf5 y toca el botén [Acep.].

3) En la siguiente ventana, toca el botén del teclado virtual [cat] y selecciona Todo en la lista
desplegable Forma. En el catdlogo de comandos selecciona OneSampleTInt y toca el botdn
[INTRO] para introducir dicha funcion en la ventana de edicién del programa. Con ayuda del
teclado virtual [math] completa el comando OneSampleTInt 0.95, listl, 1. Toca el botdn [Ejec.].
En la siguiente linea del programa selecciona el comando E/S / Visualizacidn / DispStat.

W Edit Ctrl 140 Misc |
EN ST ST = 1Y EEY SET
conto TM]

oneSampleTInt .95, listlal
DispStat

mth |abc | cat | 2D

o3y IMFITH SPACE |SMBL|EHEI

Frogram Editor ]
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4) Selecciona el comando Edit / Guardar archivo. A continuacién selecciona el comando ¥ /Cargador
programa. En la lista desplegable Carpeta selecciona la carpeta donde estd guardado el programa,
en nuestro caso, la carpeta principal main. En la lista desplegable Nombre selecciona el nombre del
programa, confb. Haz clic en el botén [ » ] o selecciona el comando Ejecutar / Ejecutar programa.
Aparece una pantalla con el resultado del cdlculo estadistico. En ella se indica que el intervalo de
confianza del 95% es (77.79, 142.21).

I Stat calculation Ei|
one—Sample TInterwal

= Data=List =
Left =77.7E5938
Right =14Z.21385
x =118
xip-1  =41.987635
n =3

e En una prueba de 100 metros participa una muestra de 10 atletas con un tiempo medio de 11
segundos y una desviacién tipica muestral de 1.1547 segundos. Halla un intervalo de confianza para
la media de tiempos en dicha prueba con un nivel de confianza del 95%. Utiliza para ello un
programa de nombre conf6 con los comandos OneSampleTInt 0.95, 11, 1.1547, 10 y DispStat.

o Intervalo de confianza para la proporcion

e El comando OnePropZInt (situado en el teclado virtual [cat]) calcula el intervalo de confianza para
la proporcién de éxitos en una poblacién. Para ello utiliza las férmulas:

X 1 x X . . Ty .
[——Za~ == 1=, =+Z, - —~—~(l——]}, siendo o el nivel de significacién y 1-o el nivel de
=z n = n
confianza, x el dato y n el tfamafio de la muestra.

e La sintaxis del comando es: OnePropZInt 1-a, X, n, siendo a el nivel de significacién, x el datoy n
el tamatio de la muestra.

e Se ha lanzado 100 veces una moneda obteniéndose 62 caras. Halla un intervalo de confianza para la
proporcion de caras, con un nhivel de confianza del 95%. Sigue los siguientes pasos:

1) En el editor de programas de la aplicacion Programas, selecciona el comando Edit / Archivo
nuevo. En la siguiente ventana introduce como nombre del archivo conf3 y toca el botdn [Acep.].

2) En la siguiente ventana, toca el botén del teclado virtual [cat] y selecciona Todo en la lista
desplegable Forma. En el catdlogo de comandos selecciona OnePropZInt y toca el botén
[INTRO] para introducir dicha funcion en la ventana de edicién del programa. Con ayuda del
teclado virtual [math] completa el comando OnePropZInt 0.95, 62, 100. Toca el botén [Ejec.].
En la siguiente linea del programa selecciona el comando E/S / Visualizacién / DispStat.
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“r Edit Ctrl L0 Misc
EAEEELETEAERED

confs TH]
ConePropZInt B. 95, 62, 108
DispStat

mth |abc | cat | 20

Farm

ALl -]

onePropZTest
oneSampleTInt

IHFUT
oneSampleTTest

CneSamplefInt EXE |
A [LMH]CF]R]STTUN ] *

Frogram Editor ]

3) Selecciona el comando Edit / Guardar archivo. A continuacién selecciona el comando

W/Car'gador' programa. En la lista desplegable Carpeta selecciona la carpeta donde estd
guardado el programa, en nuestro caso, la carpeta principal main. En la lista desplegable Nombre
selecciona el nombre del programa, conf3. Haz clic en el boton [ » ] o selecciona el comando
Ejecutar / Ejecutar programa. Aparece una pantalla con el resultado del cdlculo estadistico. En
ella se indica que el intervalo de confianza del 95% es (0.525, 0.715).

I Stat Calculation Ei

[ One-Prop ZInterwal ]
Left =@, 5243866
Right =@.7151339
B =A.562
n =16a

e Tomando una muestra de 300 personas en una gran ciudad, se encontré que 104 de ellas leian el
periédico regularmente. Halla, con un nivel de confianza del 90% un intervalo de confianza para la
proporcion de lectores de periddicos. Utiliza un programa conf4 con los comandos OnePropZInt
0.90, 104, 300 y DispStat.

2. TESTS DE HIPOTESIS

e Contraste de una media

e El comando OneSampleZTest (situado en el teclado virtual [cat]) contrasta una hipétesis relativa a
una media poblacional cuando la desviacién tipica de la poblacién es conocida. Para una distribucién

. L X—
normal se utiliza el estadistico: Z=—_*©

a/vn

media poblacional supuesta, ¢ la desviacidn tipica de la poblacién y n el tamafio de la muestra.

, siendo x la media de los datos de la muestra, p, la

e Si se conoce la lista de datos, la sintaxis del comando es: OneSampleZTest “condicion”, p,, o,
List, Frec, siendo List y Frec los nombres de las listas que contienen los datos y las frecuencias y
siendo:

#, Silaprueba es de dos colas
Condicién=:<, silaprueba es de colainferior
>, silaprueba es de cola superior
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e Si se conocen los pardmetros estadisticos de la muestra, la sintaxis del comando es la siguiente:

OneSampleZTest “condicién”, p,, o, X, n, siendo o la desviacién tipica poblacional, x la media yn
el famafio de la muestra.

e El nivel de colesterol (en mg/dl) para una muestra de 144 personas mayores de 60 afios tiene una
media de 235, con una desviacidn tipica de 45. ¢Se puede admitir que la media de colesterol de la
poblacion de mayores de 60 afios es de 225, con un nivel de confianza del 95%?. Sigue estos pasos:

1) En el editor de programas de la aplicacion Programas, selecciona el comando Edit / Archivo
nuevo. En la siguiente ventana introduce como nombre del archivo testly toca el botén [Acep.].

2) En la siguiente ventana, toca el botén del teclado virtual [cat] y selecciona Todo en la lista
desplegable Forma. En el catdlogo de comandos selecciona OneSampleZTest y toca el botdn
[INTRO] para introducir dicha funcion en la ventana de edicién del programa. Con ayuda del
teclado virtual [math] completa el comando OneSampleZTest "=, 225, 45, 235, 144. Toca el

boton [Ejec.]. En la siguiente linea del programa selecciona el comando E/S / Visualizacion /
DispStat.

¢ Edit Ctrl 150 Misc
IR E = EYER EEE
testl TM]

CneSampledTest "+, 225,45
y 235 144
DispStat

mth |abc [cat | 20
[nfofafofc]o]s |2 |alyl=]z |+
= [ <[>zl J7=]2]["[=]
e n] -4 =]e]=]=
an | bn | on [ 1]2]3][+]-
i | s r51v|§la . [e][an=
TRIG | CALC | & | AR JEXE
Frogram Editor ]

3) Selecciona el comando Edit / Guardar archivo. A continuacién selecciona el comando

W/Car'gador' programa. En la lista desplegable Carpeta selecciona la carpeta donde estd
guardado el programa, en nuestro caso, la carpeta principal main. En la lista desplegable Nombre
selecciona el nombre del programa, testl. Haz clic en el botdn [» ] o selecciona el comando
Ejecutar / Ejecutar programa. Aparece una pantalla con el resultado del cdlculo estadistico.
Como el p-valor, p=7.6x10" es pequefio, podemos rechazar, con un nivel de significacién del 5%,
la hipétesis nula de que la media de colesterol es de 225 mg/dl.

