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Como se ha visto en el tema anterior, los estadisticos muestrales se pueden utilizar para
la estimacion puntual de los correspondientes parametros poblacionales. Pero ademas de
la estimacion puntual, existen otros métodos de estimacion de parametros poblacionales
como son los intervalos de confianza y los contrastes de hipotesis (que se estudiaran en
temas posteriores).

Para el estudio de estos métodos sera fundamental tener en cuenta el caracter aleatorio de
los estadisticos muestrales y conocer su distribucion. Asi, se entiende por distribucion de
muestreo de un estadistico la distribucion de probabilidad que puede obtenerse como re-
sultado de un numero infinito de muestras aleatorias independientes, cada una de tamano
n, provenientes de la poblacion de interés.

Destacar que este tema se centra en estadisticos muestrales cuyas distribuciones de prob-
abilidad son obtenidas a partir de poblaciones con distribucion normal. Esta caracteristica
marcara también los siguientes temas de estimacion paramétrica mediante intervalos de
confianza y contraste de hipoétesis.
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Con la media poblacional conocida

Sea X1, ..
N (s, 02), donde p es conocida. Se verifica entonces que

n
1
o2 <
=1

(Xi —p)® ~ X1

En efecto, si X ~ N (u, 0?), tipificando

KT N(0,1), Vi

o
y en tal caso, por construccion de la distribucion chi-cuadrado

2

(X — ~

P G

1=1
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Sea X1, ..., X, unamuestra aleatoria simple de tamafo n procedente de una poblacion
N (s, 02), donde p es desconocida. Se verifica entonces que

Ly -%) i
=
En efecto, teniendo en cuenta que ; (X~ X) = :1 Xi— ; X =nX —nX =0,
resulta:
S = 3 (=TT ) = Y (= X) + (€ )
— zn:[(Xl—X)2+2(X¢—X)(X—,u)+(7—,u)2}
=
S SE T RETe S) SIETRS o Nl Sle S0
= = =
= S (XX 4 (K- )
=
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y en tal caso:

n

1
Y (X=X’

1=1

(X —n)’

Z(X 2—%-71,

Donde el primer sumando del segundo miembro acabamos de demostrar que se distribuye
segln una x%, mientras que el segundo lo hace segun una X% ya que como estudiaremos

en el siguiente apartado
2
X~N (u, 0—) ,
n

por lo que tipificando se obtiene que

X —p ~ N(0,1),

B

y si entonces elevamos al cuadrado

|
S|
=
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n

—\ 2 : : :

Por tanto, % > (Xq; — X) se puede expresar como la diferencia de dos variables
i=1

aleatorias independientes ambas con distribucion X2 de n y 1 grados de libertad, respecti-

vamente. Entonces, puesto que la distribucion chi-cuadrado es reproductiva en sus grados

de libertad, se obtiene que:

1 & Y 2 2
; £ (X’L X) Xn—1-
Finalmente, como
Z(X,,,—Yf —n-S° = (n — 1)-52_1,
1=1
se deduce que
1 _ =\ 2 n 2 n—1 2 2
_2Z(X’L_X) :E Sn: o2 'Sn—lNXn—l'
=1
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Ejemplo1l Si suponemos que la variable altura de los jugadores de una determinado
equipo de baloncesto sigue una distribucibn normal, calcular la probabilidad de que en una
muestra de 4 jugadores seleccionados al azar, la desviacion tipica muestral supere el valor
de 1’2 cm si la desviacion tipica poblacional es 1'8 cm.

Se tiene que
4 2 2
1,82 54 ~ X37
de forma que, llamando R = %SZ, se tiene que
/ 2 !\ 2 1 2 Iy 2
P[S,>12] = P[S,>(12)7]=P 13)° Sy > 18y - (12)

= P[R>1T7]=1-PR<1'77|=1-04=0'6.

