Capitulo 7 Uso de ln teorfa dela probaf:iiidad para producit distribuciones muestrales

a) ;Seria aptopiado usar una distribucion aproximadamente normal para des-
cribir la distribucion muestral? jPor qué? .

b) Al considerar que esta proporcidn de aquellos sujetos que est

es una buena estimacién para la poblacién de corredores, ;qué tan grande se

_requiere que sea una rnuestra para usar una curva aproximadamente not-

mal como una descripcion de esta distribucién muestral? {

4n satisfechos

16. Usted va a describir una djstribucién'muestra\ de la proposcion de personas

satisfechas con respecto @ lo rapido que el servicio de recaudacion de su pais

les entregé las devoluciones de Sus impuestos. Usted obtiene una muestra
aleatoria de 20 personas que recibierort sus devoluciones y encugntra que 16 ~

estan satisfechas.

a) ;Seria apropiado usar una distribucion aproximadamente normal para des-

cribir la distribucion muestral? (Por qué?

by Al suponer que esta proporeion de aquellos sujetos que estan satisfechos es

una buena estimacién parala poblacion de los que recibieron devoluciones,
(qué tan grande se requiere que 5€a \na muéstra para usar una curva aproxi-
madamente normal como una descripcion de esta distribucion muestral?

. e
Aplicaciones opcionales en computadora para el capitulo 7
Si su clase usa las aplicaciones opcionales en computadora queé acompafian este
texto, abra los ejercicios del capitulo 7 en el disco compacto Computer Aplications
For The Statistical Imagination. Estos ejercicios implican la produccion de distribu-
ciones muestrales usando e! generador de nimeros aleatorios de la computadora.
Estos ejercicios reforzardn su comprension acerca de las distribuciones muestrales

y le ayudardn a lograr un sentido de proporcion respecto de 12 relacion entre el

tamafio de la muestra ¥ ol error de muestreo.
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Capitulo §  Estimacion del paramerro USARAo WILr iaus ug curjiarie

Después, calcilamos un error estdndar y lo multiplicamos por 1.96 u otra puntua-
cién £ critica, que se escoge conbase en el nimero de grados de libertad. El resultado
es un fango del error basado en el conocimiento de la previsibilidad del error del
muestreo repetido. Entonces sumamos y restamos esta cantidad a la estimacién
puntual, para obtener un intervalo, dentro del cual es probable que caiga el pardmetro.
Este término del error es “més menos” una cantidad de error (asi como Sarah dijo
que buscara en un par de yardas hacia cualquier lado dela yarda 50). Por ejemplo, si
calculamos el intervalo de confianza al 95 por ciento de la CP de los estudiantes de
la universidad local, nuestia respuesta quiza tome la forma de un intervalo de valo-
res, por decir, 2.16 a 2.76 puntos de la CP —1la media muestral de 2.46 {una estima-
c¢ién puntual) mas menos .30 (un término del error)—. El resultado es una estima-
ciéndel intervalo de la media verdadera de la CP (i), unrango de valores de la CP,
en donde es probable que caiga la media verdadera del campus. Aunque no diga-
mos que conocemos el valor exacto de la calificacion media del grupo total de estu-
diantes, estamos 95 por ciento seguros de que este pardmetro oscilaentre 2.16y2.76.
El valor calculado de 2.16 establece el limite inferior de confianza (LIC), el valor mds
pequeiio que pensamos que-podia tener 1. De manera semejante, 2.76 establece el
limite superior de confianza (LSC), el valor més alto que pensamos que podria tener
1. Reconocemos que la media poblacional de la CP podria ser tan baja como 2.160
tan alta como 2.76 o caer en cualquier sitio entre ellos. Es decir, py seria 2.16, 2.17,
2.18,2.28, 2 34 o cuaiquier valor hasta 2.76. No insistimos que hayamos encontrado
el valor exacto més de lo que Sarah insistié que encontraria el.sitio exacto donde
estaba el anillo de Kristi. Pero, como Sarah, apostariamos con 95 por ciento de con-
fianza que el intervalo calculado comprende el valor poblacional verdadero. El ob-
jetivoal calcular un intervalo de confianza, entonces, consiste ertestimar un pardmetro
de poblacién dentro de un margen especifico o “intervalo” de valores.

Propésito de calcular un intervalo de confianza

Propotcionar una estimacién intervalar del valor de un pardmetro desconocido de la
poblacién y expresar con precisién la confianza que tenemos de que el pardmetro cai-

"4t gadentro de ese intervalo.

Caleular un intervalo de confianza es como lanzar.una.red.de pesca-dentro de
‘un estanque en donde s6lo hay un pez. La ubicacién del pez representa el pardmetro
desconocido. ;Estd a 10 pies de la orilla, 2 20 pies 0 a 30 pies, etcétera? Tenemos una
oportunidad para lanzar la red y deseamos tener el 95 por diento de confianza de
atrapar al pez.-Una estimacién puntual de la ubicacién proporciona algo de infor-
macién, diciéndonos en qué parte del estanque lanzar la red, a lo largo de una
plataforma que esté por Ia orilla. Calcular el intervalo de confianza nos indica qué
tan lejos lanzar la red. Nuestro nivel estipulado de confianza nos dice nuestra pro-
porcién de éxito —qué tan a menudo atraparemos al pez si usamos una red de
cierta anchura: el ancho del intervalo de confianza calculado—. El nivel de con-
fianza es un grado de confianza calculado de que un procedimiento estadistico realizado
con los datos de la muestra producird un resultado correcto para la poblacién muestreada.

