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1. Distribuciones de probabilidad

1.1. Distribuciones de probabilidad discreta

Una distribucién de probabilidad de variable discreta es el resul-
tado de asignar a cada valor de la variable su probabildad.

x; | Plxy) =pi
T Y4
T2 P2
T3 b3

A la vista de esta distribucién, nos podemos plantear la media (o esperan-
za), varianza y desviacion tipica (como en el caso de variables estadisticas).
Ahora, usaremos la siguiente notacién: p, esperanza; o2, varianza; o, desvia-
cién tipica. El modo de calcular estos parametros es igual que en estadistica,

pero teniendo en cuenta que las sumas de todas las probabilidades es 1, i.e.,
N =1.

1.1.1. Experimento de Bernouilli

Si en una experiencia aleatoria destacamos un suceso A y prestamos aten-
cién, exclusivamente, a si ocurre A o su contrario, se trata de una experiencia
de Bernouilli. Al suceso A se le denomina éxito. Si p es la probabilidad de
éxito, entonces la de su contrario es ¢ = 1 — p.

1.1.2. Distribucién binomial

Se repite n veces una misma experiencia de Bernouilli y nos preguntamos
por el niimero, x, de éxitos. La variable z es discreta y puede tomar los valores
0, 1, 2, 3, ..., n. La distribucién de probabilidad de la variable z se llama
distribucién binomial, B(n, p), siendo n el nimero de veces que se repite
la experiencia y p la probabilidad de éxito en cada una de las experiencias.
En una distribucién binomial B(n, p) la probabilidad de k éxitos viene dada
por:

ple =k = </?:) Pt
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Y los paramatros de esta distribucion son:
K =mnp

o= \/npq

1.2. Distribuciones de probabilidad continua

Las variables aleatorias continuas toman un numero infinito de valores
dentro de un intervalo de la recta real.

Las probabilidades, en este caso, vienen dadas por el area bajo una curva.
A la funcién f(z) que determina esta curva se le llama funcién de densidad.
Con lo cual:

= f no puede ser negativa.
= Kl area bajo toda la curva es 1.

» Para hallar la probabilidad P [a < x < b], obtendremos el drea que hay
bajo la curva en el intervalo [a, b]

» Las probabilidades de los sucesos puntuales son cero: Pz =a] = 0.
Por tanto, Pla <2 <b| = Pla < x < 0]
1.2.1. Distribucién normal

La campana de Gauss, o curva normal, es una funcién de densidad
continua, simétrica, cuyo maximo coincide con la esperanza u

Cuando tengamos una funcién de densidad de este tipo, hablaremos de dis-
tribucién normal: N (u, o).

Para calcular probabilidades en este tipo de ditribuciones usamos la tabla
de la N(0,1), como se indica en los siguientes ejemplos:
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P(Z>a)=1-P(Z<a)

,‘// T
y Y
7 N
" <8 ! i : —
Ej:  P(@Z>147)=1-P(Z<147)=1-0.9292 =0.0708

P(Z<-a)=P(Z>a)=1—-P(Z<a)

-a 0
Ej: P(Z<-147)=1-P(Z<147)=1-0.9292=0.0708

P(Z>-a)=P(Z<a)

a 0

Ei:  p(Z>147)=p(Z<147)=0.9292

P(@<Z<b)=PZ<b)-PZ< Q)

0 a b

Ej:  P(045<Z<147)=P(Z<147)~P(Z<0.45)=
=0.9292 ~ 0.6736 = 0.2556

Six es N(p, o), para calcular la probabilidad P [a < z < b] se procede del
siguiente modo:

Pla<z<h—p| H otz
g g




Este cambio se llama tipificacién de la variable. Y la variable tipificada
z sigue una distribucién N(0,1).

iy By 1§

Ejemplos: ) ) )

Ejercicio 1 Sea X una distribucion normal de media 7 y desviacion tipica
2. Calcula las siguientes probabilidades:

a) Plx <7,2)
b)
c)
d) P(z < 6,5)

P(6,5 <x<17,5)
P(x>17,1)
(

1.3. Aproximacién de la distribucion binomial a una
distribucion normal

En general, una binomial B(n,p) se puede aproximar a una distribucién
normal si np y ng son ambos mayores que 5.
En este caso, los parametros de la distribuciéon normal son: y = np y

o = ./npq.

2. Muestreo
La estadistica es la ciencia que se ocupa de recoger y ordenar datos refe-
ridos a diversas caracteristicas, para su posterior andlisis e interpretacién.
= Poblacion: es el conjunto de elementos sobre el que se realiza el estu-
dio.
= Muestra: es la parte de la poblacion que estudiamos.

