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Cpitnls 3 Teoria e i praieblideg 3 fistrbuscion gl de pababilidad

- Jessica, Michele y Cazuline contestag upg prucba de rendimiento quie est4 noy.
melizadz —especialmente diseriads Para que Ja distribucidn de puntuaciones
Se ajuste 4 ma curva normal. L media de g prugba es 1 000 con una desyia.
cicn esténdar de 100, Jessica obfiene 1 {NIG; Michele, 1 200; y Caroline, 1 400,
Michele se siente desalentada porque cree que 1o lo hizo mucho mejor que

Jessica. Utilice Ja curva nommad } los rangos percentiles para mostsar por qué
Michele estd equivocada al senfirse desalentada.

Pata dlases que usan computadors, en el disco compacto de Computer Applisations
Jor The Statistia! Fragmation ebya Los ejercicios del capitulo £, Estos eercicios s
enfocan en el use de puntuaciones de distribuciones de frecuencia come
disiribuciones de probabilidad ¥ emplean puntuaciones 7 para caleuler
probabilidades con variables de intervalo; razg romalmente distribuidas.
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i Reglas acerca de una distribucidn muestral de propnrcmnes 114

‘una verdad ahsoI;_rEa_ o7

Estimacién puntual |

Introduccién: estimacidn de parimetros

Para Iepasar brevernente, upa pob]amon s CUl:lluIdO- grande de pe pﬁsonaa res-
pectode de quienes de deseamos obtene' informacion. “Comumnment, vara ahorrar tiem-
poy direso, tomarmos milestras o ugahﬁe observar wn grupn tan grande. L0s
estadisticos de la nuestea proporcionan estimaciones de ks pardmetros de 2 96
blacion fotal. Saponga que nuesira poblacian de intexés son los 16 00K eShadints .
deuna iniversidad. De este campus sefeccioniamos ura muestea l azas (alealoria)

de 20 estudfantes. Estamos interesados en parémetros como log siguientes: ﬂai |

esel Eromeale general (PG} de los estudiantes? ;Uué porcentae de‘ens_tudiqntes :
2poya aperturad— "b1bhuteca_{ﬁ campus Tas 2 oras deldla? Ll esIaTu

Tl astuiantesen]a ruestra B el cuerpn ente.ode 16000 estudiantes paraelque .

BuSCATM08 UWna respuesta. L milestra es fan sdloung herramienta para obtener in-
fonnauur. sobte los parimetrC de i poblacidn tofal del camps. =

Suponga que colocamos X corno el PG y para una mueste: de 200 estudiantes en- - £
contramos una media de 246 E_untus PG". iEsto nos asegura que la media de Ia ¥

poblacin sea fambién Y 46? Por supnesio Que N, ¥ que tenemos que Considerar

el érmr te muesizeo. Por de? deﬁamun, |os estadisticos tuestzales sensdle estunauo- E

nés e parimetres. Si stlo o ragios €ste NEmero de L4, estames prope oorcio
nando o que se e se Tama una estimacidn punhlal un estadishico irporcionado sin | ind- 28
sarelrango de eror. Fetp 10 65 mucho Melor Que tng suposicidn. ;Por T Borge ¥ |

§i extrasinos una segmda 1A tercera O WA CUAI TRuestTa, es probable que pof 3
aedio de los clowlos obtengamos medias Hggramente diferentes de cada upa. E0
ofras palabras, existe variabilidad en los resultades estadmhcns de tna muestra
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Estimacion puntual

|
|
Estadisticn prapoeracnado sin indiear el rango de emme ‘

Prediccién del error de muestreo

Fue e descubrimiento de variabilided de ls muestta el reconacimients de que
los estadistices de vada muestra differen igeramente de los siguientes— io
que destaca na comprension bisica del errar de muestteo. Comolos antigucs es-
tadlisicos que repetidamente ugabar ks dades, los estadisticos posteriores apren-
dieron sobee el error de rmugstrep a través del muestre repetido —tomar gy fgs-
b iy cadpage s eshmsmns \ despuss omar Wi segwda e, g dercea, g
Cuarta, y a5/ suce suces_r_u@@g— Estos estadlisticos “cuenta arrores” aprendieron dos
Feios naturafes Imporiartes acerca del muestreo repefido de una pobladén, Pri-
mero, los resultados calculados difericin de una muestraala asiguiente. Sequndo,
Los cdleulos realizadlos sobre una muuestza ~un grupo que &5 Tas pequeio quela
poniauar entera— son solo estunadm Es decty, los estadistions de una muesta

serdn ligeraente inexactos respecln specto de los valores reales 0 105 parainelr i o8 4
pobiacin T

‘ |
= Muestreo tepetido i

a —— sy |
i Tomaruna muestra y <alcusar sus estedisticos y despuds toma A SEgURda fugsts,
| uratexcers, wa cuarta, ¥ asisucesivamente. El muesteo repefida revela lanataleza

‘ el error de eacestren.

|

La repeticidr del mutestren aleatorio ¥ Ia vaniabilidad resuitante de esta opere-
cién se lustran en 14 7 iigura 7l cual presenta una poblacién de nifios cuyas
edades ostilan ente celo{bebés menores de unafie) y rueevearios. Para los estads-
ticos muestrales —caleulos realizados con datos de la muestra— fechentemente
utllizamos a-Lmbo 05 de Jetra carsivas como X ¥ 8 fcon los que ya estamos fami-
liarizados). Cozndo ¢ factible, usaros lefras griegas para los pardmetros de la
pobl acid, Especificamente, empleamos lus siguientes sfmbolos pera representar
“Padietros pablacionales para variables de lrtemlo; razén

Para la variable de intervalo//razén X

M= ia reclia de wxna pablacidn (se dice sy subindice X]

1 = la desviacitn estindar e wna pebiacion (s¢ dive sigma subindice X)
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Simbolos matematicos comitnmente usados
para distinguir poblaciones ¥ muesteas

| Para estaddisticos muestrales: lofras corsivas,
Para perimetros poblagionales: letras griegas.
e

Enlafigura 71, X <1a edad, yla edad tnedia nt i poblacin de nifios es (= 45
a0s. Observe quelas medias mneestrles ¥ ilustragas enlos lobos més pequerios
varian alrededor de esta media poblacional de 4.5 afios, Cada Tediz muestral e

‘ Higeramente mavor o menay que 3 y reflea la variabifidad de la muestra causada
per e ocarrencia narural del ervor de ruestreg aleatorig,

Ura buena manera, enzonces, de miostra qie Los estadlisticos de la mestra iy
Tepresentan valores exactos deJos pardmetros de z poblacion consiste en moesteear
repetidamente. S usted no estd convencidn de esto, fome 3] azar ua par de mues-
tras de 2 poblacién (es decir, ¢l cirrulo §rande] de las edades de niios en 2 figura
7~1.5om grandes lac oportunidades e que obtenga medias muestrales igeramente
diferentes. Cada muiestra e una pate ruy pequefia de  poblarin mayor, y cada
una estd compuesta de un conjunto diferente de seis s, En na muesta —solo
porcasualidad— puede haber nifos mayores, lo que producieia una media muestra]
Lgeramente mayor que £ Seias, Fnuma segunda muestra —stlo por casuelidade
pueden aparecer unos cuzios nifs menores lo que resulfaria en una media
mugsirai menor. El erueshreo repetido genera Tesultados esiadisticos variades