[Ty N

TRECTUILO UE LT S I0aH (E SILe frtiete puvssnius s

Nivel de confianza

Grado de confianza calculado de que un procedimiento estadistico realizado con los
datos de la muestra producird un resultado correcto para la poblacidn muestreada.

Intervalo de confianza de una media poblacional

Ficura 8-1

Uso de los estadisticos
de la muestra para
obtener una estimacién
intervalar de un
pardmetro poblacional
para una variable X de
intervalofrazén = CP

" que deseamnos contestar es: jcudl es el valor de 1t,? Los estadisticos de la muestra

Para cualquier variable X de intervalo/razén (u ordinal de tipo intervalo), como la ;
CP, partimos con el objetivo de estimar la media de una poblacidn. La pregunta .

son herramientas que utilizamos para obtener dicha estimacion, lo cual sé ilustra
enla figura 8-1. -
Suponga, por ejemplo, que estudiamos la estructura salarial de una planta in-
dustrial que emplea a varios miles de ensambladores de computadoras, pero no
tenemos acceso a todos los archivos de la compadia. Obtenemos una muestra’
aleatoria de 130 archivos del personal con datos de salarios por hora, una variable ;
de razén X. Nuestro propdsito consiste en utilizar estos datos de la muestra_para
realizar declaraciones sobre la poblacién entera de ensambladores de computadoras
Asi, calculamos un intervalo de confianza para el salario medio, iy, de todos los
ensambladores. Nuestra pregunta de investigacion es: dentro de un margen espe-
cifico de cantidades en délares, ;cual es el pardmetro |1, el salario medio por hora
de la poblacién de ensambladares de computadoras? ;Estd entre, por decir, 59y 310,
o entre S14 y $15, 0 dénde? Con un intervalo de confianza al 95 per ciento, estare-
mos un 95 por ciento seguros de que el salario medio estd dentro del margen de
cantidades en délares que calculamos. L
Al confiar en una muestra, sabemos que existe un error en nuestra conclusion,
porque conocemos el error de muestreo. De hecho, la tinica manera de estar abso~
lutamente seguros, o 100 por ciento seguros, consiste en eliminar cualquier error

Poblacién de
estudiantes de la universidad local

X = Calificacién promedio (CP)

¢ Cudl es el valor de py?

Conclusidn sobre py, con base en la observacién de X
Estamos 95 por ciento seguros de que la media CP de los
estudiantes de la universidad local estd entre 2.16 y 2.76.
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Eiemplo 2: Determinarnos el nivel de confianza al 99 por ciento y n =19

- gl:nm}:lg B

Fl nivel de significancia, o = 100% -divel de confianza
=100% = 99% = 1% = .01

Mire debajo de .01 y 18 grados de libertad:

Ejemplo 3: Determinamos el nivel de confianza al 95 por ciento y 1 = 130.
gl=n-1=129
En la tabla de la distribucién ¢, esto representa esencialmente un nimero infi-
nito de grados de libertad ().

El nivel de significanéia, o = 100% ~ nivel de confianza
= 100% - 95% = 5% = .05
Mire debajo de .05 y « grados de libertad: £,= 1.96.

El t, de 1.96 se usa muy a menudo. Como lo notamos en el capitulo 7, cuando
tenemos mas de 120 grados de libertad, las puntuaciones estandarizadas de la cur-
va de la distribucién t aproximadamente normal estin tan cerca de los valores de
una distribucién normal que la diferencia es imperceptible. Estas t, de "muestras
grandes” son iguales que las Z, criticas de una distribucién normal (revise la tabla
7-1). Puesto que no es raro tener muestras mayores que 121, el t,de 1.96 (95 por
ciento de nivel de confianza) y 2.58 {99 por ciento de nivel de confianza) se usan
con frecuencia.

Cdlculo del término del error
Una vez que se calcula el error estdndar, se multiplica por ¢, para obtener el térmi-

+ no del error.
. ‘/;/,

Término del error = {¢,) (59
donde

o= nivel de significancia (o error esperado)
,= puntiiacién ¢ critica que corresponde a los niveles de significancia
y confianza establecidos y al niimero de grados de libertad
sg = error estandar estimado de un intervalo de confianza de la media

Célculo del intervalo de confianza

Teniendo presente que un intervalo de confianza de una media poblacional es una

media muestral mas menos un término del error, la férmula general para calcular”™

o intervalo de confianza de una media poblacional es como sigue: .