Il Stat Calculation [x] |

COne-Sample ZTest
= Lata=Variable

%225
=7, EEEEEEE
=7, GE0TE-3
=235
=144

JHITHE
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e El peso de los adultos de la poblacién valenciana se distribuye normalmente con media 65 kg y
desviacidn tipica 12 kg. Se elige una muestra, al azar, de 200 individuos, resultando un peso medio
de 70 kg. Para un nivel de significacién a=0.05, ¢puede decirse que los valencianos pesan mds que
antes?. Utiliza un programa de nombre test3 con los comandos OneSampleZTest *>", 65, 12, 70,
200 y DispStat.

e El comando OneSampleTTest (situado en el teclado virtual [cat]) contrasta una hipétesis relativa a
una media poblacional cuando la desviacién tipica de la poblacién es desconocida y la muestra es

o e . (o X — . - .
pequefia. Para una distribucion t se utiliza el estadistico: t=——*°_ siendo x la media de los

Xo'n—l/\/E I

datos de la muestra, p, la media poblacional supuesta, xo, 1 la desviacion tipica de la muestray n el
tamafio de la muestra.

e Sise conoce la lista de datos, la sintaxis del comando es: OneSampleTTest “condicion”, p,, List,
Frec, siendo List y Frec los nombres de las listas que contienen los datos y las frecuencias y
siendo:

#, Silaprueba es de dos colas
Condicién=:<, silaprueba es de colainferior
>, silaprueba es de cola superior

e Si se conocen los pardmetros estadisticos de la muestra, la sintaxis del comando es la siguiente:
OneSampleTTest “condicion”, p, X, Xo,1 ,h, siendo Xo, 1 la desviacién tipica muestral, x la
media y n el tamafio de la muestra.

e Segln un estudio, el nimero medio de novelas leidas cada curso por los universitarios espafioles es
de 8. Se toma una muestra de diez estudiantes obteniéndose los datos siguientes de novelas leidas
en el dltimo curso: 14, 10, 5, 11, 0, 4, 7, 8, 13, 20. ¢Podemos admitir que ese valor medio es vdlido
para la poblacién de estudiantes muestreada?. Sigue los siguientes pasos:

1) En el editor de listas de la aplicacion Estadistica, introduce los datos en la lista list1.

2) En el editor de programas de la aplicacién Programas, selecciona el comando Edit / Archivo
nuevo. En la siguiente ventana introduce como nombre del archivo test2 y toca el botén [Acep.].

3) En la siguiente ventana, toca el botén del teclado virtual [cat] y selecciona Todo en la lista
desplegable Forma. En el catdlogo de comandos selecciona OneSampleTTest y toca el botdn
[INTRO] para introducir dicha funcion en la ventana de edicién del programa. Con ayuda del
teclado virtual [math] completa el comando OneSampleTTest "#", 8, listl, 1. Toca el botdn
[Ejec.]. En la siguiente linea del programa selecciona el comando E/S / Visualizacién / DispStat.
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ENIS =T EA EE EE0
test? JM]
OneSampleTTest "&", 8, listl

E)iEpStatl

[mth Tabc, Tcat T 20 ]

o Edit Ctrl I/O Misc |

[nlefifo]c]> [, |*]|aly|=]z ||

= <[=[el2]|[7[2]2]["]=
dENERE BEEREE
an | bn | en B 1]2]3][+]-
o | e r51u|§JEl . |e][an=
TRIG JCALC | &= | vAR [EXE
Frogram Editor om

4) Selecciona el comando Edit / Guardar archivo. A continuacién selecciona el comando

W/Car‘gador‘ programa. En la lista desplegable Carpeta selecciona la carpeta donde estd
guardado el programa, en nuestro caso, la carpeta principal main. En la lista desplegable Nombre
selecciona el nombre del programa, test2. Haz clic en el botén [» ] o selecciona el comando
Ejecutar / Ejecutar programa. Aparece una pantalla con el resultado del cdlculo estadistico.
Como el p—valor, p=0.5230951, es mayor que el nivel de significacién, no rechazamos la hipdtesis

nula de que la media sea 8.

Stat Calculation K

one—Sample TTest ]
= Data=List -

i 23 -

t =H, 66423921

P =d, 3238951

x =9.2

wim-1 =0l 7115866

n =

-

e Un fabricante indica en el envoltorio que el género que contiene pesa 250 g. Se toma una muestra
de 30 paquetes obteniendo un peso medio de 195 g, con una desviacion tipica de 10 g. ¢Hay
evidencia de que por término medio los paquetes contienen menos género que lo indicado en la
etiqueta?. Utiliza un programa de nombre test4 con los comandos OneSampleTTest <", 250, 195,

10, 30 y DispStat.

e Contraste de una proporcion

e El comando OnePropZTest (situado en el teclado virtual [cat]) contrasta si el ndmero de éxitos

X
——Po

alcanza un proporcién fija. Para una distribucién normal se utiliza el estadistico: Z=—"

siendo p, la proporcion esperada de la poblacién y n el tamafio de la muestra.

Po '(1_p0) I
n
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e La sintaxis del comando es: OnePropZTest “cond”, p,, X, n, siendo cond = {#, <, >}, p, la proporcion
esperada en la poblacién (entre O y 1), x el nimero de éxitos obtenidos en la muestra, n el tamafio

de la muestra.

e Un medicamento es anunciado como eficaz al 90 por 100 para reducir las alergias en un periodo de 6
horas. Un hospital decide comprobarlo y suministra el medicamento a 130 pacientes obteniendo
éxito en 90 de ellos. ¢Es cierta la eficacia que se afirma en el anuncio?. Sigue los siguientes pasos:

1) En el editor de programas de la aplicacion Programas, selecciona el comando Edit / Archivo
nuevo. En la siguiente ventana introduce como nombre del archivo test5 y toca el botén [Acep.].

2) En la siguiente ventana, toca el botén del teclado virtual [cat] y selecciona Todo en la lista
desplegable Forma. En el catdlogo de comandos selecciona OnePropZTest y toca el botén
[INTRO] para introducir dicha funcion en la ventana de edicién del programa. Con ayuda del
teclado virtual [math] completa el comando OnePropZTest "#", 0.90, 90, 130. Toca el botdn
[Ejec.]. En la siguiente linea del programa selecciona el comando E/S / Visualizacién / DispStat.

- Edit Ctrl IO Misc

ENN SIS EA R E
tests JH]

CnePropZTest "+", 0.98, 94,
e

LispStatd

mth |abc [cat | 20

[n]Bfi[n]c]a]s |3 |arls]=|x ]|+
HHEEE I HBEE
Tel]<n]-a]=]e]=]=
an | br [ en L] 2]2][+]-
a | - r51v|gla ans

=
n

« |E
TRIG JocALc | &= | vAr JEHE

Program Editor ;o]

3) Selecciona el comando Edit / Guardar archivo. A continuacién selecciona el comando

v/Car‘gador‘ programa. En la lista desplegable Carpeta selecciona la carpeta donde esta
guardado el programa, en nuestro caso, la carpeta principal main. En la lista desplegable Nombre
selecciona el nombre del programa, testb. Haz clic en el botén [ » ] o selecciona el comando
Ejecutar / Ejecutar programa. Aparece una pantalla con el resultado del cdlculo estadistico.
Como el p—valor es menor que el nivel de significacion, rechazamos la hipétesis nula de que la
eficacia del medicamento sea la anunciada.