La Ultima probabilidad se busca en la tabla de la distribucion X2 con 3 grados de libertad.
En realidad habria que interpolar para obtener dicha probabilidad, pero siguiendo el cri-
terio de capitulos anteriores de utilizar como aproximacion la probabilidad del punto mas
cercano, trabajamos con P[R < 1'87] = 04. i

Distribuciones de los estadisticos muestrales — 9/ 42



Indice

Distribucion para la
varianza muestral

Distribucion para la
media muestral

Con varianza
poblacional conocida

Con varianza
poblacional
desconocida

Distribucion para la
proporcion muestral

Distribucion para el
cociente de varianzas

Distribucion para la
diferencia de medias
muestrales

Distribucion para la
diferencia de
proporciones

TC I

Distribuci on para la media de una
muestra procedente de una
poblaci 6n normal

Distribuciones de los estadisticos muestrales — 10/ 42



Con varianza poblacional conocida

Indice

Distribucion para la
varianza muestral

Distribucion para la
media muestral

Con varianza
poblacional conocida

Con varianza
poblacional
desconocida

Distribucion para la
proporcion muestral

Distribucion para el
cociente de varianzas

Distribucion para la
diferencia de medias
muestrales

Distribucion para la
diferencia de
proporciones

TC I

Sea X1, ..., X, unamuestra aleatoria simple de tamafo n procedente de una poblacion
N (s, 02), donde o* es conocida. Se verifica entonces que

2
o

Y ~ N My ——
n
En efecto, recordemos la siguiente propiedad

Y =la1]- X1+ az|- Xo+ -+ |an] - Xn = D |as| X
1=1

0 a; ,sia; >0 . 2 .
donde |a;| = Cw sia <0 y Xi ~ N(ui,o;7), i=1,...,n
U
Yo o~ N(la| g+t lan] - pnsai - of 40+ an - o)
n n
=N | > lailpi, Y aio;
i=1 i=1
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Es decir, la combinacion lineal de distribuciones normales sigue siendo una distribucion
normal, cuya media es la combinacion lineal de las medias de cada distribucion, y cuya
varianza es la combinacion lineal con los coeficientes al cuadrado de las varianzas de
cada distribucion.

Puesto que

n

= 1 1 1 1
X:—E Xi==-X1+—-Xo+ -+ =Xy,
n n n n

donde X; ~ N(u,0?) parai = 1,...,n, haciendo la identificacion

. 1 . — 2— 2
A E? Hi =, 0O0; =0

a partir de la propiedad anterior es evidente que

n n

= 1 1 n o n 1
X ~N Zﬁ 'M’ZE'J? EN(—M,—JQ)EN ,u,EJQ

Ademas, sin mas que tipificar se obtiene que == ~ N(0, 1).
ﬁ
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Ejemplo 2 Sabiendo que el gasto mensual en teléfono de los siete mil estudiantes de la
facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales tiene una distribucion normal de media
45 euros y desviacion tipica 25 euros, calcular el porcentaje de muestras de tamafio 64 en
las cuales la media muestral supere los 50 euros.

Se define la variable X como gasto mensual en teléfono. Teniendo en cuenta que

2
Y~N(45,23),

64
se tiene que
_ X —4 —4
P[X>50 = 1-P|—%— L < —5025 L
/64 V64
= 1—-P|Z<16] =1-09452 = 0'0548,
donde Z representa una variable N(0,1). f
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Sea X1, ..., X, unamuestra aleatoria simple de tamafo n procedente de una poblacion
N (s, 02), donde o* es desconocida. Se verifica entonces que

(X m) i _ »
Sn—l N Sn nel

En efecto, partiendo de que la distribucion ¢ de Student se obtiene a partir del cociente de
una distribucion normal tipificada y la raiz cuadrada de una chi-cuadrado entre sus grados
de libertad y teniendo en cuenta que