. Cé.iéﬁio &e un intervalo deféﬁf%lanza (1C) de una media

< -7 - poblacional -

(100% ~ o} IC die 11 = X2 (8 (52 -

donde

« = nivel de significancia (o error esperado, expresado como un porcentaje)
(100% - @) = nivel de confianza .
IC de i, = “intervalo de confianza de una média poblacional”
X = media de la muestra e
t, = puntuacion t critica que corresponde al nivel de significanciay confianza
establecidos v al nimero de grados de libertad PR
s¢ = error estindar (estimado) de un intervalo de confianza de fa media

De nuevo, dos intervalos de confianza comdnmente informados son los inter-
valos al 95 por ciento y al 99 por ciento. En la situacion comin donde el tamafo de
muestra de n es mayor que 121 —y por consiguiente los grados de libertad son
mayores que 120— se emplean las siguientes férmulas:

[C 95% de i = X & (1.96) (59)

1C99% de py= X £ {2.58) (s9)

donde

X = una variable de intervalo/razén
I©95% de g = “Intervalo de confianza al 95% de la media poblacional de X"
€ 99% de iy = “Intervalo de confianza al 99% de la media poblacional de X" {
X = media de la muestra

sg= Error estdndar estimado de la media
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: Paso4(interpretaciénenlengua}'e'cotidiano) E

“Estoy 95 por ciento seguro de que el salario medio por hora de los ensambladores
de computadoras de la planta estd entre $7.71 y38.29.7 5 R

Paso 5 (interpretacion estadistica que ilustra la nocién de “confianza en el procedi-
miento”)

“Si el mismo muestreo y procedimientos estadisticos se realizan 100 veces, el
pardmetro verdadero poblacional p se incluira 95 veces en los intervalos calcula-
dos, y 5 veces no sucedera asi. Asi, yo tengo 95 por ciento de confianza de que este
Unico intervalo de confianza que calculé incluye el pardmetro verdadero.”

Interpretacién apropiada de los intervalos de confianza

Cuando declaramos “estoy 95 por ciento seguro”, en realidad estamos expresando con-
fianza en nuestro método. Para el problema del ejemplo anterior, esto se enuncia como
la interpretacién estadistica de nuestros resultados. Para un intervalo de confian-
zade la media al 95%, nuestra interpretacién estadistica es: si el mismo muestreo y
procedimientos estadisticos se realizan 100 veces, la media poblacional verdadera
Ky se incluird 95 veces en los intervalos calculados, Recuerde que, ya que no recaba-
mos los datos para cada miembro de la poblacién, no podemos.declarar un valor
exacto verdadero, de la media poblacional (el pardmetro). Por consiguiente, existe
la posibilidad de que el intervalo de confianza calculado no incluya el parametro
verdadero. Para’ regresar a nuestra analogia de la pesca, no sabemos exactamente
donde se localiza el pez. Podemos lanzar la red y no capturarlo. Con un intervalo
de confianza al 95 por ciento, esta oportunidad de fracaso es de 5 por ciento (100
por ciento ~ 95 por ciento = 5 por ciento), el nivel de significancia (o error espera-
do). Como vamos a lanzar ta red s6lo una vez, nuestro conocimiento sobre e} error
de muestreo y su previsibilidad con una curva aproximadamente normal nos ase-
gura que si la Janzdramos 100 veces, capturariamos al pez 95 veces. A la larga, un
intervalo de confianza al 95 por ciento con base en una sola muestra es correcto el
95 por ciento de las veces. -

" Para entender apropiadamente los intervalos de confianza debemos usar la
imaginacién estadistica y émplear lo que sabemos sobre muestreo repetido, distri-
buciones muestrales-y teoria'de la probabilidad. La figura 8-2 ilustra Ia nocién del
muestreo repetido y el cdlculo de intervalos de confianza para una muestra cuyo
tamafio sea mayor que 121. Noventa y cinco de cada 100 medias muestrales resul-
tardn en valores dentro de 1.96 errores estdndar de la media poblacional verdadera.
La figura §-2 tran$mité fa nocion de que el procedimiento estadistico de calcidar
repetidamente intervalos de confianza produce que lamedia poblacional verdade-
ra caiga dentro del intervalo, un predecible 95 por ciento de las veces (19 veces de
20). Esto significa, por supuesto, que el intervalo de confianza calculado no captard
el pardmetro correcto un predecible 5 por dento de las veces (como es el caso para
la muestra niimero 7). :Qué muestras aciertan y fallan? Para las 95 medias dentro de

FIGURA B-2

La tasa de éxito de un
intervalo de confianza
al 95 por ciento para
proporcxonar un
intervalo estimado que
incluya el valor del
pardmetro verdadero
de la poblacion

. Muestza 93

1 = media desconocida de X en la poblacién {es deci, el pardmetro) .

LIC = limite inferior de confianza
L5C = limite superior de confianza

‘lmaginemos que tomamos 100 muestras con un tamafio de, por decir, 122. Calculamos X para cada - o