I Stat Calculation ]
[One—Prc\p ZTest ]

FPraop #H.9
z =-=7.893522
-] =2.937e-15
E =@, 6923876
n =138
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1)

2)

3)

4)

5)

Una asociacion ecologista se opone a la construccién de una presa aduciendo que la mayor parte de
los habitantes de la zona se oponen también a su construccion. Para comprobar tal opinidn, se
realiza un estudio preguntando a 400 ciudadanos. De ellos, estdn en contra de la presa 220. Para un
nivel de confianza del 95%, ¢puede asegurarse que la mayoria de los habitantes de la zona se
oponen a la construccion de la presa?. Utiliza un programa de nombre testé con los comandos
OnePropZTest ">, 0.50, 220, 400 y DispStat.

De cara a las proximas elecciones, se ha realizado una encuesta en una localidad de 10000
habitantes y, de una muestra de 500 personas, 320 han declarado que piensan votar al partido A.
¢Se puede afirmar que el porcentaje de votantes del partido A en esa poblacién superard al 50%,
con un nivel de significacion del 5%?. Utiliza un programa de nombre test7 con los comandos
OnePropZTest ">", 0.50, 320, 500 y DispStat.

Queremos decidir si una moneda estad bien construida (no estd sesgada). Para ello, la lanzamos 1000
veces, obteniendo 350 caras. Con un nivel de significacion del 5%, ¢podemos afirmar que la moneda
es correcta?. Utiliza un programa de nombre test8 con los comandos OnePropZTest "#", 0.50, 350,
1000 y DispStat.

. Actividades

Se ha medido la longitud de 13 plantas de una especie de soja, obteniendo los siguientes resultados:

120,2|122,9]23,3]/200]19,4|22,0]22,1]22,0[21,9]215]19,7|215|209 |

Halla un intervalo de confianza para la longitud media de esta especie de plantas, con un nivel de
significacion del 5%.

Una muestra aleatoria de 100 alumnos que se presenta a las pruebas de Selectividad, revela que la
media de edad es de 18,1 affos. Halla un intervalo de confianza de 90% para la edad media de todos
los estudiantes que se presentan a las pruebas, sabiendo que la desviacion tipica de la poblacién es
de 0,4.

En un sondeo electoral realizado a 273 personas de una poblacidn, se manifestaron 82 personas
favorables a un determinado partido politico. ¢Cudl es el intervalo de confianza del 95% para la
proporcién de la poblacién total que votard a dicho partido?.

Los gastos mensuales de las familias de un municipio se distribuyen normalmente. Si seleccionamos
a 30 familias al azar y obtenemos como media 1500 euros de gastos y desviacion tipica 300 euros,
halla un intervalo de confianza para la media de los gastos mensuales de las familias del municipio,
con un nivel de confianza del 90%.

Se desea hacer un estudio de mercado para conocer el precio medio de los libros cientificos. Para
ello, se elige una muestra aleatoria formada por 34 libros y se determina que la media muestral es
de 34,9 euros con una desviacion tipica de 4,5 euros. Halla el intervalo de confianza para el precio
medio de los libros cientificos con un nivel de confianza del 99%.
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6)

7)

8)

9)

Cuando se introdujo hace varios afios una determinada politica, el 67% de la gente voté a favor. Se
piensa que actualmente hay un porcentaje mayor de votantes que estd a favor de la misma politica.
Una muestra aleatoria de 265 votantes proporciona un porcentaje de 73,2 individuos que estdn de
acuerdo con dicha politica. A partir de los datos de la muestra, ¢podemos admitir como vdlida
nuestra suposicion, con un hivel de confianza del 95%? ¢Y con un nivel de confianza del 99%?.

Hace 10 afios, el 52% de los ciudadanos estaban en contra de una ley. Recientemente, se ha
elaborado una encuesta a 400 personas y 184 se mostraron contrarios a la ley. Con estos datos y
con un nivel de significacién del 0,01, ¢podemos afirmar que la proporcién de contrarios a la ley ha
disminuido?.

Un experto, basado en los anteriores comicios, sostiene que si se celebran elecciones generales en
este momento tan solo acudiria a votar el 48% de la poblacién. No obstante, en un sondeo electoral
realizado recientemente entre 1500 personas, 800 tienen intencion de votar. ¢Supone esto, con un
nivel de confianza del 99%, que el experto se equivoca y la intencién de voto es mayor?.

Hace algunos afios, la media de estatura de los valencianos adultos era de 170 cm, con desviacién
tipica 6=9 cm. Pasado el tiempo, un muestreo realizado a 36 adultos da una media de 172 cm.
¢Podemos afirmar, con una confianza del 90% que la estatura de los valencianos ha cambiado?.

10) En una prueba atlética de velocidad celebrada el afio pasado se obtuvo una marca media de 72

11)

segundos y una desviacién tipica de 2 segundos. Recientemente se ha efectuado una modificacion en
la prueba. Para determinar el efecto de este cambio, se sometieron a prueba a diez atletas
obteniéndose los siguientes tiempos:

176,2]78,3]76,4]74,7]72,6]78,4]75,7]70,2]73,3| 74.2]

Suponiendo que la desviacion tipica es la misma que antes de la modificacién:
a) ¢Podemos concluir que ha cambiado el rendimiento medio de los atletas en esa prueba?.
b) ¢Podemos considerar que el rendimiento de los atletas ha aumentado?.

c) Si sabemos que la desviacién tipica no es la misma que antes de la modificacion, ¢cudles serian
entonces las respuestas a los apartados (a) y (b)?.

Se sabe, por trabajos realizados por expertos, que la velocidad lectora media de los nifios de 6 afios
es de 40 palabras por minuto, siendo la desviacién tipica de 12. Hemos tomado una muestra
aleatoria de 49 nifios de 6 afios y les hemos medido su velocidad lectora, resultando una media de
42 palabras por minuto. ¢Podemos afirmar que nuestra media es compatible con la de los expertos a
un nivel de confianza del 99%?.
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12) Se sabe que el peso de los recién nacidos en una determinada poblacién sigue una distribucidn
normal de media 3600 g y desviacion tipica 280 g. Se tfoma una muestra al azar de 196 de estos
recién nacidos y se calcula la media. ¢Cudl es la probabilidad de que esta media esté entre 3580 gy
3620 g2.

13) En una muestra de 400 personas de una poblacién hay 80 que tienen teléfono mévil. Calcula el
intervalo de confianza aproximado para la proporcion poblacional para un nivel de confianza del
95%.

14) Un laboratorio farmacéutico afirma que el ndmero de horas que un medicamento de fabricacidn
propia tarda en curar una determinada enfermedad sigue una variable normal con desviacion tipica
igual a 8. Se trata un muestra de 100 enfermos a los que se les suministra el medicamento y se
observa que la media de horas que tardan en curarse es igual a 32.

a) Encuentra un intervalo de confianza, con un nivel de significacion del 99% para la media del
nimero de horas que tarda en curar el medicamento.

b) Si el nivel de significacion es igual a 0,05, ¢cudl es el tamafio de la muestra que habria que
considerar para estimar el valor de la media con un error menor de 3 horas?.

15) Se sabe que 2 de cada 8 habitantes de una ciudad utiliza el transporte puiblico para ir a su trabajo.
Se hace una encuesta a 140 de esos ciudadanos.

a) Halla el nimero esperado de ciudadanos que ho van a su trabajo en transporte publico.

b) Halla la probabilidad de que el nimero de ciudadanos que van al trabajo en transporte publico
esté entre 30y 45.

16) En una muestra de 600 personas de una ciudad se observa que 30 son inmigrantes.
a) Halla un intervalo de confianza de nivel 0,95 para el porcentaje de inmigrantes en la ciudad.

b) Si se quiere estimar el porcentaje de inmigrantes con un error mdximo de 0,02, ¢cudl es el
tamaiio de la muestra que habria que considerar si se una un nivel de significacion del 1%?.