7 — U n 2 n—1 2 2
TNN(OJ), _2'Sn: 5 +Sn—1 ™~ Xn—1,
NG o o
se tiene que
\:L% ~ tn—l; \/% ~ t’n,—1°
-2
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Ademas, puesto que —5

y entonces se concluye que

.52 = ”0_21 . S2_ | es evidente que
Y—M Y L
o- [
= \/_ ~ tn_l.
52 52
02 n
n—1 7{’
Finalmente, haciendo las operaciones pertinentes
X—p . X—p _
g g
Vi X —p Vi _ X —p
n S2 Sn ) -1 S'I’L—l )
g2 n n—1 S v
n—1
n—1
(X —p)vn (X—p)vn-1
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Ejemplo 3  Si consideramos que el beneficio semanal de un determinado comercio es
una variable aleatoria cuya distribucion es aproximadamente Normal de media 1500 euros,
calcular la probabilidad de que una muestra de 5 semanas de lugar a una media muestral
superior a 1525 sabiendo que la desviacion tipica muestral es 36.

Se tiene que -
(X —1500) v/5 —1
pr— [ t4’
36
de forma que
— 1525 —1 —1
P[X >1525] = p > (1525 = 1500)v5

36
= 1-P[t<1'388] =1-0'9=01,

donde en lugar de interpolar hemos tenido en cuenta la probabilidad del punto mas cercano,
en este caso, P[t < 1'533] = 0'9. i
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Sea X1,...,X, una muestra aleatoria simple procedente de una variable aleatoria dis-
tribuida segun una Bernouilli de parametro p, entonces la variable aleatoria dada por la

proporcion muestral
1 mn
1=

tiene distribucion aproximadamente Normal

(o)

si el tamano muestral es suficientemente elevado y donde

1 , sielindividuo ¢ presenta la caracteristica
en estudio con probabilidad p
0O ,enotrocaso

A =

n
En efecto, puesto que A; ~ B(p) parai = 1,...,n, entonces, por definicion, > A; ~

=1
B(n,p).
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Ademas, usando la aproximacion de una Binomial por una Normal se obtiene que

> A ~ N(np,np(1 - p)).

=1

Teniendo en cuenta la propiedad de reproductividad de la distribucién normal para un Gnico
elemento, se tiene que si X ~ N(u,0°) entonces Y = a - X ~ N(a- u,a* - ?).
Luego, identificando

1 & 2
a=—, X = A;, = np, =np(l — p),
- g; p=mnp, o’ =np(l-p)
se verifica entonces que = >~ A; ~ N (£ - np, % -np(1 — p)) , es decir,
i=1
1 —
PNN@ﬁ( M)
n
Ademas, sin mas que tipificar se obtiene que % ~ N(0,1).
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Adviértase, que a efectos practicos, para el analisis mediante intervalos de confianza y
contrastes de hipotesis se suele admitir que

P—p

[ P(1—P)

Ejemplo4 Si el 20% de las empresas estan dirigidas por mujeres, calcular, para una
muestra aleatoria de tamafno 300, la probabilidad de que el porcentaje de empresas dirigi-
das por mujeres sea inferior al 15%.

Estamos ante un experimento de Bernouilli donde el éxito, p = 0’2, consiste en que una
empresa esté dirigida por una mujer. Luego sabemos que

P~ N (0’2 —0/2'0/8)

~ N(0,1).

300
Entonces: P[P < 0'15] = [PO? _01502] = P[Z < —-2'165] =
| | VOEREE Ty | |
0’0154, donde Z ~ N (0, 1). i
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Dadas X1,...,X,eY1,...,Y,, dos muestras aleatorias simples independientes proce-
dentes de sendas poblaciones normales N (11, a%) y N (u2, 0%), se verifica entonces
que

2 2

2 Sy 4 03
S2 o2’

m—1 1

es una variable aleatoria que se distribuye segln una F de Snedecorconn — 1lym — 1
grados de libertad para el numerador y el denominador, respectivamente.