muestra y graficamos los resultados como una distribucién muestral. Es:u’dlxstf;bluc;;)én se;a i
aproximadamente normal en su forma, con medias de la muestra centradas enve ‘ﬁ sr Liop radrgse do »
verdadero de la poblacién, jix (cualquiera que sea el va?or). Puest'o que tenemos fr(niaz' e :.f o Oe
libertad, una puntuacion ¢ critica de £1.96 deja 5 por ciento del drea en las colas d e;a C:x{ h};ém Pt.r
clento en medio. Asi, 95 por clento de estas medias caen dentro de 1.96 errores estdndar d e pg imetro
verdadero, como se flustra en la curva aproximadamente normal de abajo. Imagmeffxc; talr: ién %ug
calculamos intervalos de confianza al 95 por ciento para cada una de estas'l()() (‘f\?dlxzj e Frr;t:lz rsae. g
Para las 95 medias que calculamos dentro de 1.96 ertores estandar, sus mter»,a o?. e coni <[I{3_5 AL
extenderdn lo suficiente para incluir (o “captar”) el pardmetro verd?dero, . Para ,a? cinco me: petebe
muestra fuera de 1.96 errores estindar, sus intervalos de confianza calcullac?(b!no se e:leé:l:rrun
ampliamente para captar el pacimetro verdadero. En otra's palabras, e'l prccedmlu@ 0 pz:radga jarin
intervalo de confianza al 95 por ciento funciona el 95 por ciento de las \'eces'. Ene 51g31e{1 e diagrar o z
presentan 20 de 100 muestras con sus intervaios de conflanza .calcula:i‘os::\ oven'la_y L{n«;c polr c:;::g (
de 20) incluyen el parametro de poblacidn {1 ). La muestra numero 7 ilustra el tnico intervalo de2 :
decir, 5 por ciento) que no capta la media poblacional.

Muestra 1
Muestra 2
Muzstra 3
Mi_;estra 4
Muestra 3
Muestra 6
Muestra7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Muestra 91
Muestra 92

Muestra 94
Muestra 95
Muestra 96
Muestra 97
Muestra 98
Muestra 99 -
Muestra 100
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Capitiuls 3 Extimacids a-f pardmesfo usandd inicnaos de confanza
? 4 pai b

gl=n-i=15-1=14

Observe la tabla de la distribucidn ¢ para 14 grados de libertad v o = 05 hasta
encontrar ef valor !, de 2.145. Este valor o, se sustituye en la ecuacion, enlugar del
vator £, de 1.96 que utilizamos antes con 12 muestra de 130. Cuando multiplicames
este valor critico mas grande por el error estindar, obtenemos un término det error
mas grande y un intervalo de confianzz menos preciso. Esto se debe al hecho de
que aun cuando la desviacion estandar 23 ia misma para esta muestra mds peque-
fia, el error estdndar originard un valor mas grande. Como se ha dicho, una rmues-
tra mds pequeda infla el término del error y reduce la_precision del intervalode
confianza.

Término del error = {1,) 5 = (2.143) (5 45) =5 .96
IC95% de gy = X-=- (1,3 39y -

58.00 = {2.143) (5 .45)

= $8.00 £ 50.96 = 57.0:4 a $3.96

Al comparar esta muestra de.15 con la muestra de 130, notamos que la estimacion
de la muestra mds pequena es menos precisa:

Conn =130, el IC al 95 por ciento py = 57.71 a $8.29, este intervalo tiene una am-
plitud de 5 .58. )

Conn = 13, el [C al 95 por ciento pe = 57.04 a $8.96; este intervalo tiene una am-,
plitud de $1.92.

Elintervalo de confianza mds preciso para la muestea de 1 = 130 ofrece un sentido
intuitive y precede a la ley de los nGmeros grandes (capitulo 7). A mayor tamario
de la muestra, menor serd el error de muestreo y, por consiguiente, mayor serd ia

" precision del intervalo de confianza.

La relaci6n entre el tamafio de la muestra y el grado
de precisién ’

A mayor tamario de la muestra, mds preciso serd el intervalo de confianza. .

Intervalo de confianza de una proporcién poblacional
con una muestra grande

Con variables de nivel-nominal/ordinal, los intervalos de confianza proporcionan
una estimacién de la proporcién de una pobladén que cae en la categorfa “éxito”
de la variable. Supongamos que estarnos dirigiendo la encuesta para la eleccién del

Intervale de confianzi el oo

. " 10
rroesl ov una muesig granmde

candidato politico Chantrise Jones. Desean§O§ obtener una estirnacién E;\teryaEa »
de su apoyo, aplicando una encues:z telefonica de probables \'Okantes,‘dos dias”
antes de la eleccion. Definimos: P = = [Ze votantes probables queapoyana Chaatrise].
Por supuesto, no podemos perminmos el lujo de encuestar a todos los_votantes
probables; asi, hacermos una musesrs. La proporcién de _ia muestra, P, sirve para
estimar el pardmetro de la poblacien, P dentro de un mkerva!:) con un error de
muestreo calculade. Asicomoen 2 a delos intervalos de contianza de la media,
usamos un estadistico de la mues P, como una estimacién puntual de P, v
después SUMamos v restamos un rming del error. La férmula completa para cal-
cular el intervalo de confianza de iz rroporcidn poblacional es

i

(100°% ~ ) [C de 2, = Pz iss)
= proporcidn de la muestra £ término del error

Aqui P = p [de la categoria de éxito} de una \'ariak?le nominali’ordiml, u= ni\'e} de
significancia (o error esperado). (100% — @} = nivel de confianza. IC de -,lj_'ietx‘se
como “intervalo de confianza de una proporcién de la poblacion”, P, = proporcidn
de la muestra, b, = puntuacién f crinca (de la tabla de [a distribucion ¢) q‘uggi)rre:?-
ponde al nivel de confianza y significancia establecidas y s, = error estandar esti-
mado de un intervalo de confianza de una proporcion. . ‘
Aqui estdn las circunstancias en las que es adecuado calcular un intervaly de B

confianza de una proporcién de la poblacion:

. Cusndo calcular un intervalo de confianza,de una proporcion

pobiacional (para una variable nominal/ordinal)

AN

Cone

7

i Reqizerimcs proporcionar una estimacion interval:m{ del valor de un pardmetio de
la poblacion, P, donde P::‘g‘ [de ta categoria de éxito] de una variable nominal/
ordinal. ! 3

. Tenemos una sola muestra representativa de una poblacidn. )

. El tamafio de la muestra (n) es suficientemente grande de modo que (Fe) (1) 25,
lo que produce una distribucién muestral que es aproximadamente normal.

W

El requisito de que el tamafio de la muestra (n) sea su-ﬁcientemente grande
para que (Prerr) (R) Z 5 es 12 tinica restriccidn acerca dell ta‘man.? de la muestra. Unzf
vez que esto se establece, tratamos a la curva de la distribucién muestral como si
estuviera basada en un tamafio de muestra infinito y, c.le esta forma, con un nimero
infinito de grados de libertad. Asi, al calcula.r cua‘lqmer intervalo fle confi?n.z'? ldie
una proporcién poblacional, los valores t criticos siempre se tomaran delafila"gl=
«” de la tabla de la distribucién t. El valor §, critico para un intervalo de con.ﬁ.anza
al 95 por ciento siempre serd +1.96, y para el intervalo de confianza al 99 por clento

i +2.58.
serac—:lfulamos un error estindar con base en datos de la mfxes.tra {como en ely
capitulo 7) y hacemos lo propio con el término del error de la siguiente manera:
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Paso 1. Pregunta de investigacién: Con 95 por ciento de confianza, ;podemos con-

cluir que es probable que Chantrisé Jones gane Ia eleccién? Es decir, ;parece proba- -

b‘lg que obtenga més del .50 (50 por ciento) de Jos votos? Dentro de un rango espe-
cifico de porcentaje de apoyo, ;cudl es el pardmetro P, la proporcién de la poblaa%n
de votantes probables que piensan votar por Chantrise Jones? Especificaciones: Una
variable nominal de una sola muestra. Poblacion de interés = votantes probablés.

P = p [de votantes probables que apoyan a Chantrise]
2 = p [de votantes probables que apoyan a alguien mds} -
Muestra: n = 1 393 votantes probable # apoyando a Chantrise = 752

p, = # que apoyan a Chantrise L 752 54
nimero total de votos registrados 1393 N

- Qn=1-P =1-54=46
[Verifique si n es lo bastante grande. Vea si {p,,,,) (1) > 5]
(Prenor) (1) = (46) (1393) = 640.78  640.78 > 5

(Asi, usamos la puntuacién critica ¢, = 1.96):

Poblacién
. de votantes probables

£ = plapoyo a Chantrise]

¢Cusl es el valor de B2

Muestra

& Po=54 n=1393

—=w=====- - Paso2 (error esténdar y término del error):

= / PO, . [(54(46) _ nya.
BT .\/—1—-;3;)—.0134

gara ;}ca?zar )el 95 por ciento de confianza, ¢, = 1.96 (de la tabla de la distribucién ¢
= .05, gl = oa). . . . ’

Término del _eix_or = (1) (s5,) = (1.96) (.0134) = 0263
Paso 3 (el LIC y LSC del intervalo de confianza):

IC95% de P, = P, £ (1.96) {s5)
54 *(1.96) (.0134)

i

.54 + 0263 :

= proporcion de la muestra & término del error
LIC = .54 ~ .0263 = 5137 = 51.37%

LCS = .54 + .0263 = 5663 = 56.63%

Paso 4 (interpretacién en lenguaje cotidiano):

“Estoy 95 por clento seguro de que el porcentaje de votantes probables que apoyan a Chantrise |
Jones estd entre 51y 57 por ciento.” Las posibilidades de ganar de Chantrise-son buenas. Si la
eleccion fuera hoy, canseguitia por lo menos 51 por ciento de los votos. (Nota: Redondearmos a un S
porcentaje entero para el beneficio del publico en general) )

Paso 5 (interpretacion estadistica que ilustre la nocién de “confianza en el procedi-
miento”): :

“Si los mismos muestreos y procedimientos estadisticos se realizan 100 veces, en 95 de elios ¢
pardmetro verdadero de la poblacién, P,, se incluird en los intervalos calculados ¥ 5 veces nosices”
derd asi. Asi, estoy 95 por ciento seguro de que el dnico intervalo de confianza que calculé incluye
el parametro verdadero”. B

Eleccién del tamafio de la muestra para encuestas, sondeos
y estudios de investigacién

Tamario de la muestra para un intervalo de confianza
de una praporcién poblacional