Hace mas de 108 afics tos tesriogs de J: probabilidad tecanocieron algunas
“malas nofictas” un estadistica de vra muestra nica s 5600 un estirmado de un
parmetro poblacional. Pero a traviés del muestre repetido ~miuchas horas dedic
(a5 2 exteaer N malestra tras otra— estos bedricos descubrieron algyras buenzs

naticias: ¢l eztor de musstreo tiene pateomes y&s sistemitico, 7 por consiguiente, es
predecible, '

Pablacidn de nifios
X=edad

Yarias muestras: ibustra la varisbitidad
de las medias muestrales cuande se reafizz
un smestreg repetidy en wia poblaciin

I=1
¥ed ¥e X )
Y=t X=0 X5 X='J

=0 Xel X=r =6
Tk wa X
sy & ¥ %1

p.C jlx=4-5 X=7 X=3
xd =1 Ya5 459 =1 X
Nb oy Yoy K=y
Yef X=t X=f Xeb Yot

1 Xz &7
Xeg ATy

-
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La primera cuestidn predecible encontrada del muestren repetido fue que Jas
medlias muestrales resultantes eran simdlares en valor y tendian a agruparse are.
dedar de un valor particular. Los teticos de Ja probabilidad sospecharon Qe ogte
valor centraf erael valor reat del parimetro de la poblacién —1a media deja pobla-
cion en st misma (1), Dsando modelos simifaras al de iz figura 7-1, camparagy,
resuitados de muestras con parémetros conacidos ¥ encantrazon que la disteily,.
cién de os estadisticos muestrales, de hechp, s centrs en of parametro real de 1o
poblacidn. Lsto fiene sentido. 5 uedad promedio de wuna poblacisn de nifios es de
4.5 aiios, 1z media caleulada en wna mucstra verdaderamente extraida a) 2247 debe
estar cerca de este valor. Segundo, los tedricos de la probabilidad descubrieron que
|a variabilidad del muestren era matemdticamente predecible a partir de las g
de probabilidad. Tomaron los resultados de muestras repetidas ¥ trazargn
histogramas. L mayoria de stis medias muestesles cabeuladas cafan Ty terca |
valor del pardmetro e la pobtacidn, y conferme uno se alejaba de este Paréfnetm
en cualquier direccidn, habla cada vez menos resltados. Fn ofras palabrag, descy-
brieron que los resultados estadisticos ocurren segum les curvas de probahilidad,
como a curva normal. Por tltimg, el comparar muestras de tamafios diferenes,

estos tedrices determinaron que cuanto Mayat era el famaio e la dwestia, menor
£ra el rangp de los ercotas en muestras repetidas,

Distribuciones de muestreo

Cuandolas distribucianes de los estedistioos de mussiras es_(tra[das reE_eiidamem_e
S¢ gratican en histogTamas, GOtenems uia Mmagen TyoTE vade 2 TEVShidag
detemmT A TuEstes. LIifiaTios asemeiiie A5t bucian una dEtEncan Muestry].
A7t 0el puuestees vepefit, 1na A1S(ADUGLOR U ral 75 1 T e
e - [ e e I
0 tle 4930 los posibles resulados e fos exonts marsirggs 1 rabbdidug de cady ymg,

B 1

]

4 pactiz del mwesteo repelicl, una descripcién matemtica de todos s posibleg ze- ‘
suliadios de los eventos muestrales y |2 probabificad de cada ung. :_

Distribucién muestral

——

Distribuciones muestrales para variables de infervalofrazén

Para fustrar las particularidades de sama distribucign mugstral de med%la’s, anglice
mos o gue pasa si repetidamente exttaemos muestras de un pgb]acmn con g
medi conoeids, Suponga que determinamos, de los registras de titados fie una
universidad, que fa edad media d¢ i1 pobiazidn de todes los médicos practicantes
Etulacdos er, Estacios Unidos es de 45 aftos Pusszo que tales datos son de a pobl-
cidrenters, esta media es un pardmetre conocido, simbelizado come Wydonde X =
edad de! médico. También superga que la desviacion estndar de esta poblacion
s de seis afios, simbolizadla como o, La distribucidn de frecuencias de Lns punag-
cioigs e befi e esta paviasian e edades s presento en f2 figera 7-2 Note fuzesta

SR rRmaTn
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Capfiio 7 Lo de 4 tagen ez prohobliind pave pradic dseibiciones mstens

distribuckon esti cerca de una curva nonmal en forma de campans, excepto que
esté ligeramente aplanada. Nos referimos a dicha distribucién como una distribu-
(idn aproximadamente normal, es decir, aquella que & coma i i nera) puesto
gucessiméiricecon mecio, mediang y moda gndles @wnque o curon se fgerarente pland
o puriagae. Las curvas normales y aproximadamente normales enen “colas” que
descienden sibitamente en ambos Jados. Con wns distiibucion noral exapleamos
¢l simbolo Z para puntuaciones estandarizadas (es dect, midiendo el nimero de
desviacionesestindar a gartir de la media). Por razones que adararemos mds ade-
lante, usamas ¢ stevbolo F para represeatar Jas puntuaciones estandanizadas de
ura distribucidn aproximadamente novmal.

Esimportarte tenerpresenteque sobreel eiehorizontal de fafigura -2 graficames

| puntuaciones en bruto {puntuaciones de X) —las edades reales de fos mecicos—.

‘ihora enfoquemos nuesta atencidn lejos de la distribucion Ge puntuaciones
enbruto de la figura 7+ ¥ pensersas en una distribucion muestrai de medias. Para
Ceterminar todes los posibles resultades de Ja muestra, debemos imagnar quie re-
peticamente exiraemos muestras de 2 poblaan. Extragmes 10000 ruestras de
37 médicos, ¥ para cada muestea, caloulames La edad media muestral, X. Un pert-
samiento mormentinen debe convencemos de que la mayaria de las medias
ruestraies se calcularan en alrededor de 48 afes. Pero debidoal error de mugstreo
Ho nos sorprenderiamos si cada media muestral variara Hgeramente, por dectr, {73
105 0432 aftos.