En efecto, ya que ”0—_2152_1 ~ X2, T’Z—Elen_l ~ Y2 _1,yla F de Snedecor se ob-
tiene a partir del cociente de dos chi-cuadrado divididas respectivamente entre sus grados

de libertad, se tiene que

—1 o2
7102 Sn—l
n—1
m—1 a2 ~ Ln—1m-—1-
o2 Sm—l
m—1
S2 1 0'2
— 2
Entonces, operando: ;L "5 ~ I'pn—1m-—1-
Srn_1 01
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Ejemplo5 Se sabe que la calificacion media de la asignatura Métodos Cuantitativos du-
rante el curso 2007/2008 fue de 4’3 y la desviacion tipica 1'1. Durante el curso 2008/2009
se llevaron a cabo ciertos cambios metodolbgicos y la calificacion media aumentd a 5’6
siendo la desviacion tipica de 0'98. Si se seleccionan 20 alumnos al azar del curso
2007/2008 y otros 25 alumnos del curso 2008/2009, calcule la probabilidad de que la
primera muestra tenga una cuasivarianza muestral superior al triple de la segunda.

En este caso partimos de las distribuciones X ~ N(4'3,1'1%),Y ~ N(5'6,0'98%) y
SZy 0982
52, 112
Entonces la probabilidad deseada se obtiene como sigue

/ 2 2 / 2
0'98\" Sty _ ., (098
11 S2, 11

=1— P[F <2'381] =1—0'975 = 0'025.

Adviértase que al igual que en casos anteriores, se ha optado por trabajar con la probabili-
dad del punto mas cercano, en este caso, P[F' < 2'35] = 0'975. i

ademés sabemos que ' = ~ F1g 24.

2
Sn—l

2
Sm—l

P[Sil>3-sil]:P[ >3] =P
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Dadas X1,...,X,eY1,...,Y,, dos muestras aleatorias simples independientes proce-
dentes de dos poblaciones normales N (i1, 01)y N (p2, 03), siendo o7 y o3 conocidas.
Entonces, la diferencia X — Y se distribuye como sigue

2 2
Y—YNN ,LL1—,LL2,2—|—2
m

En efecto, para cada muestra se verifica que

2 2
XNN<M172), YNN(Mz,Q)-
mn m

Por otro lado, teniendo en cuenta una vez mas la propiedad de reproductividad de la normal
en el caso de una combinacion lineal de dos elementos:

Z = |a|X 4+ |blY
X ~ N(/leag)

= 7 ~ N (|a|u1 + |bluz, a’cf + b%03) .
Y ~ N(N%U%)
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Varianzas poblacionales conocidas

indice Sin mas que identificara = 1y b = —1 es inmediato que
Distribucion para la 5 5
varianza muestral — — 01 05
o X_YNN(,LLl_M2,—+—)
Distribucion para la m

media muestral

Distribucion para la De esta expresion se deduce, tificando, que

proporcion muestral

Distribucion para el
cociente de varianzas

X-Y) - (1 —
( )2 (:LL12 /’LQ) ~ N(O,l)
71 4 %2

Distribucion para la
diferencia de medias

muestrales . . . . ..

P Si ademas la varianza en ambas poblaciones coincide (a% = 03 = 02), entonces la
poblacionales expresion anterior queda

conocidas

Varianzas

(Y — 7) — (:ul - /LQ) N N(O, 1).
+

poblacionales
desconocidas e iguales

- 1
m

3=

Distribucion para la
diferencia de
proporciones
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Ejemplo 6 Se sabe que la calificacion media de la asignatura Métodos Cuantitativos du-
rante el curso 2007/2008 fue de 4’3 y la desviacion tipica 1'1. Durante el curso 2008/2009
se llevaron a cabo ciertos cambios metodologicos y la calificacion media aumento a 5’6,
siendo la desviacion tipica de 0'98. Si se seleccionan 20 alumnos al azar del curso
2007/2008 y otros 25 alumnos del curso 2008/2009, calcule la probabilidad de que la se-
gunda muestra tenga una media muestral superior a la primera muestra.