Una pregunta que todo investigador encuentra es: ;qué tan grande es la muestr
que necesito? Como recién aprendimos, el tamafio de la muestra es un componente ;
importante en el tamafio de un error estédndar. En las ecuaciones del error estandar -
para medias y proporciones, el tamafio de la muestra (1) estd en el denominador de
las ecuaciones. Asi, un tamano grande de la muestra es mejor, porque producird un
error estindar pequenio. Sirn embargo, debido a los factores de costo, no es posible
escoger un tamafio enorme dé la muestra. No obstante, podemos elegir un tamafto "
de muestra apropiado para el grado de precisidn que deseamos para los resultados
reportados. El grade de precisién depende de los objetivos de la investigacién, la
cantidad de tiempo y el dinero disponible para la investigacién, entre otras consi--
deraciones. Por ejemplo, una empresa de encuestas politicas quizds en un princi
pio trabaje con muestras pequeftas; pero-tal vez-aumente el tamafo de la muestra—
para mejorar su precision cuando la eleccion se aproxime. Dependiendo de tales
problemas, elegimos informar los resultados con mds menos 1 por ciento de error, .
3 por ciento de error, 5 por ciento de errdr, y asf sucesivamente. La precisién elegida
Hene su fundamento en el tamafio del término del error dela ecuacién del intervalo
de confianza. - ) S
Demostremos la eleccién del tamafio de la muestra para un intervalo de con
fianza de proporciones. Las variables de nivel nominal/ordinal, como la propor-
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. LApruio ¥ rEstimacion del pardmetro usando intervalos de confianza . . ..

Pas.o 1. Pregunta de investigacién: Con 95 por ciento de confian: 7a, ¢podemos con-
cluir que es probable que Chantrise Jones garie la eleccién? Es dex i, zparece proba- -
ble que obtenga mds del .50 (50 por ciento) de los votos? Dentro ¢le un rango espe-
cifico de porcentaje de apoyo, jcudl es el pardmetro P,, la proporciéin de la poblacion
de votantes probables que piensan votar por Chantrise Jones? Espel:ificaciones: Una
variable nominal de una sola muestra. Poblacidn de interés = votante:s probables.

P = p [de votantes probables que apoyan a Chantrise]
Q = p [de votantes probables que apoyan a alguien mas] -
Muestra: n = 1393 votantes probable # apoyando a Chantrise =752

P, = #que apoyan a Chantrise - 782 54

1393

ntimero total de votos ”_reg'istrados
On=1-P,=1-5t=16
[Verifique si n‘ es lo bastante grande’ Véa SE (P enar) (1) > 5.]
(Prense) (1) = (46) (1 393) = 64078 640.78 > 5

(Asi, usamos la puntuacién critica ¢, = 1.96):

Poblacion
. de votantes probables

P = p lapoyo a Chantrise]

{Cuil es el valorde P,7

Muestra’

P,=54 n=1393

Paso 2 (gnp_r estdndar y término del error):

- [BQ. . [(s9)036) _
e T R gy 01 1

gara Oa_lca?zar )el 85 por ciento de confianza, t, = 1.96 (de la tabla de la distribucidén £,
=0, gi = oa). P . . )

Término del gijor = () (s¢) = (1.96) (.0134) = 0263
- : Paso 3 (el LIC y LSC del intervalo de confianza):

Eleccion del tamunio de la muestra para encuestas, sondeos y estudios de investigacidn
pe ¥

[C95% de P, = P,, £ (1.96) ()
‘ : 54 £ (1.96) (0134)
54 £ .0263

= proporcién de la muestra * término del error
LIC = .54 - 0263 = 5137 = 51.37%
LCS = .54 + 0263 = 5663 = 56.63%

#

i

Paso 4 (interpretacién en lenguaje cotidiano):

“Estoy 95 por ciento seguro de que el porcentaje de votantes probables que apoyan a Chantrise
Jones estd entre 51 y 57 por ciento.” Las posibilidades de ganar de Chantrise-sen buenas. St la
eleccidn fuera hoy, conseguiria por lo menos 5! por clento de los votos. (Nuta: Redondeamos a un
porcentaje entero para el beneficio det pablico en general)

Paso 5 (interpretacién estadistica que ilustre la nocién de “confianza en el procedi-
mients”):
“Si los mismos muestreos y procedimientos estadisticos se realizan 100 veces, en 95 de ellos el
pardmetro verdadero de la poblacitn, P,, se incluird en los intervalos calculados y 5 veces nostce-

derd asi. Asi, estoy 95 por ciento seguro de que el dnico intervalo de confianza que calculé incluye 7+
el parametro verdadero”. . .

Eleccién del tamafio de la muestra para encuestas, sondeos
y estudios de investigacién

Tamario de la muestra para un intervalo de confianza
de una proporcién poblacional