Ahora imaginemos que graficamss los valores deestas 10 (00 medias muestrales
et un bistograma, Es decir, para cada mutestra rataics 2 |2 edad redia calevlads
como una soka observacién. 451, graficamos fas X en hugar de las X e ¢l epe hoti- -
zortal. ;Adivine qué farma tendrd este histograma? 5, como wna cjstribucion nor-

wal 4 algo cercano a ella, o diremos que ud distritucicn wseshal de wedigses §

oreseimagaents normis, Bste aproximacion a la normalidad se flustza en la curva :
sugvizada de la figura 73, La mayorfa de fas 10 0 medias muestrales caen en e
alrededor de 48 arios. Conforme nos alejamos de 48 afios en cealquier direccidn, fa
curve baja, indicando cada vez menos y menos resultados. Es mas, sl sumamos log
valores de todas las 10000 medias de la muestra y dividimos f resultado entre
10060, estz merin e saedias muestroles serd de 43 aos —=Ia edad media de los meédi-

(s en |2 poblacidn—, Lt medin de ung distribucion muesiral de medis se simboliza o
coma g ¥ siempre igualasd la media de la poblacitn () Ademds, como con
cuslquier curvaaproximadamentenormel, fa desvieciinestindar es 2 distandadl

e—n

FIGIRA 73
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5 punto de inflexion de fa curve. En resumen, la curva enla figura 73 es una disti-
bucide muestral de medias [Xbara, 5o las J{}r-Es'rcr,-matgméﬁcamente deserie
ioids Lo pastbles resalbndos d! evento wvestrl o pronabifigad i cads resuledn

o Bl sl

e

-

| Dishibucién aproximadamente normal

Aquelta gue es come la curva normad puesto que s siméirica tn meds, Tediana ¢
med iZuates, aunqué b curea ses ligeramente plana o puckiaguda, -
Se usa el simbodo ! fen bagac de Z) para representar fas pechuacionss estandarzadss
on dicha distribucidn, Las diateihuciones muestrales poc o comen sor aproximada-
manta narmales,

(Qué nos dice ests distribucidn? Primero, cualquer distebueidn muestrel
{por defiricion) 1@05;_% resulteds del muesten. La fgura /-3
tevela todos Jos resultados estadisticos que ocurven s extraemos repetidamen-
fe muestras dz tamafio 37 de la poblacidn médica v calenlamos b media de cada
(nlaesaa. Segurda, ya que wa distribucior muestral de medias toma iz forma
aproximadamente narmial, 35 puntoaciones | se Usah como puRtacionss 2 con
tma fobia sirular 4 [z de Ta curve nomal para calcuar a probebilidad de oeurTen-
Gé e Aualquier resultado mitestzal Ak con esta distrbuciin aprodmadamerie
TiDFRA, it del 6 o cento de las observaciones caen dentro de 1 desviacign
estindar —en este caso, 1 exror estindar— en amaos lados de fa media. Egpetiﬁca-
menlle, cerca del 68 pot ciento de Las veces nuesteas medias muestzales X resulta-
vin entre 47 y 49 afios; aproximadamente 95 porcienta de las veees, entre 46y 30, v
cast 10 por cienio de las veces, entre 43 v 51. En resumen, esta distribucidn ofrece

unz descripeicr: de todos dos postbles resultados muESWﬁ

fiéda de Iz poblacion & de J8 arcs.
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Para la distribuctdn muestral de fes edades medias de los médicos lustrady enlg
figaara 73, el error estdndar es un aflc:

El error estandar

La destiacidn esténdar de una distribucin muesiral fene un nombre esperia| |

. srestndar— g el d ootk predtbls Eemsy | et b
T\ Sdusldinsinions st Greneqepibds el
3 k o aon muestrabenta ligure 7-3TiSiinidades demedides sedenominanER ferrores f -
Y™ esténdar)en lugar de DF {desvizciones esténdar), H error estindat mide la disper- La ley de los wimeros grandes
[Ty 1{5’ & siendelertormuestrsl queacurre curndosemuestrea tepetidamercewapeblacicr, | ? , X? . .
| s & NV Una mirada cercana a fe formulf'i del error estindar de una Fllstnhudén et
| ¥ 5‘? 5 ; Error estindar de medias nos indica un punto Impertanie respecio de fa dispsrsion de] error de
A I ‘ muestreo, A mayor tarmedo de lp nuestra, menor send el ermor estdndor, Pste principio,

| A oy S L . 0 ! d

' 3 ‘;P?j/‘ ! J[ET desviacin estindar de una distribucon mosstral ! que se llavna ley de los niimeros grandes, tiene sentido. Una muestra grande fyp.
- [ M ¢ 44 H . 1 s [ - . - - .y

= [ e EMﬂdBTD‘].I.d.E.lr. espersion del error maestral qua ocurre condose musstres | ciona mejor que unz pequefia, lo cual estd claro en ks composicidn de la fgrmpls

\x_Q' repetidamente una pebiacicn, | , L ] .

: L. i paca €] emor estindar. Cuando es remplazada con valores cada vez tds grandes

estoaumentz el tamafic del denominador v reduceelTamanio e cociente, Pap s

TTESTaS 0 redicos, Templace » cor: valores ¢ada vezinds grandes y observe egme

elerror esténdar caleulado disminuye.

Losmateméticos han deterrminado que el eror st de s distibacii Fruesiral
de madizs equivele ala desviacion esténdar de s poblacidn dividida entre Ia rafy

cnadrada del tamagio de Jg TSI (5 - T
[* GE:EE; ;] : La ley de los néimeros grandes l
. 1.\. R ,.'/ 7 . t Amayor tamaio el muestra, menor seré ele,rmresténdar{esdecir,mennrrangg de
N | ercorena distribucide muestrall. :
b =el enures‘ra’r-.dardeunadistribudénmuest:a.ldemediasm:a favariable X | :
0y = la desviaciin estindar de [z poblacidn ‘ E! teorena del e cestral

M = lamifio dz 1a mestra
Tara avudarnoos & distinguir entre la puntuacion en brate ¥ las distribucignes

Sin gfnbargo, Tara ez conegemas b desviacion estandar de La poblacin. (5 ya la muesteales, nate las simititudes y diferencias entre Jas curvas de las figuras 77 ¢
SUplézames, 20 etarfames reclizando wr muestre) Por comsiguien's csarmos g 75 En ambas distrbuciones las medias soiguales 2 a media dela poblaci, b
esviaciin ésta:@;‘:@gg | RWEstia pasz esﬂ'marele;gg;jg_s@ia 108 mafemations Sin embargn, en la distibucion muestral de la figura 73, ubicamos las meigs
an dlscermd_o que e-.'.esthado apropiadese caloula comesigue. Considlere el sim rueshales en el eje horizontal (X-bama, no puntuaciones ¥ en bruio] y Iz des-
bolo mn. cussiva que indies que este error estindar estimad o se basaen datos de I3 wiacidn estindar es el error estindar Ademas, ef error estindar en la figura 7.3
Tuestra: ' tiene un formela y e simbolo diferentes a los de la desviacidn esténdar en |
figura 72
S B . Tammbién considere dzs diferencias en e tamafio de la dispersidn de estas distri.
- Céleulodel ertor estindar de unii_d'}Sfribildén muesiral buciongs. Fn Ja distibiion de punfuaciones en bruto de 1 DEata J-2, 13s edades

coales doTos meédicos van aproximadamente desde 30 hasta 66 anos. Enla distriby-
P, Tjestral 02 1A Hgura -3 o8 mediss mursirales calouladas tenen Un rango .
(RS EHEhD, ES0E Wk media muastral de aproximadamente 43 afios hasta
s e casi  anios. Esto se resabta en la igusa 7-4, la cual sobrepone J2s distiby -

.. demedias, cuando se descondee o (para na variable
.o deintervalofraztn v ordinal fipo infervalo}

i 4

- 1 : ) o

KR e A s ciones. Tiene sentido que a distribuciin muesiral posea un rangomenqr.Cnmo m

dorde Sl @ﬁ} estadlistico de tendendia central, es probable que la media para cualquier muestra
o ™ ) Vs ; P .