Si definimos Y como la calificacion media obtenida durante el curso 2008/2009 y COMo
X la calificacion media obtenida en el curso 2007/2008, se pide calcular la probabilidad
P[X < Y], que es lo mismo que la probabilidad P[X — Y < 0]. Tipificando:

___ o rqg =/ o rqg  x/
PX_V<0 = P (X Y)2(43 256)<0 (423 562)
VI g

= P |Z < 4'1334] = 0999982,

donde Z ~ N(0,1). i
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Dadas X1,...,X,eY1,...,Y,, dos muestras aleatorias simples independientes proce-

dentes de dos poblaciones normales N (j1,07) y N (u2,03), siendo o7 y o3 descono-

cidas e iguales (a% = 03 = 02). Entonces,

(X =Y) = (11 — pi2)

m-+n
S\ T

mn

~ tn—i—m—2,

donde
(n— 1) : Sg_l + (m— 1) 'S?n,—l

n+m—2

2
Sy, =
En efecto, puesto que

—1 2 2
na2 Sn—l ~ Xn-—1 } s

m—1 o2 2
o2 Sm—l ~ Xm-—1

(n — 1)3,,%_1 + (m - 1)Sr2n—1 2
~ Xn—i—m—Qa

o2

donde se ha usado la propiedad de reproductividad de la distribucion chi-cuadrado.
Ademas se verifica que

(X —Y) — (p1 — p2) N(0.1).

m-+n
mn

o

Distribuciones de los estadisticos muestrales — 28 / 42



Varianzas poblacionales desconocidas e iguales

Indice

Distribucion para la
varianza muestral

Distribucion para la
media muestral

Distribucion para la
proporcion muestral

Distribucion para el
cociente de varianzas

Distribucion para la
diferencia de medias
muestrales

Varianzas
poblacionales
conocidas
Varianzas
poblacionales

desconocidas e iguales

Distribucion para la
diferencia de
proporciones

TC I

Entonces, teniendo en cuenta la forma en la que se construye la distribucion ¢ de Student

se obtiene que -
(X=Y)—(p1—p2)
m-+n

(n—1)S2_ +(m—-1)S2
o2
n+m-—2

Sin mas que realizar las operaciones oportunas para simplificar la expresion anterior, ten-
emos finalmente que

g

~ tn—l—m—Qo

(X =Y) = (p1 — pi2)
Sy / Tt

mn

~ tn—l—m—Q,

(m—1)-S2_1+(m—1)-S%_,

n+m—2 '
Adviértase que puesto que se verifica que n - S2 = (n—1)- S2_ |, es claro que Sp
admite también la siguiente expresion:

. 2
siendo Sp =

n-Sq+m-Sq,

S2 =
P n+m—2
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El tiempo, medido en segundos, que se tarda en realizar cierta tarea administrativa por un
empleado con mas de dos afios de experiencia sigue una distribucion normal de media
200 segundos. Esa misma tarea llevada a cabo por un empleado recién contratado tiene
un tiempo medio de realizacion de 215 segundos. Tomando 15 empleados al azar con
mas de dos afios de experiencia y 5 empleados recién contratados, y sabiendo que las
cuasivarianzas muestrales son 180 y 250 respectivamente, se pide calcular la probabilidad
de que el tiempo medio de realizacion sea mas de 10 segundos superior en el caso de los
empleados recién contratados, sabiendo que ambas varianzas poblacionales son iguales.
Si definimos X como tiempo medio que tardan los empleados con mas de dos afos de
experiencia y Y como tiempo medio que tardan los empleados recién contratados. La
probabilidad que se desea calcular es P[Y > X + 10], es decir, P[X — Y < —10].
Suponiendo que el tiempo de realizacion de la tarea es una variable normal y que las
desviaciones tipicas son desconocidas pero iguales, usaremos el estadistico:

(X —Y) = (11 — p2)

20
Sp 7_5

~ 118,
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Indice § donde

Distribucion para la :

varianza muestal B \/(n —1)- 82, +(m—1)-52_, \/14 180 +4-250 _ oro0,
Distribucion para la : p — - — )
media muestral n —I_ m— 2 18

Distribucion para la E Iuego

proporcion muestral .