Una pregunta que todo investigador encuentra es: ;qué tan grande es la muestra_
que necesito? Como recién aprendimos, el tamadio de la muestra es un componente
importante en el tamafio de un error estdndar. En las ecuaciones del error estdndar -
para medias y proporciones, el tamafio de la muestra (1) estd en el denominador de ..
las ecuaciones. Asi, un tamafio grande de la muestra es mejog, porque producird un "=
error estandar pequefio. Sir embargo, debido a los factores de costo, no es posible -
escoger un tamafio enorme dé la muestra. No obstante, podemos elegir un tamafio .
de muestra apropiado para el grado de precisién que deseamos para los resultados ..+
raportados. El grado de precisidn depende de los objetivos de la investigacién, la ™
cantidad de tempo y el dinero disponible para la investigacién, entre otras consi- -
deraciones. Por ejemplo, una empresa de encuestas politicas quizds en un princi
pio trabaje con'muestras pequefias; pero tal vez aumente el tamafio de la muestra—
para mejorar su precisién cuando la eleccién se aproxime. Dependiendo de tales
problemas, elegimos informar los resultados con mds menos 1 por dento de error,
3 por ciento de erro., 5 por ciento de error, y asf sucesivamente. La precisién elegida
tiene su fundamento ei, 2l tamafio del término del error de la ecuacién del intervalo
de confianza. - - _ BRI
Demostremos la eleccién del tamafio de la muestra para un intervalo de con-
fianza de proporciones. Las variables de nivel nominal/ordinal, como la propor-
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Ao T +«« Capitulo 8 . .Estimacidn del pardmetro usando intervalos de confianza ™ -

critico, de 1.96 (para el nivel de confianza al 95 por ciento) o 2.58 (para el nivel

de acuerdo con las circunstancias de la investigacién. Puesto que es probable
que el proyecto de investigacion tenga muchas variables de intervalo/razén, es
comiin que dicha estimacién se realice para una variable dependiente de nivel de
intervalo/razén que es central a la investigacion. La investigacién anterior normal-
mente revela qué tan pequerio se tolera un término del error. Por ejemplo, si vamos
a realizar un muestreo de muchachas adolescentes con desérdenes alimenticios y
supervisar su fluctuacién de peso, una diferencia en peso de cuatro libras seria

importante para predecir el riesgo serio de padecerotras enfermedades. Asi, para -

libras. Puesto que no hemos recolectado datos todavia, debemos estimar la magni-
tud que probablemente tenga la desviacién estandar (s,) de la muestra. Dicha esti-
macion también se toma de investigaciones anteriores, que es probable que revelen
una media y una desviacién estindar consistentes. Por ejemplo, tal investigacién
mostraria que 25 libras son una buena estimacidén de la desviacién estindar. Con
tales estimaciones a la mano, estamos listos para proyectar el tamaiio de muestra
necesario para un intervalo de confianza al 95 por ciento, con un error de £ cuatro
libras:

obtener resultados practicos, deseamos un término del error no mayor de cuatro

(t)? G50 +1= (196 (25)
término del error? (47

n=

+ 1 =151 sujetos del estudio

Este tamafio de la muestra serfa un minimo. Otras consideraciones podrian reque-
rir casos adicionales.

Cudndo usar un intervalo de confianza en lugar
de una prueba de hipétesis

v
“Un intervalo de confianza se usa para estimar un pardmetro poblacional cuando
1o tenemos ninguna.ides de cudi es el valor del pardmetro. Simplemente estamos
interesados en usar-estadisticos-de lamuestra’ fara encontrar y estimar los
wvalores de los pardmetros poblacionales. Por ejemplo, con un intervalo de confianza,
la pregunta central serfa: jcudl es la calificacion promedio del conjunto de estu- -
diantes de la universidad estatal? Con pruebas de hipétesis que se analizan en el -
- -capitulo 9 empezamos cor uri valor meta para el pardmetro. Con una prueba de hipd-
tesis, la pregunta central serfa: ;es la calificacién promedio del conjunto estudiantil
de la universidad estatal mayor que 3.0 (o algtin otro valor seleccionado)? Esta
distincién serd mds clara una vez que aprendamos a probar hipétesis. De
momento, tenga presente que un intervalo de confianza responde a la pregunta de
la'investigacién: sen qué consiste una buena estimacién del pardmetro de una va-
" riable? AR :

de confianza al 99 por ciento). También escogemos el tamafio del término del error,

Férmulas en el capitulo 8

® INSENSATEZ Y FALACIAS ESTADfSTICAS v ®
» =z

Una leccién que aprender al interpretar intervalos
de confianza

Un intervalo de confianza hace referencia al tamafio de Ios‘paranj\e(;:"oznzld: L;::
puntuaciones individuales: pensar en términos de puntuacxgnes ml nvii ucoif'ian,
sulta una mala interpretacién comtn de la natur‘aleza delos Lrl\te{varzsedfo onfian
za. En el ejemplo de un intervalo de confianza del sa‘ ’zim(t) edio de Jos
ensambladores de computadoras de una planta, decla_ramosl es f;y nge N
seguro de que el salario medio por hora de los ensambladores oscila e 71 }f
29" 5 dict 5 por ciento de los ensambladores ganan salarios o
$8.29” {No estamos diciendo que 95 p en ‘ o e - o
entre esos dos ndimeros! Si nuestro propésito hubiera sido descr un ogs e
puntuaciones donde cayeran 95 por ciento de los ensambladf)r(eis, a namreauzar
zado la desviacion estindar de la muestra —no ?[ error estan ar‘.— pzr}i\ace ficas
semejante proyeccion (como en el capitulo 6_)‘ El intervalo de con ;:r;id‘widﬁé[es
rencia a las cuestiones de estadisticas sumarias, no de puntuacion i mdié
También debemos tener cuidado para no gmpeéarezliC::(t:&g;e;spren_é_{mos
mo si fuera la de la poblacién en si misma. En :
z{nuL;eeS!t:iluceZtreo repetido produic)e una distribucién’mues‘tra! con medxas; dz :aa [r::;s;
tra centradas en la media poblacional, yt,. Pero seria erroneo t?mar un s | .
de la muestra, X, de nuestro estudio y tratarla como silas Fiemas lmzdlas :;e:ztraa sz
se centraran alrededor de ésta. En otras palabras, con un mtert/c‘;l‘ o d e c;ré;ameciias
estamos diciendo que el 95 por ciento de las muestras repeti c;S er‘\ﬂa in medias
entre los limites de confianza superior e inferior calcula'dos de e; a mei adela s <
tra tinica, Es alrededor de la media poblacional desconocida donde caen nues
intervalo de confianza se basa en nuestra muestra Gnica,
: media poblacional. En resumen, el inter-
de posibles valores para el