’ se ubigue dentr del drea central de una distribucin dz puntuaciones ex by,

st cuande graficamos un gran nimero de medias, &stas se agrupan sstrechimonts
alrededor de un valor central que resulfz seria media defa poblaodn, t, Materns-
ticamente, 1a dispersidn mis estrecha de una distribucion muestral es aparene en
[a forrala pasa ¢ error estindar. 1a desvizciar estindar esté enel Tumezadory agf

53 = T estindar de medias estimmada para la varizhie X
&, = eesviacion estindar de wne muestra
1 = tamafie de 3 muestra

=TI e T
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Distribucién de puntuaciaes
en brato de Xs \

.|!'l—r'|.!|..-i|.
M 3 % 4 2 4 % 4
[
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Puntuacivnes on brute, ¥, van de e

apooximadamente 30 4 mas de 6
-IEE LI 3
i

Medize wnaestrales, ¥, s van de aproximadaments 95 a 31 siog

t

sedivide en piezas més pequetias. Elerror esténdar stempre dard un resultado con
un valor menor que ef de la desviacign esténdar,

Existe ra fuerte tenderwia de que ua distribucifin maestzal tenga un rango
Pequeto de valores dentro del centro de la distrbucitn de las [ntuacianes en
brup, De hecho, esta tendencia es tan fuerte que ocurre aL cando Ja propia Gis-
tribucin de las puntuaciones en bruto 1o es normal o inclusa aproximadamerte
normal, Sin et en cienks I farvar e una disteibucidn de puantuagizies g Drutg, s
d@@ﬁmﬂ_@im! Serf apraximsdamenie nonmal. Entre los matemdbicos este ges

T
bririento se denomine tenreima del mite central. -

s Y

i £l teorema dal limite central

i Sin terer en cueea la fora de la distrbucidn de lss plLtiaciones en arite de cry
{ Vatiable de intecvaln/razin, 2 distrivaridn mursstral de fas madias serd poiinada-
| wente normal en su farma,

Para Hlusizar f tearema del limite central observenigs la tabla de mimeros
aleatortos (tabla esiadistica A en el apéndice B). A codanimero en ia tabla se le Jiamra
digifo Estos “dicitos aieatorios” vandeceroa 8. Cada digito prede verse como uma
Dunuacion de la varsble X, come las edades de nifios de nugve ¥ menores en la
figura 71, ;Ciimo se generd esta tabla de nimeros aleatorios? Imaginemos que la

Beneramosa mang. Empezamos escribiendo cada unocelos digiros decaroabjen 7§
trozes de papel Cotocames estos 19 frozos entn sembreze, v fos revolvernos —os E: |

alealotizames— para que cada uno tengala misma oportunidad de ser selecciona-
de. Tomamos un imzo, anotamos el resultado, lo evtocamnes nugvarente en gl
brem v tepetimos el sraceso un nmero de veces infinito, Pyestg que cada digito
fieme  mistea opottunidad de saliren cada electicn, ala g Registraremos tantos
“er0s ooirer], 2, y asi sucesivamente hasta 9. La distribucidn de frecuencias decstas
Puntazciones en bruto (es decir, puntuaciones X} apareveria como se muestrs en I

i

|

. am
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figura 7-3. Fsta distribucion es de forma "rectanguiar”; cada coluraa el Jhi_s*.ng;a-
ma fene {gual alfura e todas as oftas, Este es e <as0 porque fodas 105d1.g:.105 u;»
renuna oportuniclad igual de seleccidny. por consiguiente, cadla unpoeurtir conla
misma frecusncia, A, esta distribucin noes aprovimadamerte nommal. Incluso o
es i remotamente normal va que e faltan "colas™. o

Ahora imaginemos que estames tomando missiras de esta fabla de nirmeros
aeatorios. Selecrianamios 1na muests, caloulames su media [ X] v repelimos este
procese milckas veces. Al demostrar et teorema det Jimie Fentra], ]aiforma
del histograma de la distribucion muestral resulfante es apmmm?damen-.e nor-
mal aunque la distriburidn de {as puntuaciones en brute no es ni remotarente
rormel ensu forme. Esto seilustra enla figura 7-. _—

Para comprender ¢l sentido de este fendmnena, resu!ta uns buena 1d§a;1 trztarla
tabia de atirerss alzatories (izbla escadistica Aenel aplendlte B‘ .corrna'sm.era Lm.
poblacidn de digltos aleatorios v bomar maestras repetidas de ésta. {Ve2se s efer
eicios al finel del capitula]

FIGURe 7-6
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Por forbuz, pere deferniiras la forma de wna dicerioncion muestral, v lene-
0 ue muestrear repetidamente, Los tedricos de la probabdidad, Jos cuenta arro.
ces dei pasad, pasaran si fempo haciendo est ¥ proporcionaron]as férmulas del
ercor estandsr. 560 necesitamaos tomar unz muestra ¥ usar su desviacion estinda
para estimar ef etror estandr de waa distribiuctin muestral,

L distribucion wuestral “t de Studont™

Come Ja ley de fos merns grandes sostiens Péra wna distribucidn magstre] de
medizs, cuaito miayor sez el temzfio de la musstra n, mesor serd el error estindar,
Alaiaversa,las muestrasespecialmente pequenas tienen errores estandar ban gran-
des que la curea de 4 probabilidad se estira ¥ %2 aplana. Tales curvas planas son
shioaprosiadamentc nomnales Este aplanaienty ETMi7a & Aparecer con tama-
T e muesira menores de 120 v es bastarte claro cuango es menor de 3.

Ademds del tamafio pequefis de [a ruestra, wn factor que introdce emor d
muesteen e el error de estimasion —usar ur. estadierica rrasstial e o2 cular un
ertor estdndar—. Hecuerde, er, stuaciones m:idiéﬁiﬁe—iﬁesﬁddn o mues-
trezmos repelidamente Ten solo enepleati: [ desviacyen sadar e s -
102 uruce para estimar ¢l ertor eseEnda. Lab SSRMACITES Basadas e 17 desviacicn
esiaidar de ota mueslra serir [eeramente lferemics FRoas palabrag, 1 céleu-
10 bagado en un estimado les decir, ia deswizeian estindar el Mugstra) s nacesa-
Tamente una estiraciin en si, Como oourre con muestras pequefizs, el erter e
e i e Lt
estimecion aplena 2 curéd 8 und distrbucion macstial ¥ prohibe el uso e Ja
2hla Qe & disirocion novmal (b e B, apéndice B para calcular fas
probabilidages. Como enef asa de envesiras especialmente pequenas, s (e e
distrbucidn muestial e s aprovineadammente nomal

m_@@@@ ILdestzal GUe usamos con muestras especialmenie
pequets v/ cuando s estima el enror eSIENART SE T O SFdent o simple-
‘mente ta disteibngcion I Bt curva de dstrbucion es aproximacamente normal,
At com la curva rormal, la eurea do Iz distribucion ¢ s simétrica; es dedr, la
metia, la mediana ¥ I moda son i gaales ¥ 1 Jado de La curva 63 g imagen en
espejo de Iz ofra. Pern una curve de Lz dissribucion ¢ es mis paniz que fa qurva
rormal (es dectr, na distbucidn f es pistociivtics, o aplznada como un plata]. Las
puntuacicnes esiandacizzdas pae estz curva —una medida de distancia sohre el
te horizondal corno un nifmern de exrores esténdar— estin simbolizadas par ten
hugar de Z, para indicar que 1 curva es eproxmadamente normal,