El muestreo es el conjunto de técnicas aplicadas para extraer muestras
representativas de una poblacion. Puede ser:

= Aleatorio: cuando todos los elementos tienen la misma probabilidad
de ser seleccionados como elementos de la muestra.

= No aleatorio: cuando todos los elementos que van a ser incluidos en
la muestra no tienen la misma probabilidad de ser seleccionados.
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https://youtu.be/BeG4wQ5UiUc
https://youtu.be/E3d-otYY-FE
https://youtu.be/kO1SFYJP67g

2.1. Tipos de muestreo aleatorio

Se dice que un muestreo aleatorio es con reposicién cuando, tras elegir
cualquier elemento, este puede volver a ser elegido.

Si cada elemento de la poblacién puede ser escogido una sola vez para la
muestra, el muestreo en sin reposicion.

Un muestreo se llama:

a) Aleatorio simple, cuando cada individuo de la poblacién tiene la
misma probabilidad de ser elegido.

b) Sistematico, cuando se elige al azar a un individuo de la poblacién
y, a partir de este, se eligen los demas a intervalos constantes.

c¢) Estratificado, cuando se divide a la poblacion en clases o estratos y
se escogen aleatoriamente un nimero de individuos de cada estrato mediante
muestreo aleatorio simple o sistematico. Puede ser:

= Con afijacion igual si se toma el mismo nimero de individuos de cada
estrato sin tener en cuenta su tamano.

= Con afijacién proporcional, si se toma el nimero de individuos de cada
estrato proporcionalmente al tamano del mismo.

d) Por conglomerados, si se divide la poblacién en conjuntos o conglo-
merados, se eligen al azar algunos de estos conglomerados y se escoge una
muestra tinicamente de estos conglomerados por muestreo aleatorio simple.

Ejemplos: » Y9 Y

Ejercicio 2 Se dispone de cuatro tornillos de 1, 2, 3 y 4 gramos de peso
respectivamente.

a) Mediante muestreo aleatorio simple, exprese todas las muestras posibles
de tamano 2.

b) Determine la media y la varianza de los pesos medios muestrales

Ejercicio 3 En un centro docente hay 160 alumnos matriculados en 1° de
ESO, 120 en 2°, 120 en 3°, 80 en 4°, 240 en 1° de Bachillerato y 200 en 2°. Se
quiere constituir una comision en la que todos los cursos estén representados
de forma proporcional.


https://youtu.be/4xPYoEz6NLw
https://youtu.be/DkcYhbBK8HA
https://youtu.be/S1OGE7bzlh4

a) ¢Cudntos alumnos debe haber en la comision y cudntos de cada curso
si dicha comision estd formada por el 5% del total del alumnado?

b) ;Cudl seria la composicion de la comision si queremos que haya 9 alum-

nos de 2° de ESO?

3. Inferecia estadistica

3.1. Distribuciones muestrales
3.1.1. Distribucion de la media

Partimos de una poblacién de tamano N. Obtenemos k muestras (to-
das las posibles de tamafo n) y de cada una de ellas se calcula una medida
obteniendo k valores. La variable aleatoria que a cada muestra le hace co-
rresponder su media se llama media muestral, y se escribe X.

Si se cumplen alguna de estas condiciones:

= Las muestras son aleatorias y la poblacion de donde se extraen las
muestras sigue una distribucién normal X — N(u, o).

» Las muestras son aleatorias, el tamano de cada muestras es suficiente-
mente grande (n > 30), y la poblacién de donde se extraen las muestras
tiene una media p y desviacion tipica o.

Entonces, la distribucién de la media muestral, X, de las muestras aleatorias
de tamano n que se pueden extraer de una poblacién de media p y desviacion
tipica o, sigue una distribucién normal X — N (u, \/Lﬁ)

Ejemplos: » » »

Ejercicio 4 La altura de los estudiantes de 2° de Bachillerato de un centro
sigue un ley Normal de media 165 cm y desviacion tipica 10 cm.

a) &Qué distribucion sigue la altura media de las muestras de tamarno 25%.

b) Se elige al azar una muestra de 25 estudiantes y se le mide la altura.
¢Cudl es la probabilidad de que la altura media de esa muestra supere
los 160 cm?


https://youtu.be/utFZsJN4AQM
https://youtu.be/5xhkVFiYpYU
https://youtu.be/M0DYnJNjIpo

3.1.2. Distribucién de la proporcion

Cuando se estudia si los individuos de una poblacién tienen o no cierta
caracteristica, habra una proporcién p de individuos que si la tienen y el
resto de individuos, una proporciéon ¢ = 1 — p, que no la tienen. Si se con-
sideran todas las muestras aleatorias de tamano n que se pueden estraer de
dicha poblacién, la variable aleatoria que a cada muestra le hace correspon-
der la proporcién de individuos con esa caracteristica se llama proporcién
muestral, y se denota por P.