17) El equipo directivo afirma que la media del recorrido que hacen los alumnos que asisten a un centro
de bachillerato es, a lo sumo, igual a 2,5 km con una desviacién tipica igual a 0,5 km. Se toma una
muestra de 81 alumnos y se obtiene para ellos un recorrido medio de 2,6 km.

a) (Se puede aceptar con un nivel de significacién igual a 0,05 la afirmacidn del equipo directivo?.

b) ¢La respuesta del apartado anterior es la misma si el nivel de confianza es del 99%?
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18) Cuando una mdquina funciona correctamente, produce piezas cuya longitud sigue una ley normal de
media 12 cm y desviacién tipica 1 cm. El encargado del control de calidad ha fomado una muestra de
25 piezas obteniendo una media de 11,5 cm.

a) Contrasta la hipétesis de que la mdquina estd funcionando correctamente, con un nivel de
significacion igual a 0,05.

b) Calcula el intervalo de confianza al nivel de 95% para la longitud media de las piezas que estd
produciendo la mdquina.

19) La duracidén de las llamadas de teléfono, en una oficina comercial, sigue una distribucién normal con
desviacién tipica 10 segundos. Se hace una encuesta entre 50 llamadas y la media de duracién
obtenida en esa muestra es 35 segundos. Calcula un intervalo de confianza al 99% para la duracién
media de las llamadas.

20) Preguntadas 100 personas de cierta ciudad, elegidas al azar, si leen el periddico al menos una vez a
la semana, solo 40 han contestado que si. Halla un intervalo de confianza, con nivel de confianza del
99%, para la proporcion de personas de esa ciudad que leen el periddico al menos una vez a la
semana.

21) Al lanzar 5000 veces una moneda al aire salieron 3000 caras. ¢Se puede aceptar, con un nivel de
significacion del 0,05 que la moneda no estd trucada?.

22)Con el fin de estimar la edad media de los habitantes de una gran ciudad, se tomé una muestra
aleatoria de 300 habitantes, que arrojé una edad media de 35 afios y una desviacién tipica de 7
anos.

a) Halla el intervalo del 95% de confianza en el que se encontrard la edad media de la poblacion.

b) ¢Qué nivel de confianza se deberia usar para que el intervalo fuera 35 + 0,44?
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INFERENCIA ESTADISTICA CON LA FX-9860G SD

Introduccion

A continuacidn estudiaremos algunas de las posibilidades de la calculadora grdfica FX-98606 SD para
el estudio de la Inferencia Estadistica en ESO y Bachillerato

1. ESTIMACION ESTADISTICA

La Estadistica estudia situaciones y muestras de la vida real para extraer conclusiones relevantes
basadas en los datos recogidos. Todos sabemos que los datos reales no son constantes. La gente nace,
cre, se mueve de un lugar a otro, pero no se libera de su peso. Por esta razén una cuestion
aparentemente trivial puede ser dificil de resolver completamente. Dice: "¢Cudl es el peso medio de la
poblacion?”

Primero, pesando miles (posiblemente, centenares o miles de millones) de personas es una pérdida de
tiempo. No podemos garantizar que algunos ciudadanos rehusen a hacerlo. Si todos aceptan, ¢cudl serd
la dltima medida? Hasta que el dltimo valor no sea determinado, la primera persona puede haber
engordado (o adelgazado) algunos kilos y tendriamos que volver a empezar. Si todos aceptan medir su
peso el 17 de Septiembre a las 8:30, no estamos seguros de que su balanza esté asegurada. Por otra
parte, debemos recoger y evaluar todos los datos. Para esto necesitamos bastante tiempo. Ademds, el
valor que tomamos como correcto de un dato puede que en el momento del cdlculo ya no sea correcto.

Por esta razén, en Estadistica simplificamos el trabajo. En vez de perseguir “soluciones ideales” e
irreales, simplificamos los trabajos, buscamos hipdtesis para sus respuestas e intentamos estimar un
nivel de precisién en el que las respuestas puedan ser asumidas como suficientemente correctas.

Vamos a resolver un problema similar: "¢Cudl es el numero total de mascotas de los estudiantes de este
instituto?”

Solucion:

El método mds realista consiste en preguntar a todos los estudiantes sobre el nimero de mascotas que
tienen. Como hemos dicho antes, esto es una pérdida de tiempo y no tenemos un 100% de garantias de
que el resultado sea correcto.

Un segundo método estd basado en seleccionar una muestra apropiada. Nuestra clase puede serlo. Por
las siguientes razones:

e Tenemos una proporcién bastante razonable del conjunto de estudiantes y, por tanto, los resultados
pueden ser una buena imagen de la situacion real.

e No fenemos una especial preferencia. Es probable que no tengamos muchas mas ni muchas menos
mascotas que los estudiantes de otras clases.

Observa que la segunda suposicion no siempre es verdadera. Si nuestra clase es especial (por ejemplo,
orientada hacia la Biologia) algunos estudiantes tendrdn extremado interés en los animales y no
formaremos una muestra correcta. O, si media clase estd formada por un grupo de estudiantes con un
inusual alto nivel de alergia a las pieles. En ambos casos, le evaluacion serd negativa por una mala
seleccion de los individuos de la muestra. Es mds apropiado encontrar otro grupo—muestra mds silimar a
la media de los estudiantes.
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a)

b)

c)

La clase de 30 estudiantes recoge el nimero de mascotas en una tabla de hoja de cdlculo.
Suponiendo que la clase es una “clase media”, ¢cudntas mascotas habrdn entre todos los 480
estudiantes del instituto?

La media es 2.6 mascotas por estudiante, lo que se recoge en la celda C2 como se muestra a
continuacién:

FILEJEDIT,

Con 480 estudiantes en el instituto, el resultado es 2.6 x 480 = 1248 animales.

Otro valor que podemos hallar el la desviacidn tipica. Este pardmetros se calcula automdticamente
pulsando [CALC] y después [1VAR].

1-Uariable

x =Z.

=X =7

Lx? =384

xin  =1.83666354

xim-1 =1.8680618T

h =3H 4

En esta lista, el valor indicado de la desviacién tipica es xa, = 1.83666364.

Es dificil confiar en el resultado (1248 animales") sin alguna reservas. ¢Podemos hacer una
estimacién del error?

En Estadistica, la estimacion se deriva del denominado error estdndar de la media o, que se define

como:

o
o, =—F7

X
Jn
donde oes la desviacion tipica y h es el tamafio de la muestra.

Calcula el error estdndar sabiendo que la desviacién tipica es 1.836 y que la muestra consta de 30
estudiantes:

~1.836

O-X
V30

Uno puede dificilmente esperar que entre todos los estudiantes tengan exactamente 1248
mascotas. Al mismo tiempo, nos gustaria tener cierta confianza en el resultado. Podemos suponer
que si no es exactamente 1248, entonces es un intervalo al cual pertenece el valor correcto.
Ciertamente, podria ser entre O y 3 millones, pero esta es una estimacion demasiado basta.

=0.335
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Usando el error estdndar, podemos calcular dos importantes valores:

Intervalo de confianza del 95%:

X +1.96

s

Intervalo de confianza del 99%:

x|

+2.58

5

También, los intervalos son calculados sabiendo la media, la desviacion tipica y el tamafio de la
muestra.

Observa que, por consenso entre estadisticos, los cdlculos se suponen aceptables cuando la muestra
es bastante grande (por ejemplo, teniendo al menos 30 elementos). Esto ocurre en nuestra muestra.

d) Con un 95% de confianza, el nimero medio de mascotas por estudiante estd comprendido entre
1.945y 3.255.
1.836
26-1.96———
— 1.945
X +1.96- = o :{
Vn 1264106180 (3255
V30
Multiplicando estos limites del intervalo de confianza por 480 estudiantes, obtenemos 933 y 1562
mascotas como limites de nuestro intervalo de confianza.

e) Los resultados son ahora 1.738 y 3.462. Esto implica que el nimero de mascotas estd comprendido
entre 834 y 1662. Como antes, los limites para el intervalo de confianza del 99% resultan de
multiplicar los limites para la media por estudiante (que son 1.738 y 3.462) por 480.

e ACTIVIDADES

1) Usando una hoja de cdlculo, calcula la media de mascotas y la desviacién tipica para la muestra
formada por tu grupo de clase. Forma un grupo de al menos 30 personas para hacer una muestra
suficientemente grande para futuros cdlculos.