Paa ttustrar el aplanamiento de una distribuicn mugstra], enfoquéinonos en
el tamanic de la muesiva, La figura 7.7 corapara las distribucienes ruestrales pare
tees emanos de mutestra de 1201, 2010 $ se estima el error estindar yeilizando ks
desviacid esténdar de ln muestra, pinguna de sstas eureac es petfectamente ror-
mal. Sir embarge, con un tamadie de muestra mayor a 120, la cugva serd
percephivasmentenonmal, tan cerca defo nomal que ] ojonoverdla diferencia. Debsjo
del tamafio de Lz muestra de 120, cuanto mds pequeniosea el tamaio de ja muesfa,
3¢ piana sera la ciskribucion & De esta manera hay ung curve de [a distribucin i

separadz pare cade tamafic de la mussire debajo de 12, Comp hemas notado, € -

v

apianamiento de a cunva tealmente se present cuanda es pemor de 30,
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Como lo indieala figawra 7-7, cuanto merior s2a Ja uestTa, s plam ser.a: Y a:r;;ﬂ
Para calcutar las probabilidades de wna curve de la distribucidn §, recesi a.mcs :
tablas de'ta distribucidn | como ka tablz de Ja curva nonna.l‘-—tlma paI]a \:,a:}a jmi
iz de la muestra desge 121 hasta 2— Para ahotrar espacia, una solz fadla de

distribucid 1 (tabla estadistica C en el apéndice B} consolida la informacién de

todas estas 120 curvas. Bste tebla, sin embargo,. sa disefia enhiozzna diferente a 2
tabla de la curva normal; estas diferencias se ilustran en ].a tabla fl .

La princinal diferencia radica en que & tabla de la_rhstnn l{ClU]:I. iﬂimlgauicgl‘ia
informacion sélo pacaLas repianes criticas tradicionales de 6= .Da, o=l m}; u[; .‘U "
Recuerde que en el capitulo 6 {tabla b resalia_mos e:tas: Feg:cjn;es criticas a;m_
distribuciﬁh normas e idendificamos Jas pgurg?caor.esb oriticas \LT] que E'Dn:asp "
den a cada repion. EnJa tabladela djstrinycmn t ‘le m]u@a d; e 1liq:l1;r‘a p .
potciona Los grados de Hbertad (gl); ¥ 1a hilera s alta, dreas a]to11 e ; f;u
sdto para estas regiones criticas. Elcug::po delatabla contiene pun s
cas {t,). En una curva de la distrihutgn {, e5tas puntuaciones  on

i ue 1as pntuaciones ‘
mn&ﬁfﬁfﬂi&tﬂbﬁcimes! de tna cola y dedos Eolas entl {ado glirecho d:j:
tabla 7-1. Para cualquier nimerode grades de_hbertaa [gﬂl, cuando sted :; :asu "
a la erecha & fravés de La tabla, los puntuaciones ¢ se mmqengahm ﬁ] s
niveles de e disminuyen de 052 001 Esto SUI‘.'}'J]em:EJ‘ll? teflefa 19 ds([ me\rg
moayor valor de ba puntuacida critics, menor serd elires eT li tlo ide S:Hdahn,eme

‘Note quelas punuaciones fenla ﬁla_ mfenqr dela tab.a,f-. sine et
equivalentes a s punitaaciones Z, Las diferencias son tan Peguetlas quenoap
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2
cen cuando s redondean las puntuscionas & es decir, las puntuaciones Z § las |

4 pusiuacionas Fson las mismas cuando el amafio dela mestra ) es de 1 omas

¥ per consigaiente, los grados de [ibertad se caloulan 2 13 0 tds, Pero subiende |
peer cualquie calucima ot de [ tabli de la distribucion f, [a puntuzcion | siempre

B serd mayor que la puntuzcion Z que aparece en el fonco de la bla. Esto tiene <
) sentido porque fant las punfuaciones Z como las puntuaciones fnilen Ja variabi-

, lidad en e emror de muestren —distancia de la media de fa curva~ Chando el
3 tamafio e la Euestra es pequerio, las medias caleuladas tienen magor error debido
D a la sensibilidad de la media con respecto # las puntuaciones extremas de X. AL 8
- emplear una muestra paquefia, no &5 raro obtener resultados muestrales (£5) ubi-
& cados en la cola de 1 curva —bastante alefados del pardmetro fi,). Este “aleja-
B miento” de Lz regidr: rifica con respecto a da media fpy) de la distribucion muestral §

. Paca ura ruestra pequetia se fustra en [ figura 748, la cua] indicatos valores criti-

g cos Zy tenetnive) 05, conuna cola cuando > 10 y 1 =20, respectivamente. Con
2 vria nde 20, serfa iguualmente raro tomar una rnests cuya media fuera 1725 erro-
- res estindar g, como lo serfa extraer una media de s6lo 164 errores estindar de
# It ciando i fuiers mayer gue 121
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Ex. resumer, para uné disiribuciin muestre] de medias, exiseen dos Faentes ds
€07 e reguieren ajustes en fos grados de fibertad v el50 de una distdbucdnt
en hugar dé umna distrbudién noomnal: el ervor del kamano de | muestia y elerror de
estiiacion. (asi siem pre fenemos error de estimacidn, es sor esto que nos habihuz-

05 TtTar T2 dstribrcion ty se tabia. De hecho, e 25 e o prograrmas de
Computo ComdTmEnte hacef. o se preaciepe par ello, e distribrcion ¢ es sim-
plemente una curva aproximadamente Rorsmal —-ana curva normal que es aplana-
da por wna mayor dispersion del error wwestral—~ Las puntaciones fen la tabla
de w2 distrbucitn ¢ son come fas puntuaciones 7, excepto que aquélias son sdlo
para sefialar las cegiones arifcas. Las puntuaciones £ ¥ |25 purtuaciones Z cllosla-
thas miden Jo misma en astas curvas. De hecho, la formuia para unz pantuacion e
iguial ala de una puntuacion 7 saivo en o simbelo. Estesimbolo diterente simole-
menie indica que estamos conscientes de que Ja distribucion es salo aprexiciada:
rente normak

Caleulo de puntuaciones estandarizadas (puntuaciones ) .
para la distribucidn t aproximadamente nommal '

|

5

+

e

donde

b= puntvagiin estardarizads paza un valer de X = ndmer de deswiaciones estir-
dla que tma puntuacién er: bruts (punhuacids K] se desviz de la media