Si la muestra es aleatoria y su tamarno es suficientemente grande, n > 30
onp>5yng>5, entonces P — N(p, \/’;Lj).

3.1.3. Distribucion de la diferencia de medias

La distribucién de la diferencia de medias muestrales, X; — X,, de las
muestras aleatorias de tamanos n; y ns que se pueden extraer de dos po-
blaciones de medias py y po y desviaciones tipicas o1 y 03 es X7 — Xy —

2 2

o1 o5 . . . .
N(py — o, Tt E)’ siempre que las distribuciones sean normales o las
muestras suficientemente grandes.

3.2. Intervalos de confianza

Un intervalo de confianza con un nivel de confianza 1 — a es un
intervalo que contiene al parametro desconocido un una probabilidad 1 — «.

El error maximo admisible, F, que se puede cometer al tomar el punto
medio del intervalo de confianza como estimacion del parametro desconocido
es el radio del intervalo.

3.2.1. Intervalos de confianza para la media

Un intervalo de confianza para la media poblacional de una dis-
tribucién normal con desviacién tipica o, con un nivel de confianza 1 — «
construido a partir de una muestra de tamano n, es:

o o
X — Za—— o
s g \/ﬁ)

Por tanto, el error maximo admisible es: E' = za \/LE A partir de este error
se puede determinar el tamano minimo de la muestra.

VR
<



Ejemplos: Y Y

Ejercicio 5 Los directivos de una empresa desean estimar el tiempo medio
que tardan los empleados en llegar al puesto de trabajo desde sus domicilios.
Admitimos que dicho tiempo sigue una distribucion Normal de desviacion
tipica 8 minutos. Se elige al azar una muestra de 9 empleados de esa empresa,
obteniéndose los siguientes resultados, expresados en minutos:

101782769 325 21

a) Determine un intervalo de confianza al 92 %, para la media poblacional.

b) Con una confianza del 95’5 %, ;Qué tamano muestral minimo seria
necesario para estimar el tiempo medio con un error inferior a 1’5
minutos?

3.2.2. Intervalos de confianza para la proporcién

Un intervalo de confianza para la proporcién de individuos que
cumplen una caracteristica en una poblacion, con un nivel de confianza 1—«,
construido a partir de una muestra de tamano n, es:

. [Pq /P4
(p—zg — D+ 24 —>
n n

Por tanto, el error méximo admisible es: E' = za4/ P4 A partir de este error
se puede determinar el tamano minimo de la muestra.

By iy Iy &

Ejemplos: ) ) ) )

Ejercicio 6 Se desea estimar la proporcion de individuos que piensan votar
a un cierto partido politico en una determinada ciudad. Para ello se toma

una muestra aleatoria de 300 individuos de la ciudad, resultando que 135 de
ellos piensan votar a ese partido.

a) Calcule un intervalo de confianza al 97 % para la proporcion de indivi-
duos que piensan votar a ese partido en dicha ciudad.

b) Suponiendo que se mantiene la misma proporcion muestral y el mismo
niwvel de confianza del apartado anterior, determine el tamano minimo
de la muestra para estimar la proporcion con un error inferior al 2 %.
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https://youtu.be/s0K9FqSsayw
https://youtu.be/Z0XSi3oaicc
https://youtu.be/1WdzBMqpUas
https://youtu.be/x6F8u1Bpdvk
https://youtu.be/qkwZN-X0E1A
https://youtu.be/T2ueSeGzibU
https://youtu.be/dXrX-5uZiJw

3.2.3. Intervalos de confianza para la diferencia de medias

Un intervalo de confianza para la diferencia de medias poblacio-
nales de dos distribuciones normales con desviaciones tipicas oy y 0 con un
nivel de confianza 1 — «, construido a partir de dos muestras de tamano n;
y Ng, €s:

- _ o? o2 o? o2
(Xl_XQ)_Z% —1—|——2,(X1—X2)+Za -1 -2
nq No ny no

ni ng’

11
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