2) Usando los datos del apartado anterior, calcula el error estdndar. Estima el nimero de mascotas
que tienen los estudiantes de tu instituto con un intervalo de confianza del 95%.

3) Un examen a 49 fumadores muestra que su gasto medio en cigarrillos es $20 por semana coh una
desviacién tipica de $5. Usando un nivel de confianza de 0.95, ¢cudl es el gasto individual en
cigarrillos por semana?

Soluciones:

3) Entre $18.60 y $21.40.
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2. INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA

e ACTIVIDAD 1

Supongamos que se selecciona una muestra aleatoria de 64 dulces y la media de masa de estos dulces es
de 0.932 gramos y el valor de la desviacidn tipica s es 0,1 gramos. Halla el intervalo de confianza del
95% para la media de masa de la poblacién.

Solucién:

La media de la muestra es X =0.932, la desviacion tipica de la muestra es s=0.1 y el tamafio de la
muestra es n=64.

Como la varianza de la poblacion es conocida y el tamafio de la muestra es > 30, podemos sustituir la
desviacion tipica de la poblacion o por s. Por lo tanto el intervalo de confianza del 95% puede
calcularse como sigue, donde z, o5 denota el valor tal que P(|Z| < Zg ¢25)=0.95 donde Z ~ N(0,1).

X

_ S _ S
[ - Zo.ozsﬁ’ X+ 24 05 ﬁj .

Podemos hallar el mismo intervalo de confianza con la calculadora grdfica. Abre el mend [STATI.
Aparece la siguiente pantalla:

List | [List a]List aList 4

Ahora pulsa [F4] [INTR] [F1] [Z] [F1] [1-S] para seleccionar el comando 1-sample Z interval. En la linea
[Data] de la siguiente pantalla, seleciona Variable. Introduce los valores de los pardmetros que se
indican en la pantalla de la derecha de la siguiente figura y pulsa [EXE].

I-SanFrle flnterwval —Samrle ZInterwal

1
at.a tllariable
C—Level 1@.95
g HE ]
= 1H. 932

[Lizt frar

En la siguiente pantalla vemos que los extremos inferior (left) y superior (right) del intervalo de
confianza son 0.9075 y 0.9565 con 4 decimales exactos.

I-Samrle ZInterval
Left =H.9ETSHE45
Eisht=8.25543355
i =@,932

1 =54

En resumen, el intervalo de confianza del 95% para la masa media de los dulces es, aproximadamente,
(0.9075, 0.9565), 0 0.9075 < p < 0.9565 .
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Frecuentemente el tamafio de la muestra se ve obligado por algunos factores y puede ser menor que 30.
Cuando una muestra pequefia es elegida de una poblacion normal con varianza desconocida, es mds
apropiado utilizar una distribucion t de Student para hallar el intervalo de confianza.

e ACTIVIDAD 2

Supongamos que debido a restricciones de tiempo, una muestra aleatoria de 16 dulces es elegida de
entre los 64 de la actividad 1 anterior. Se mide la masa de cada dulce, x (gramos), y las medidas se

resumen por los pardmetros > x=13.3 y > x*=15.13. Suponiendo que la media de la masa sigue una

distribucion normal, halla el intervalo de confianza del 95% para la media de la poblacidn. Da el
intervalo de confianza con 3 decimales exactos.

Solucién:

Aungue la media y la varianza de la muestra no son conocidas, podemos calcularlas fdcilmente en el
Editor RUN de la calculadora.

13.3+16

@, 85125

Del cdlculo hallamos la media de la muestra x =0.83125 y la varianza de la muestra s2=0.271625 de
donde obtenemos la desviacion tipica muestral s=0.52118, con 5 decimales exactos.

[Nota] La varianza de la muestra se halla con la férmula:

szznixz—(ZX)zz 1 ZXZ__(Z‘;]X)Z

n(n-1) n-1

Este intervalo de confianza se basard en la distribucién tis, y el intervalo de confianza del 95% se
puede calcular usando la formula:

[i-c%, >?+c%}.

Donde c es el punto para el cual la probabilidad es p=0.975 en una distribucion t de Student con 15
grados de libertad. La probabilidad es 0.975 porque la probabilidad de 1-0.95=0.05 en dos ramas de la
distribucién simétrica implica 0.025 en la rama superior y de aqui que p=0.975.

Podemos hallar el mismo intervalo de confianza con la calculadora grdfica. Abre el mend [STAT]. Pulsa
[F4] [INTR] [F2] [t] [F1] [1-S] para seleccionar el comando 1-sample t interval. En la linea [Data] de la
siguiente pantalla selecciona Variable. Selecciona [C-Level] como 0.95. Teclea en x =0.83125 (valor que
hemos obtenido ahora), y como es un intervalo de confianza basado en la distribucién + de Student,
introduce la desviacién tipica muestral s=0.52118 en lugar de la desconocida o (aparece como Xc,_;, en

la calculadora.)
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I-Samrle LInterval I-Samrle LInterval
Data EUaPiahle

[Lizt frar

Al pulsar [EXE] obtenemos que los extremos inferior y superior del intervalo de confianza son 0.554 y
1.109 respectivamente, con 3 decimales exactos.

I-Samrle LInterval
Left =H.5535327T8
Eisht=1.18895722

i =A,233125

wim-1 =H,52118

yl =15

En resumen, el intervalo de confianza del 95% para la media de la masa en la poblacién es
0.554 < u < 1.109.

En la siguiente actividad veremos el uso de la hoja de cdlculo para resolver este tipo de problemas.

e ACTIVIDAD 3
Supongamos que uha compafiia que produce dulces necesita hallar la media de masa de los dulces que
produce para poder imprimir este dato en la envoltura. Como la factoria produce 10000 piezas de

dulces por dia, elegir una muestra aleatoria es la aproximacion mds factible. Su jefe de marketing
decide elegir una muestra aleatoria de 40 dulces para esta tarea.

Usa la calculadora grdfica para:

a) Seleccionar una muestra aleatoria de 40 piezas de dulces.

b) Registrar la masa de cada dulce y calcular el resumen de pardmetros estadisticos de los datos.
¢) Hallar el intervalo de confianza del 99% para la media de la poblacién.

Después, discute con tus compafieros sobre la media de masa poblacional obtenida.

Solucion:

a) Empezamos seleccionando al azar 40 nimeros usando la funcion [Ran#]. Observa que las salidas
tienen diez digitos decimales diferentes y que siempre se cumple esta desigualdad:

O<Ran# <1
Cuando multiplicamos [Ran#] por 10000, obtenemos 0<10000xRan#<10000. Si utilizamos la funcién

parte entera [Int] (que estd localizable en la pantalla RUN), seguida de la expresion 10000xRan#, y
sumamos 1, obtenemos una expresion que produce valores enteros entre 1y 10000, ambos inclusive.
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Int 1 Int (1080EEan# }+%

Int. (18008Fan# b+ﬁ2

Int. {1800ERan# »+1
T2

Esta expresion puede obtenerse también en la hoja de cdlculo. Abrimos el Editor de Hoja de
cdlculo. Dejamos la columna A para ser usada después y nombramos la columna B como “Random"”.
Para generar en la columna "Random” 40 nldmeros enteros desde 1 hasta 10000, selecciona [EDIT]
seguido de [FILL]. Después, en la linea Férmula, introduce la férmula "=Int(10000Ran#)+1" y en la
linea [Cell Range] introduce el rango de celdas B2:B41.