A= o variable de interva.ny sazin

¥=rmediade

5 = degviacidn estindar de X

La distribucion muestral apeximadamente norma] como und distribucion de
probabilidad, En el capifulo 4, calculamos probailicades dividiendo las dress
bajo fa curva normal. Bn capiaos subsectrentes, harernos lo misma us&ndf.? la dis-
tribucién | aproximadamente nommal s tabla, an fugar de a abla defa distrbue
¢i6m normal, La distribuicion £ sirve como una distritnecién muestral de probabili-




il

Copttale? Uz e i dowris it i probapiid s el Sigteibeg s miestles

ded. Nuestrointerds se enfoeard en |z procablidad de oblener l2 media de lz ruestry
Que obtUvimos para la muestea ue extzairws (capitdo 10). Por efemplo, con upg
muestra de médicos (figura 7-3, ;cug] es|a probabitidad de tomar una sola ruges.
tra y obtenar una edad mediz moestral mayor que 49 afos? La respuesta se .
ventra siguiendo el problema tipo 2 en el capitulo pero usando f en Jugsr de 7,
Adem, eon frecuenda doseamos determinar si wn resultado de s muestra tiene
time prebabilidad de ocurrencia rmenor que un valor de probabifidad eritico come
{08 0 01, [Vease capitlo 6, tabla 61, Para uni eepaso de los valores crfficos.) For
ejernple, ¢Ja probabilidad de tomar uma muestra con una edad media de S0 efiosex
TUEEGT Gue 3 por ciento (6 ua proparcitn de 0517 Lo procedimientos para caku-
Jar teles probabilidades de una distribucicn muestral apreximadamente normal se
explican con detalle en capitlos posteriores, :
Finalmente, el nombre i de Stiden tiene detras de <f una historia intere-
sante. K] descubrinuiento y a derivacion matematics de i distribucidn se realizg
2 principios del siglo XX, por un matemsfico Hamado W S, Gossett, quien trabajp
para la Guinaess Brewing Company en Dublin, Ianda, Parg proieger st ventaj
corpetitiva en el negacio de a cerveza, la compafia no perttitia a sus empleados
divalgar su trabajo, Sus hallazgos 2l ratar con muestras Peguefas exan tan impor-
tantes para los estedisticos, que la compada hizo una excepodr v le permitis 5
{Gossett publicarlos bajoelseudgnimo de Student, De esta forraz, firend su trabajo v

hasta hay en dia Jos estadlisticos se refierer & esta distbucin ruestral come la
de Student.

(Qué son Jos grados de libertad?

Al recolectar datos v hacer . andlisis estadisticn en un Inliestra, se debe
tEner cuidade para evitar que los procedimientos de investigacion Heeuen a con
chusiones imprecisas sobre = poblacifin. Caca instrumento de medicion ¥ técnica
estecistica tiene iitaciones que potenialmente distorsionan s interpretacion de
Josdatos. Forejerplo, el famoso telescopio Hibble [gue estransportado en un saté-
hite fuera de la ztmdsfera iertestre} proporciona imagenes distorsionadas a causa

- de ung defechiosa alineacidn mictostopica en la curvatura de sus lentes, Come

tesultado las imdgenes fotograticas parecen borrosas. Las estrellas no son borrg-
S35, ésta s una consecvencia de las limitaciones del instrumento de medician. §l
telescopio defectuosa repetcute en fa precisién de fa valoracien de Las foreas ver-
daderas de os galaxias distantes. Los atusies realizados en el st fvia transborda-
dor espacial} han compensado hasta cierto punto la cureatura de fas lentes; pero
aas imdgenes del Hutble todavia 1o son puras B telescopio tiene un grado de exac-
Hihud mxiimo v este wivel es fijo. Les conclusiones extraidas acerca de I naturzleza
de sus dojetos fotogréfios festrells, galavias, quasare, elcétera) estan restring-
das por Jas hertamientas y los métodos empleados pare recolectar datas. Incluso
<o el avance de fa computador, los cieificos del iyl inevitablemente cop-
Fromsar: una carencia de fledbilidad ol cortegiz Las distorsiones de su instrumento
e medicidn. La imagen que ver e 560 una aprovimecita cercana de Io que real-
mente estaba alff. {Decimos "esiab” Horque cuando observamos una galaia con

¢t som o rodas e bpersgd? 1

ur: telescapio astrondmiro, estas realmente viendo luz que se emitid hace miles
de millones de afos.} o

De igual forma, los procedimientos estadisticos Henen limitaciones queteper
cuten potencialmente en fa valoracién exacta de parinetros de poblauon.. Pina
estimar la dispersin de unz distribucion mges‘rralrde tedias, Eiebemos consadlerar
los efectos deJa mayor limitacion de la media (cap@lo 4):el calFu]a dF la media es
afectado por Las puntuaciones o ¥alores extremas. irsl’re efecto diSfﬂlrmpnalrEte sen
especial problemitico con pesteas peguefias Corscientes d[? esta limitaridn, sjus-
tamos los céleutos pasa considerar ls sensibilidad de Ja n‘1ed1,a 2 Jos valorles e
s, tal como Ios cientificos del Hubble usat: su con‘:?ultado_ra Para mejorar sus
imagenes folograficas. Cualquies prooedinue'n.m estadistico tiene Jl]_m%tgs; 1 ca-
rencia de tbertad tota] respecto de como se utiliza, Errllp]leamos el te‘rrr.uno gr.adns ds
fibertad para referimes 2 qué tan flaxible €5 wn procedimiento estudistico M;enmts
s grados de ivertad sengamos, mejor, porque log glradlus de hbertgd songl e
erd de gporhunidaddes de miestren pora mmperlisar Ias Timitaciones, distirsiones bt
itndes potencinles en fos procedinieitns estad :’snrﬁls. o _

;For qué Jos grados de libertad para iz distribucida ??rummdameme not-
mialse calculan comen - 17 Fara una variable, wia _punfuaaon extren_ia en [a Mues-
tra puede producir una med:a sobreest‘-_mad‘a 0 sluaesin‘mdar & <_iemr,. a2 gue 1y
refleje ¢l verdadero valor del pacimetro pon!laleonal de gsa varizhle, Cue.?ndct ¢l
tamaio de la muestra es pequedio, esta distorsidr. puece ser bastante grande. Una
ver aue una puniuacion extrema ge alto valor se ext'rfae all azar pazz fomar parte
de una truestTa pequeria, nn quedan muchas, ppurlmdfaes PaTa que un 250 con
oajo valot sez seieccionado para bajat la media caiqzlaaa ¥ acemﬂ?,al verdadero
narametra de la publacién. Con una muestra pequedia, une puntuacion sumamer-
te alta fia o limita el céleulo de lamediaen el edtrenno de llos ‘;allures altos del Tang0
de puntuaciones de la variable. La muestza pequeria cs mﬂe)qble_. va que n{? estd
libre de la limtacion de sensibilidad de Tz media con respecta de las puntuaciones
extremas,  tiene pocos grados de lvertad. o