Distribucion para el - —

cociente de varianzas P[Y B ? < _10] _ p (X — Y) — (,ul - ,U/2) < —10 — (,ul - ,U/2)
Distribucion para la E o S m-+n o S m-+n

diferencia de medias . | p mn p mmn

muestrales E -

Varianzas .

poblacionales E _ P t _10 _ (200 _ 215)

. ] <
conocidas . p 1 1
Varianzas 4 i 13 984\/ 15 + 5

poblacionales

desconocidas e iguales E [ 5 / /
] = Pt = Pt <06929 =075
Distribucion para la E i < 137984 - 0/516] [ < ] ’
diferencia de L

proporciones

donde t ~ t18 y una vez mas hemos considerado la probabilidad del punto mas proximo,
que en este caso es P[t < 0'688] = 0'75.
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Dadas X1,..., X, e Y1,...,Y, dos muestras aleatorias simples independientes con
tamafnos n y m, procedentes de variables aleatorias de Bernouilli, con parametros p1 y
p2. Se verifica entonces que la variable aleatoria

(PL— P2) — (p1 — p2)

~ N(0,1).
\/pl(l—pl) 4+ p2(1—p2)

mn ™m

De forma analoga al caso de la distribucion para la diferencia de medias cuando ambas
varianzas son conocidas, a partir de

1— 1 —
PlNN(pl,pl( pl))7 PQNN(pQ,pz( p2)>,
mn m

1— 1—
se obtiene que P, — P> ~ N (pl —pg,pl( P1) —|—p2< p2)>,yentonces, sin
m
mas que tipificar la expresion anterior
P — P — —
( 1 2) (pl p2) NN(O,l)

\/pl(l—pl) 4+ p2(1—p2)

n m
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Adviértase, que a efectos practicos, para el analisis mediante intervalos de confianza y
contrastes de hipotesis se suele admitir que

(P — ) — (p1 — p2)
\/Pl(l_Pl) 4+ Py(1-Ps3)

mn ™m

~ N(0,1).

Ejemplo 7 Segin los resultados publicados en el informe del 2008 realizado por Infoadex,
el 47'6% de la inversion publicitaria en el 2008 fue destinada a medios convencionales
mientras que en el 2007 se destino el 49'5%. Si se selecciona una muestra de 10 empre-
sas en cada uno de los afos, ¢cual es la probabilidad de que la proporcidbn muestral de
inversion en medios convencionales en el 2007 sea inferior a la del 20087

Siendo P la proporcion de inversion publicitaria en el afilo 2007 y P> en el 2008 y usando

/ /
P1—Po—(07495-0 476) ~ N(0, 1), se tiene
07495(1—07495) |, 07476(1—07476) =
10 + 10

que Z =

= P[Z < —0'086] = 0'4641.

0’019
PP < P =PPFP—P =P |Z < —
[P < P2 [P1—P2 < 0] [ < 0,223]
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Distribuciones de estadisticos muestrales a partir de una muestra aleatoria simple,

X1, ..., X, procedente de unaN(,u, o?):
{1 conocida: 5 - Z( —1n)® ~ x>
varianza =1
p desconocida: & - 37 (X; — X)? = 282 = 1582, ol

1=1

o? conocida: 24 ~ N(0,1)

n

media bd x_
o2 desconocida: X *1‘ — Xsn“ ~ tn_1
\/ﬁ n—1

Distribucion de la proporcion a partir de una muestra aleatoria simple, X1, ..., X, proce-

dente de una B(p):
P—p

[ P.(1—P)

~ N(0,1)
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Distribuciones de estadisticos muestrales a partir de dos muestras aleatorias simples,
Xi1,...,X,eY1,...,Y,,, procedentes de sendas N (u1,07) y N(uz2,03):

. . 2 1 o2
cociente varianzas: S;‘_l U—% ~ Fn_1,m—1
R

(02,02 conocidas; K=Y =lina) N(0,1)

o2 o2
1 2
T
- - . X—Y)—(u1—
diferencia o; = o3 desconocidas: ( S —kip) ~ tntm—2
medias \/(n_l)'sgl_lJr(ﬂﬁb_l).sgn_1 Vo
n+m-—2 ' mn