Fill
Formula $=Int 1688

E
ELEIT
1osy
[FEF]

ugia
FI=IHL C1B8A0RanE 2 +1

EXE (AW =R T [ZRTD L

Habiendo generado los 40 nimeros al azar, guardamos estos nlmeros en la lista [List1] antes de
recuperar el mismo conjunto de nimeros en la columna C. En la columna ordenaremos los nimeros en
orden ascendente y chequearemos alguna posible repeticién de los nimeros.

Ves a la celda B2, pulsa [SHIFT] [8] (CLIP), después mueve el cursor hacia abajo hasta la celda B41.
Con el rango de celdas B2:B41 seleccionado, pulsa [STO] [LIST] para guardar estos nimeros en la
lista [List1].

Store In List Memor:
Cell RanasiB2iB41

EXE

Pulsa [EXE] para regresar a la hoja de cdlculo y llama “"Sample” a la columna C; despué ves a la
primera celda vacia en la columna "Sample” y pulsa [RCL] [LIST] para pegar los datos de la lista
[List1].

?m Li=zT Fem

Ha !

Para ordenar la columna "Sample”, usa también [SHIFT] [8] (CLIP) para seleccionar las celdas C2 a
C41 y ordena la columna con [EDIT] [SRT-A]; después explora y localiza posibles repeticiones de
ndmeros.
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b)

c)

:Cd]
[ZRTA [ERTD [

La lista no tiene nimeros repetidos y, por tanto, hemos seleccionado una muestra aleatoria de 40
dulces. Observamos que el primer dulce que ha sido pesado es el que se ha producido en el lugar
207, el segundo dulce ha sido el que ocupa el lugar de produccién 268 y asi sucesivamente (ver la
columna "Sample”)

Para empezar a registrar las masas de la muestra, cremos una columna denominada “"Mass" para
guardar los datos de las masas de los dulces. Después iniciamos la introduccion de las masas de los
dulces producidos en los lugares 207, 268, 341 ..9437 y 9768. Supongamos que los datos parciales
que se muestran en la figura, en gramos, son los datos recogidos actualmente (explora la columna
‘Mass' ) .

E C 1} E C
| | Maz:
| 207

[ZhT] C
| [FIETT EFTTT
4 IE42] 207

Para tener un significado de la muestra, calculamos el resumen de pardmetros estadisticos.
Mientras se visualiza la pantalla de hoja de cdlculo, pulsa [CALC] [SET] para hallar el resumen de
estadisticos de los datos registrados en las celdas D2 a D41.

T 6 ¢ o s #CelliD2iDdl
| T BT GFEEE [ e s
MCell:Al:R3

YCelliB1:ES
Frea i1l

Observa que tenemos X =8.05125y xo,,_,=0.03428294.

Podemos improvisar una hoja de cdlculo para halalr los extremos del intervalo de confianza para la
media de la masa de los dulces. Para esta actividad usamos la columna A para los percentiles de las
distribuciones normal y t de Student, como se muestra en la pantalla de la izquierda. También
arreglamos la hoja de cdlculo para usar el percentil apropiado (ver la celda F2) basado en el tamafio
de la muestra introducido. La regla general es que si la muestra tiene mds de 30 datos, los
percentiles estdn basados en la distribucién normal estdndar.
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En una situacién de la vida real como en esta actividad, la varianza o es raramente conocida.
Cuando esto ocurre usamos la desviacion tipica muestral s  para reemplazar a o,
independientemente del tamafio de la muestra. Después el intervalo de confianza se calcula como
sigue, donde p es el percentil apropiado.

Teniendo en cuenta esto, las expresiones para hallar los extremos inferior y superior del intervalo
de confianza se introducen, en este caso, en las celdas E4 y F4 como sigue.

1+47 IS ] E
1 Mazs
C} 207 B.llQFeikits]

Observa que actualmente X toma el valor 8.05125,y xon -1 es 0.03428294 cuando calculamos el
resumen de estadisticos para la media de masa. También, introducimos ambos X y xon -1 en las
celdas E4 y F4 con el CATALOG (pulsando [SHIFT] [4].

Para esta actividad el tamafio de la muestra (40) se considera grande y por tanto, la media de la
muestra se calculard con una distribucion normal. De la tabla de la distribucion normal estdndar
obtenemos que el percentil que corresponde al intervalo de confianza del 99% es 2.576.

[ 1] E F

[ E [TraT] ] [TraT]
1 LEE 1 Mags fsize= | udj
2. 516 IREED IETR] [ 201] B.ll] E) 207 Bo 11 fFeint=| 2.576]
[ 268]

EY  268] B. I2QLower JUrrer |
u IETTIIME] 6. 0312 (AT

Puesto que la media de la muestra se considera que sigue una distribucion normal, introducimos el
valor 2,576 en la celda A2, seguida por el tamafio de la muestra 40. Como observamos, los
extremos inferior y superior del intervalo de confianza son 8.0372 y 8.0652 respectivamente, lo
que dice que el intervalo de confianza del 99% para la masa media de la poblacién es
(8.0372, 8.0652).

Es decir, con una confianza del 99% la media de la masa de la poblacidn pertenecerd al intervalo
anterior. La compafiia podrd imprimir en el envoltorio que la masa media es 8.05g, con 2 decimales
exactos.

Aparentemente la forma rdpida para encontrar el intervalo de confianza de la Actividad 3 es
usando la funcién [INTR] en el modo [STAT], como vimos en la Actividad 1. En primer lugar,
almacenamos los datos de las celdas D2 a D41 en la lista [List2]. Después, abrimos el menld [STAT]
para iniciar el Editor de Listas.
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SLore In Lis List | |List a[List 3[List 4

Table Editor
Conics Grarh
Conics Editor

i
Cell Ranasibi:

Stat. Grarh

EXE

Pulsamos [INTR] [Z] [1-S] para introducir el comando 1-sample Z interval. En la linea Data
selecciona List, en la linea C-Level introduce 0.99, en la linea o introduce s=0.03428294 como
aproximacién de o (ya que la desviacidn tipica poblacional es desconocida), en la linea List introduce
la lista List2, deja la frecuencia Freq=1y pulsa [EXE]. El intervalo de confianza obtenido debe ser
el mismo que el encontrado en la Actividad 3.

I-SanFle ZInterwval I-SanFle flnterval
ata iLis = =8. 83728744
C-Lewel :E.939 Eisht=2.85521255
g fH,@5428294 = =8.83125
wd -1 =Eé93428294
r‘l =

Hallar el intervalo de confianza usando el método anterior es mds rdpido, pero la creacion de una
hoja de cdlculo es mds interactivo, versdtil y flexible. Por otra parte, los datos y cdlculos estdn
disponibles para revisarse en la misma ventana.

e ACTIVIDADES

1) La variable aleatoria Y sigue una distribucion normal con media p y varianza desconocida. Una
muestra de 200 observaciones de Y da como resultado z y =H41.2, Z y2 =1831.42. Halla:

a) Un intervalo de confianza del 90% para la media p.
b) Un intervalo de confianza del 98% para la media p.

2) Haz de nuevo la Actividad 3, pero seleccionando una muestra aleatoria solamente de tamatio 18.

Soluciones:

1) La media de la muestray s se pueden calcular fdcilmente con el Editor RUN.

2. THE

1 541,32

T§§[1831'42_

1.84388341

Obtenemos que la media de la muestra es x #2.7060 y s#1.3579.

I-Sanrle ZInlerwal I-Sanrle ZInlerwal

[a tlariable Dat.a tllariable

C 6.9

i i1 o 1.

i 12, i 12, THE

al LB ) 1 288

=ET 2 - Sawve ResiHohe +
I-Samrle ZInterval
Lefl =2.,48262866
Eight=2,22937134
i =Z.THS
iyl =288
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Usando la opcién [INTR], obtenemos que el intervalo de confianza para la media p del 90% es
(2.548, 2.864) y el intervalo de confianza para la media p del 98% es (2.483, 2.929), con 3
decimales exactos.