Parailustrar estosp rincipios, anatamos antes queun conjito mﬁmtolde digtos
Aeatorios van de cero a ¥ con una mediz ded 3 {come err La tabla estadi_s!.u:a Aengl
apéndice B}, Estoves. el verdadero pardmetrodela pob]agam . -f-,es4.5. Sin emﬁargo,
Supenga, que N sabiamos esto y para cfbtener unz e‘stunacgun de‘este parametro
pabiacional toramos mwestrasde estosigitos y calcwizmes iemediade lapestra,
¥ Ideatmente, este estimado estaria cerca del pardmetro verdadero de 45, Eeto se
cutnple cuando en e proceso de eleccion aleatotia cada punnmcilétn escoginiia en eI
laco alto (por ejempio, %, 5,7 0 6) estd balanceada poruna putuacin en glla Ub&]:]
{por giemplo, 1,203 Dehecho conun prc‘rnedl_nJverdadero del pardmetro de 43,
e muestzaleatoria sbsolutamente exactaineluira, tantost]cornﬂporqt}e iame
dia ds estas dos puntuaciones es4.5. Deigual forma, esta mugstra perfecta m-:iu:r.;a
tantos1 conto B,:?como 7. 3camod, ¥ asi sucesivamente. IJernsE:pongaquge] tarrfalno
denuestra muestra es pequerio, pordectr n.= 5. Imagine ademés Gueel primer g:gm
tomadoalazar paralamuestrs es9, wapunuacionextrema. Cuando sesEmi aIS’X
il celoularla meciia de Ja muestra, es probable que eﬂo cause e nuﬁ_t;a: estimacién
del parémetro queden el ladoalta, Porejemp!o;lla siguiente secienaade Extraccmv
res raestrales oourTia vresulteriz enunamediamuestral del “ladoslto” des.2:
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Secuencia dal muestres: 9,5, 3,8,4

P!
o3

X= =62
Con este. pequefia maestza, después de que elegimos el 9, es muy probable que
Tusestra estitmacidn sea alte porque sélo tenemes cuatro oportunidades de muestreo
{11 para sacar un cero que equilitre ef calrulo de la media. Diriamos que tene-
messiilo 4 grados delibertad. Bscoger tm # nos encierra en ana estimmaciin del lado
alto. Una mustra de circe ro 25 muy flexdble e vez que una puntuzciin extrema
enlzaen la muestra,

Con una muestra grande, por deci, ce tamafio 130, la eleccién temprana de un
9 o representa un grar: problema. Tenemos 128 oportunidades mds pars sacar un
cerc que regrese el céiculs de Ja media d 'a musstra dentea el rango de 45, Con
uia mestra grande existe mayor ibertad de ajuste en el procedimients de muesfren.
Tener muchas extracciones aleatorias incrementi fa opertunidad de que cualquier
puatuacion exirerna e un lade g la distribucion de la variable se equilibre por
seleccidn de una puntuacion que es en forma similar, extrema del otro [ado

Otra manera de mirar el corcepto de grados de lbertad es cansiderar Ja “nde-
pendencia de los evertos mussiralos” Por cjempho, supanga que aiguien dice que
extra cine ditos al azar v calewdd ura media de 8.2, coma enla usiracion ante-
rion Si este investigador nas diferz los valores de cuatro de los digitos, matemstioa-
menie podriamos determdraz el quinto, s decir, st los primems cusatro digitos son
55,36, parz que fa X sume 3] para producir una media de 6.2, el élimo digico
fene quie sex 6. Er otras palabres, el iltimo digite o estd Hbre pasa variar; su valor
es dependente de cdmo se calcuh la media, 457, al celoular los grados de libertad
parz una media, restamos ! ded tamafio de Ja muestza. En este ejemplo que nes deia
4 grades de lihertad, cuato de los dizitos son “libres pare variar”. Los srados de

liber:ad, entonces, se perciben como of ndmers de eventos muestrales indepen-

dientes —evertos que sor. indepencientes de fas limitaciones de fa Ritmula esta-
distiea vsada—

50lo e el raso de una distribuciin muestzal de medias los grados de bertad
se caleulan comr 1 - 1, Con oizas procedimientos estadistioos, los austes para ios

zados de libertad dependen delas lmitaciones particulares de un procedimiento. i
En los capitulos restantes, se disauten las Himifaciones de warios procedimientos
esterlistieos  se tealizan ajestes para los gracas de hbertad. Tl vez valga Ja pena o
buscar en los capitulos restantes ef cimbolo g, para familiarizarse con la nocién de ¢

que log estadisticos de una muestra incluyen este aiste.

Grados de libertad (g])

|

!

! Miwero de operturidadesen el muestreo pata cortpense as biitaciones, distorsiores

! ydebilidades potenciales e los procedimentos estacisticos o el nern de eventos

; muzstrales indepeadientes, Los prados de Frerted se caliolan de difereies fomas
para diverses precedimientos estadistioos.

SHSLRIGPS RSN 2 el RS k]

Los cdleufos de grados de libertad represertan ur reconceimierso de Jas lims-
Haciones de un procediniento. Usaremos frases comn “susie kos grados de fiber-
tad" s "sorrja los grados de libertad". A menudo decimes que wna limitacién par-
tiewlar ns ocasiona la *erdid de grados de libertad”. Por cjemplo, la sersibiidad
(te la media a ios valores exttemes ros hace perder I grado de liertad.

Realizarelajuste dewm procedimiento por mediodelosgradns desibertad esuna
patteesencizl delcontroldel ervor Encadainstante debemos estarconscientes de e
tomar una muestra es como micar A traves de una lente estrechia. Debemes pregun-
tar: ;o que vemos v lo que verdaderamente estd alli son lo mismo? i sabemes que
nuestra lente est borosa, debernos tenerlo en cuents, asf come los centificos del
FHubile "carrigen” sus imégenes fotogrficas digitales conrealees dela computado-
2. El cilcule de Jos grados de livertad constinse nuestro medio de conzeceidr.

Distribuciones muestrales para variables nominales

Con variables rominales contams Jzs frecuencias de Las categorias y ealoulamos
propoeciones. A menuido Sefialames Una categoria de “Exit” partivular y deses-
mos determinar su pardmetro en la poblacion. Para abterer una distribucién
uestzal de Ja proporcidn de i, forulamas la pregunta: ;416 pase i extrae-
™05 18a truestra, caleuiamos la proporcion para esta categrria y despuds Tepeti-
0% €568 procecimientos ra y ofta vez? ;e forma tomazd  disidbusidn de
resuitados de la muestea? Cemo conseeaencia, wnz distribuciar, reuestral de pro-
porcianes toma la formra de una distribucion nemal si el exvor estindar se ealeula
cor: valores conocidos del pardmetro v siempre que # sea suficieniemente grance
fcomo lo discutiremos més adelante). De {2 misma forma coma sucede can ara
dlistribucién muestral de medias, a meaudo caleutames el ermor estirdar paca
una distribucién muestra] de proporciones eillizando datas de Ja muestra, Fsto
introduce un error de estimacién adicional que aplana la curva rormal hasta la
forma de la curva aptoximadamente nomal. Por consiguiente, para simplificarls,
50lo diremos que Unz distribucion ewesiral de proporciones e aproximadzmente
nomeal, ¥ usarernos Ja M ce fa disteibucin ! en lugar de L2 tavla de Je dissriou-
¢16n normai para obienex valozes criticas.