. X—-Y)— —
o2 o2 desconocidas y muestras grandes: )—a—p2) N(0,1)
s2 52
\ n m

Distribucion de la proporcion a partir de dos muestras aleatorias simples, X1,..., X, e

Y1, ..., Yn, procedentes de sendas B(p1) y B(p2):

(P — ) — (p1 — p2)
\/Pl(l—Pl) 4+ Py (1—Ps)

n m

~ N(0,1)
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Ejercicios Propuestos
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A partir de una poblacion formada por tres elementos con valores 1, 2 y 3, se pide:

(@) Determinar todas las posibles muestras con reemplazamiento de tamano dos.

(b) Calcular la mediay la varianza de la poblacion.

(c) Calcular la mediay la varianza de la variable aleatoria media muestral.

(d) ¢Qué relacion existe entre la media poblacional y la media de la variable
aleatoria media muestral?

Segun los datos obtenidos de la Encuesta de Poblacion Activa del cuarto trimestre
del 2001, el porcentaje de parados del sexo masculino en Andalucia durante el afio
2001 fue de 16’46% y el de mujeres fue el 31'68%. Si se seleccionan 15 hombres
y 15 mujeres al azar, ¢ cual es la probabilidad de que la proporcion de parados en
los hombres sea mas de 10 puntos inferior a la de las mujeres?
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Supongamos que el sueldo mensual, en miles de euros, de los directivos de una
gran empresa siguen una distribucion normal N (10, 1), mientras que el salario
mensual del resto de personal sigue una distribucion normal N (4, 4). Si se extrae
una muestra aleatoria simple de 10 directivos y otra de 20 empleados no directivos:

(@) ¢Calcular la probabilidad de que el sueldo mensual medio de la muestra de
10 directivos supere los 11.000 euros?

(b) ¢ Calcular la probabilidad de que el sueldo mensual medio de la muestra de
20 empleados no directivos supere los 5.000 euros?

(c) ¢Cualeslaprobabilidad de que el sueldo medio mensual de los diez directivos
supere al correspondiente a los no directivos en mas de 5.000 euros?

Segun la publicidad del Banco Santander del total de los créditos ICO concedidos
en la Comunidad de Andalucia hasta el 12 de octubre de 2009, dicha entidad ha for-
malizado el 26'2%. Si se escogen 100 créditos ICO al azar, ¢,cual es la probabilidad
de que mas del 30% los haya concedido el Banco Santander?
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Segun los datos publicados por el Instituto Nacional de Estadisticas correspondi-
entes a julio de 2009, se sabe que el importe medio de las hipotecas de fincas ur-
banas en Granada es de 150.964 euros, mientras que en Sevilla asciende a 201.053
euros. Suponiendo que las varianzas muestrales toman el valor 250.000 y 325.000,
respectivamente, y que las varianzas poblacionales son desconocidas pero iguales,
¢.cual es la probabilidad de que escogiendo 100 hipotecas al azar de cada provincia,
el importe medio de las de Sevilla sea al menos 50.000 euros superior al importe
medio de las de Granada?

Segun los datos publicados por el Instituto Nacional de Estadisticas correspondi-
entes a julio de 2009, se sabe que las varianzas poblacionales del importe de las
hipotecas de fincas urbanas en Granada es de 200.000, mientras que en Sevilla
asciende a 310.000. ¢ Cual es la probabilidad de que escogiendo 101 hipotecas al
azar de cada provincia, la cuasivarianza de la muestra de Sevilla sea inferior a la
de la muestra de Granada?
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Supongamos que la variable edad de los alumnos matriculados en primero de la
Facultad de Ciencias Econdmicas sigue una distribucion normal de media p = 21
y varianza o° = 4. Se pide:

(a) Probabilidad de que un alumno elegido aleatoriamente tenga mas de 19 afnos.
(b) Si consideramos una muestra aleatoria de tamafo nueve, ¢ cual es la proba-

bilidad de que la media muestral tenga un valor superior a 19?
(c) Parala misma muestra anterior, ¢.cual sera la varianza de la media muestral?
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