2) Con la muestra de tamafio 18, es mds apropiado el intervalo de confianza basado en la distribucion
t17 de Student. De la tabla obtenemos que el percentil para 17 grados de libertad y probabilidad de
0.995 es 2.898. Podemos crear una hoja de cdlculo similar a la de la Actividad 3 para resolver el
problema, pero para la discusion de esta solucion usaremos la hoja de cdlculo de la Actividad 3 en la
que introduciremos el nuevo percentil y el nuevo tamafio de la muestra.

zra7 E = zra7 JHS [ E F
I I 18
| 2.576] uyuo] 201 Y 207] B.ll]
E)  26H] H.l2] Uprer
L§ 3ui] B.13]8.0278]8. 046
El intervalo de confianza del 99% para la media de la poblacién resulta ser (8.0278, 8.0746).

3. TESTS DE HIPOTESIS I

e ACTIVIDAD 1

a) La estatura media de un equipo de hockey es 182 cm con una desviacion tipica de 4.1 cm; el peso
medio es 77 kg con una desviacién tipica de 3.5 kg. Un equipo de hockey ha adquirido recientemente
a 10 nuevos jugadores. Sus datos estdn en la siguiente tabla:

|
g
E|
y
5
B
1
|
|
10
11
El entrenador presume de que las presentes medias son éptimas para su estrategia de juego. Sabe
que su asistente es hdbil en Estadistica y le pregunta sobre si las medias de los nuevos jugadores se
ajustan o no a la situacion actual del equipo.

¢) Ayuda al asistente a formula la hipétesis nula sobre las estaturas de los jugadores.

d) ¢Es un test unilateral o bilateral?

c) El test es bilateral. Suponiendo el nivel de significacién 0.05, ¢qué valor critico debemos usar?
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Soluciones:
a) No hay diferencia significativa entre la estatura de los antiguos jugadores y de la de los nuevos.

b) El problema es bilateral. Estamos interesados en alguna diferencia (ambos lados) y se supone que
una media de los jugadores mds baja que la antigua causaria problemas.

Los problemas unilaterales presuponen que es importante una cierta diferencia, pero no la otra. (Por
ejemplo, el entrenador no debe tener jugadores peores de los que ya tiene, pero no debe

preocuparse si los nuevos son mejores).

¢) Laregién de no rechazo de la hipétesis nula es el intervalo desde —1.96 hasta +1.96.

e ACTIVIDAD 2

Una hipétesis nula correcta dice: “No hay diferencia significativa entre la estatura de la media de los
Jugadores y la de Jos nuevos jugadores'.

Decidimos usar el nivel de significacién 0.05 para aceptarla o rechazarla. Ahora calcularemos el
estadistico zdel test. Su formula es

donde X es la media de la muestra (por ejemplo la estatura media de los nuevos jugadores), v es la
media de la poblacion (en nuestro caso 182 cm), o es la desviacion tipica de la poblacién (en nuestro
caso 4.1), y nes el nimero de jugadores en nuestra muestra (en este caso, 10).

Calcula el estadistico z en una hoja de cdlculo, usando los datos introducidos. Primero, calcula la media
de estaturas de los nuevos jugadores en la celda B12. Después con la celda seleccionada, pulsa [EDIT]
[CELL] [CEL] [Mean] para que aparezca en pantalla el comando (CellMean). Introduce el rango B2:B11,
cierra paréntesis y pulsa [EXE]. La media es 183.9.

El valor de z puede calcularse en la celda B13.

=(BlZ2-1322+C4, 17182

e ACTIVIDADES

a) El valor de z es 1.4654. Interpreta el resultado.

b) Formula la hipdtesis nula para el peso de los jugadores. ¢Es un problema unilateral o bilateral?
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Soluciones:

a) El valor de la variable Y estd entre —-1.96 y 1.96. La hipdtesis nula se acepta. La diferencia en
estaturas no es significativa.

b) No hay una diferencia significativa entre el peso medio del equipo y el de los nuevos jugadores.

e ACTIVIDAD 3

Usando los datos de la hoja de cdlculo, calcula el estadistico del test para el peso de los jugadores.
Como dijimos en una actividad anterior, el peso medio de los jugadores es 77 kg con una desviacién
tipica de 3,5 kg.

e ACTIVIDADES

a) z=2.7105. Interpreta el resultado.

b) Oido el dltimo resultado, el entrenador dice: “"Necesito hombres duros. Si tengo en cuenta
solamente estos, son débiles.” Interpreta sus palabras en términos estadisticos.

Soluciones:

a) La hipdtesis nula debe ser rechazada. Hay diferencias significativas entre el peso de los antiguos y
nuevos jugadores.

b) El problema estd cambiado para un test unilateral. La hipdtesis nula es ahora: “El peso medio de los
nuevos jugadores no es significativamente inferior al de todos los jugadores”. El valor critico para
su rechazo es -1.645.

e ACTIVIDAD 4

Un fabricante de teléfonos mdviles anuncia que el 96% de sus teléfonos mdviles (con un 5% de
desviacién tipica) pueden funcionar regularmente tras caerse de una altura de 2 metros. Para
demostrar esto, invita a los representantes de los comerciantes y selecciona al azar 100 nuevos
teléfonos méviles de la linea de produccién. Todos han sido lanzados de un armario de 2 metros de
altura hasta el suelo. Cinco de ellos (es decir, el 5%) no funcionan después del lanzamiento.

¢Puede ser aceptado como correcto el anuncio del fabricante?

a) Formula la hipdtesis nula.
b) ¢Es un test unilateral o bilateral?

¢) Indica los datos necesarios para calcular el estadistico z del test.

Solucion:
a) El nimero de teléfonos maviles rotos no es significativamente diferente del 5%.

b) El test es unilateral. Tenemos solamente interés en los peores resultados del test, no en los
positivos. Asi, su valor critico es 1.645.
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¢) Usando X =95, ©=96,0=5,yn=100, calculamos el estadistico del test con la férmula:

Z:ﬂ

7

El anuncio debe ser rechazado. El valor critico para el test unilateral es 1.645. El estadistico del
test es z=2. El valor cae en la region de rechazo.

4. TESTS DE HIPOTESIS IT

o EJEMPLO

Un estudio indica que los adultos en América dedican una media de 18 horas por semana a actividades
de tiempo libre. Un investigador busca el test de este anuncio. Toma una muestra de 10 adultos y les
pregunta sobre el fiempo que dedican por semana a actividades de tiempo libre. Sus respuestas (en
horas) son las siguientes:

14125223816 |26|19|23 |41 33

Suponemos que el tiempo dedicado a actividades de tiempo libre por todos los adultos sigue una
distribucion normal. Usando el nivel de significacién del 5%, ¢podemos concluir que el anuncio de este
estudio es verdadero?

Solucién:

Sea w1 =18 horas la media de horas que los adultos de América dedican por semana a actividades de

tiempo libre. Sea X la correspondiente media para la muestra.

Vamos a poner a prueba si la media de horas que los adultos americanos dedican a actividades de tiempo
libre es o no 18 horas. Nuestras hipdtesis nula y alternativa son las siguientes:

Hipdtesis nula: H;: 1, =18(la media de horas que los adultos americanos dedican por semana a

actividades de tiempo libre es 18 horas)
Hipdtesis alternativa: H, : 1 #18(la media de horas que los adultos americanos dedican por semana a
actividades de tiempo libre es diferente de 18 horas)

En el Editor [STAT], introducimos los datos en la lista List 1 como sigue:

Lizt | JList afList 3[List uy [List 1Lzt afList 3JList o Lizt | JList afList 3[List uy

E
1
2 ch
E|
y
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En las pantallas de la figura, observa que uno de los items del mend es [TEST]. Seleccionando este mend
podemos ver los procedimientos de test de hipétesis disponibles. Elegimos el test t de Student
pulsando [t], en particular elegimos one-sample t test pulsando [1-S]:

[zt 1 [zt a]List afList [List 1Lzt afust 3]st o
EUE|

5 13

B 26

1 19
= B -
25 23

[EHI [ F_[aHow [1-= [E-= [REG

Usualmente, las condiciones bajo las cuales se usa la distribucién + de Student para hacer tests de
hipétesis sobre la media & son las siguientes:

1. Si el tamafio de la muestra no es demasiado grande (la mayoria de las veces menor que 30),
2. La desviacidn tipica de la poblacién es desconocida 'y
3. La poblacion de la que se extrae la muestra sigue una distribucion normal.