tras. La interpretacién det val
y es poco probable que su media iguale la
valo de confianza simplemente nos ofrece un margen
pardmetro desconocido de la poblacién.

Férmulas en el capitulo 8

Calculo de un intervalo de confianza de una media poblacional

Especificacién: una variable X de intervalo/razon (o una ordinal tipo intexj/f}g)

Pregunta de investigacién: ;cudl es el valor de la media poblacional, ;7

IC 95% de pty = )z ¥ (8= .05) (s
1C 9% de py = X & (b= .01) (s5)

Sx gl=n~1(encuentre f,en la tabla de distribucion §)
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- . Aplicaciones opcionales en computadora para ¢l capliulo 8

252 Capitulo 8 Estimacion del pardnetro usando intervalos de confianza
C . B 9. Usted dirigiré un sondeo para determinar el porcentaje de votantes registra- . - . . Nivel d ; T ]
dos que actualmente apoyan al candidato A. Los resultados se informardncon - . : ¢ : oo Remino .  Amplitud del
é X nads confianza -t . 18 del exror Lic LSC intervalo de confianza
95 por ciento de confianza y un término del error de 2 puntos porcentuales. e e
;Qué tamaiio de la muestra debe obtener? Consejo: P, se desconoce en este 95% 196 0327 0641 5359 6641 1282
. mommento; pero suponga que seré 5. 9% . e — — e — ——
: 10. Usted dirigiré un sondeo para determinar el porcentaje de los pacientes de una 99.9% ey 1076 e — ——

organizacién de cuidado de la salud que estdn satisfechos con sus médicos
generales. Desea informar los resultados con 99 por ciento de confianza y un
términio del error de 3 puntos porcentuales. ¢Qué tamafio de muestra necesita- 4) ;Cusl es 1a relacién entre el tamafio del nivel de confianza y la amplitud del
147 Consejo: P, se desconoce en este momento; pero suponga que serd 5. . intervalo.de confianza? Explique. . .

11. Usted dirigiré una investigacidn para determinar la edad media de las pacien- ’ b) ;Como se caleula la amplitud del intervalo de confianza?
tes de una organizacion de cuidado de la satud (OCS). Desea informar los re- ¢) ;Cudl es la relaci6n entre el tamafio del nivel de confianza y el tamafio del
sultados con 99 por ciento de confianza con un término del error de mds menos término del error? Explique. ’
3 afios. (Qué tamafio de muestra necesitard? La Jesviacién estandar delas eda- .
des de la poblacién general de la ciudad donde la OCS se localiza es de 8.6
afios. Utilice esto como una estimacién para calcular el tamafio necesario de la

Aplicaciones opcionales en computadora para el capitulo 8

Si su clase usa las aplicaciones para computadora opcionales que acompafian este

muestra,
12. Usted dirigira un sondeo para determinar el nimero medio de cigarros fuma-
dos al dia pot mujeres jovenes en la preparatoria, Desea reportar los resultados texto, abra los ejercicios del capftulo 8 en el disco compacto Computer Aplications for
R con 95 por ciento de confianza con un término del error de mis menos 1.5 ) The Statistical Imagination. Los ejercicios tratan sobre el calculo deintervalos de con-
cigarros. :Qué tamafio de la muestra se necesitara? De los estudios anteriores, fianza con el SPSS para Windows destacando la importancia de examinar los efectos
de los sesgos en los calculos.

la desviacién estindar de cigarros fumados por dia es de 4.1. Use esto como
una estimacion para calcular el tamafio necesario de la muestra.
13. Complete la siguiente tabla, donde n =1000y P, = 5. Responda las siguientes

pregunias.
Nivel de . Término Amplitud de
confianza T, ! Sp def error uc . LsC intervalo de conflanza
95% 1.96 0158 0310 . 4690 5318 062
y 99% e — — JR—— J—
i 99.9% e e 0520 e — [P—

a) ;Cusl es la relacion entre el tamafio del nivel de confianza y la amplitud del

intervalo de confianza? Explique.
b) ¢Cémo se calcula la amplitud del intervalo de conflanza? -
¢) ¢Cuél es la relacién entre el tamafio del nivel de confianza y el tamario del

término del error? Explique. |

= 6. Conteste las siguientes

14. Complete la siguiente tabla, donde n =225y P,
preguntas.
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