Introducimos el valor p, =18, la hipétesis alternativa u # 1, e indicamos que nuestros datos
aparecen en la lista List 1. Después situamos el cursor en la linea [Execute]:

I-Samrle 1LTest
[T EpE
[ 11g
List iListl
Fresa L |
Save ResiHone

TS

Cuando el test es ejecutado, podemos mostrar los cdlculos (eligiendo [CALC]) o mostrar el grdfico
(eligiendo [DRAW]).

I-Samrle 1Testl

=23.
9. B4 372095
1@

-

S HMHIT T
11
=
v}

=lrJ
£
gl
w0
an}
a2
L]

La media para la muestra es x= 257, y la desviacién tipica de la poblacion xo n-1 es 9.0437. El valor
del estadistico del test es t=2.692.

Ahora, determinamos las regiones de rechazo y no rechazo. El nivel de significacién es 0.05. El signo #
en la hipétesis alternativa indica que el test es bilateral con dos regiones de rechazo, una en cada lado

de la curva de la distribucion t de Student para la media muestral X. Como el drea total de ambas
regiones de rechazo es 0.05, el drea de la regién de rechazo en cada lado es 0.025. El nimero de
grados de libertad es n-1 = 9 , (donde n es el tamafio de la muestra). Hay dos puntos criticos que
separahn las regiones de rechazo y de no rechazo. De la tabla de la distribucién t de Student obtenemos
que los puntos criticos son 2.262 y -2.262.

El valor del estadistico del test t = 2.692 cae en la rama de la derecha de la curva, después del valor
critico 2.262, lo que indica que pertenece a la regién de rechazo. Consecuentemente, rechazamos Ho.
Concluimos que la media de horas que los adultos americanos dedican por semana a actividades de
tiempo libre no es 18 horas.
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El grdfico muestra que es un test bilateral. Seleccionando [T] podemos visualizar el estadistico del
test:

T [F_ T=2. 63242431

e ACTIVIDADES

1) Una compaiiia anuncia que sus yogures bajos en calorias contienen, por término medio, a lo sumo 150
calorias por unidad. Una agencia de consumidores decide investigar si la afirmacién de este anuncio
es no cierta. Una muestra aleatoria de 10 yogures produce los siguientes datos de calorias.

147 [ 159 | 153 | 146 | 144 | 161 | 163 | 153 | 143 | 158

Con un nivel de significacién del 2.5% investiga si la afirmacién de la compaiiia es cierta. Suponemos
que el nimero de calorias para cada yogur producido por esta compaiiia sigue aproximadamente una
distribucion normal.

2) Registramos de un anuncio de un supermercado que sus consumidores gastan una media de $65 por
compra. Recientemente, el jefe del almacén ha iniciado una promocién para animar a mds
consumidores a gastar mds dinero en el supermercado: cada cliente recibird puntos basados en el
dinero total gastado en el supermercado, y estos puntos pueden ser canjeados por productos del
almacén. Para averiguar si la promocién estd funcionando, el jefe foma una muestra de 12 clientes.
Los siguientes datos indican el dinero gastado, en ddlares, por esos clientes en el supermercado
durante sus compras:

90 | 67 | 150 |27 | 102 |41 | 34 | 55|74 |58 | 120 | 82

Suponemos que el dinero gastado por todos los consumidores de este supermercado sigue una
distribuciéon normal. Usando un nivel de significacién del 1%, {podemos concluir que la cantidad
media de dinero gastado por todos los clientes de este supermercado después de la campatia
iniciada es mds de $65?

Soluciones:

1) Testearemos si los yogures bajos en calorias contienen, por término medio, a lo sumo 150 calorias
por unidad. Nuestras hipétesis nula y alternativa son las siguientes:

Hipétesis nula: H, : 4 <150 (la media de calorias por yogur es como mucho 150 calorias)
Hipdtesis alternativa: H, : 2 >150 (la media de calorias por yogur es mayor de 150 calorias)

Tras introducir los datos en la lista List 1 del Editor [STAT], introducimos la siguiente informacién
después de acceder al mend [TEST] (ignora los mensajes de error pulsando [EXIT])
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Introducimos el valor 1, =150, la hipétesis alternativa 1 >150 e indicamos que nuestros datos
aparecen en la lista List 1.

Nuestros cdlculos dan los siguientes resultados:

I-Samrle 1Test

B »15A

L =1.15T78242
E =@, 13852379
¥ =152.7

0 R-1=T. 3 194 EETE
n =14

La media de la muestraes X = 152.7, y la desviacidn tipica de la poblacion xo #-1 es 7.3794.
El valor del estadistico del test es t=1.1570248.

En este problema, el nivel de significacion es 0.025. El signo > en la hipétesis alternativa indica que
el test es unilateral por la derecha y la region de rechazo queda en la reama de la derecha de la
curva de la distribucién t de Student. El drea de la rama de la derecha es 0.025 y los grados de
libertad son n -1 = 9. De la tabla de la distribucién t de Student deducimos que el valor critico de t
para 9 grados de libertad y drea 0.025 por la rama de la derecha es 2.262.

El estadistico del test es 1.1570248 y es menor que el valor critico 2.262, obtenido de la tabla de la
distribucion t de Student. Cae fuera de la region de rechazo. Consecuentemente, aceptamos Ho.
Asi, concluimos que la media de calorias por yogur es como mucho de 150 calorias.

A partir de la grdfica del test, vemos el valor del estadistico del test y el hecho de que es un test
unilateral con cola a la derecha.

[T [F M=1. 157024199

2) Para este problema, testearemos si la cantidad media de dinero gastado por todos los clientes del
supermercado tras la campafia iniciada es mds de $65. Nuestras hipétesis nula y alternativa son las
siguientes:

Hipétesis nula: H, : 1 > 65(la cantidad media de dinero es mayor que 65)

Hipdtesis alternativa: H, : 1 < 65 (la cantidad media de dinero es menor de 65)
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En el Editor [STAT], introducimos el valor 14, =65, la hipdtesis alternativa ¢ <65 e indicamos
que nuestros datos aparecen en la lista List 1, tras acceder al mend [TEST].

I-Samrle LTest
Dat.a iList

Los cdlculos son los siguientes:

I-Samrle LTest

B LED

L =@, 952544E
E =d. 231935839
x =753

i p-1=36. 366218
n =1z

La media de la muestra es X = 75, y la desviacion tipica de la poblacién xo n-1 es 36.366818. El valor
del estadistico del test es t = 0.9525446.

El nivel de significacion es 0.01. El signo < en la hipétesis alternativa indica que el test es unilateral con
cola a la izquierda, con la regién de rechazo en la cola de la izquierda de la curva de la distribucién t de
Student. Para hallar el valor critico de t, necesitamos conocer el drea en la cola de la izquierda y los
grados de libertad.

En nuestro caso, el drea en la cola de la izquierda es 0.01, y los grados de libertad son n -1 =12-1 =11. De
la tabla de la distribucién t de Student, el valor critico de t es —2.718. El valor de t es 0.9525446
mayor que -2.718 y cae fuera de la region de rechazo. Por tanto, aceptamos Ho y concluimos que la
cantidad media de dinero gastado por todos los clientes de este supermercado tras la campafia
publicitaria es mayor de $65.

El grdfico del test muestra el estadistico del test y el hecho de que el test es unilateral con cola a la
izquierda.
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