Pera flustrar una distrbucidn muesteal de proporciones, exarminemas la pro-
porcidn de médicos qﬂ?son Tndferes entre todos los médicos en prictica activa e
Estados Unidos. Especiicamente, los datos def reporte ttulado Coracheristizss y
Disbribucii iédicn en Esfaos Unsdos, 199-1997 G s Asoctacion Médica Fstado-
unidense §19%7) revelan que en 1993 habiz 720 325 médicos en préciica active, de
los cuales 149 4014 eran mujeces. E5 decic, el pardmetzo peblacional canocida de Ja
propoecidn de mujeresera . 2074 (cerca del 21 por ciento). Al pensarfo un momenty,
esto debe convencernos de quesl tomaos, per decir, 10400 muestras de 300 mé-
dicos al azar la proporcidn de mujeres en cada muestra debe ser de alrededor de
21, Sin embargo, debido al ertor de muestieo esperado, para una muestra dadano
nios sorprenderiamos 5 [a proporcion calculada faers ligeramente distinta —par
decir, 200,22 debido al error de muestreo. Encontraremos que 2 mayoria de las
10060 propeiricres de [2 muestra cae alrededor de 23, ¥ conferme nos movemos
hecia fueza en cwalquier direccion, obtendremes menos y menos resultades, Un




Coplele 7 ise d lp s el probalil oy oy yseeducir disribuziones mwestraies

istograma de estos resultados es Aproimadamente normal er forma. Bs s, [y

imedic de et 1060 provoncinnes uestrals e 21, es decir, S sumamos indag Ly
30 000 proporciones v Lss dividimas entre 17 %0, resultado serd 21 —la Propat.
a6n de médicos mueres en 1 Poblacién-—. La desviacion esténdar de estz dlistri-
bucicn muestral de Propureienes se denomina exror estindar de praperciones,

Corna ocurre cor: Ja distribuciéy muestral de medias, b distribucin nuesTa)
de proporciones tiene sus proplos simbolos. Paestn que musstro interés radicy enla
Proporcion de médicos mujerss (ung varighle nominaly, denctanemas Ja mreidn e
witieres entre dos midicos de Estadpe Lnidos como P {es decir, éxito)

¥ pnporeiin g
hambeesentre fos g e Estnios Unifus wome ()

s decir, fracaso); asf
F=p (de médicos de Estados Unidos quie 501 mujeres]
Q = p [de médicos e Estados Unidog que son hombres)

Vamos a emplear los siguientes subindices PArE TEprasentar los pardmetros e |3
pablacion. Para exitar confiner Ja etra penlos simboles, ublizzmos el subindice
Para el usizerso, que es el ofra Erming para poblacion, Asi:

F.= p Jde Ja poblacién de médicos de Estados Unides que son Iujeres] = 7
(h=p[dea poblacidn, de médiros de Fstados Uinidos que son hombres) = 1
=i-N=1

Ermplearemos un subiadice s Pata tepresentar la estartistioos de a muestra, i

F,=p [de 12 muestra de madicos g Esiados Unidos que son mujeres)
Q=1 [de Ja muestra de médiogs de Estados Uridos que sz hombre]

Queremos sabey, con bage en s proporciones relativas de hobres ' Iujeres mé-
dicos en L3 pablacién, cunto ervorse espera en el muesteeo repetide, Como ocurre
conas medias, ] tamario de) erro e relaciona con el tamatio de b muestra: ez
0. mas grande sez la muestrs, menor serd ¢ Tango de emor. Parz determing- o]
o de muestreo, calewlamos b desviacién estind oy deesta distribucitn muestral
SuIor estindar—para un tamafio de ia muestra de 3] medicos. 5 52 congren
los velores de ¥, comoes el easode log médicos, ] errar
nes sesimboliza por sigma subindice psubindice EF (g,
Caloulo del error estindar de wna distribucigy muestral |

de proporciores cuando se conocen F,y {3, (para una :
variable nominal) - - |

estdndar de proporcig-
jconla siguiente fbrmula:

. 28, |
= —t

L

© donde |

@, = el e estindgar de pragoriones para una variable notming] on Pz [ds Jg !
 categoria de éxito] . |
F.= pldelacategeriz de éxfip en la pablacidn) |
{2, = pldefa categaria de fracaso en b publacién]
# = tamafio de ls muestra !

" pioura

[ distribuicion
pniestrnl d b

i 2 méicns
hageres e Estados
Uatidfos en 1595

Gistrizucianes masstreles parg sevinhles mymiilos 3

T ! 1 H
LoF B8 oA oD 5 oyop
-HE 2EEO-EE ¢ LEE IEE KR in

E

Pata el ertor estindar de la proporcid de médicos mujeres con muestas de taa.
A 300,
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La figire -5 muestsz fa isteibucidy, de estas muesteas, con Py la proporciarn de
Iajeres er; una fiestea, sefaiada alo Earga_ce! &t pnrlmn{al. IComo 'sucede cor
cualquier curva aproximadamente romal, o anterior nds ndica GUé esperar si
repelidamente tomaaros Fuestres de lo poblacidn médice cerca def 65 por gienitg
de Jas weces nuestros resuttados de fa muestes, P, se ubicardn entre 15 ¥I3 [es
decty, 2146, 1 aprovimadamente 93 por ciento de Yas veces, T se ubicerientre 17
v.23 (e declt 2720, )y solown porcentaje tuy pequerio deles vecesalgunz P
éerﬁmenoreue 15g méj.fnr que 27 e decir, 2143 c,,s}. Esta distribucion muesiygl,
n0s dice qué ena merado esperer queuntes.iitado muestial no capte el parimetro
verdadero {730 y por cudnto. Es mis, puesto que esta dzst_.ribucidn dh risultdos
snwestrales es aproximadamente normal, podeos describis maematicamente si
hedta y un ervor estindar (come en la figura 7-9). Por flimo, calculando las pun-
taciones (comose hizo con las puntuaciones Z enel capiiulo §) pod?mos ﬁvidk
Ja curva y calcular la probablidad de courrencia de cusiquier resu!taccl pa‘rhmll:ar
de la trestra o cualquier rango de resultados muestrales, Ad, esta ﬁmtabuuon
aproximadamente nomea] derivaca mateméﬁcamen?e esuna distribucitn mues‘.-raj
—una descripeidn de todos Jos postbles resuliados de la muestra ¥ L& probabilidad
de cada umo—. _

Este ejemplo es pac usual pugs se conocen los verdaderos parimetros de_ la
pobzcion de las propordones de smégicos mujeres y_hornll)res. Er mucha de la in
vestigacion, la muestra e |a inice fuente de datos cL-s]:-cmlbief Ve usa.Jn e_stadxsn»
20¢ de la tisma zara estimar &} ermor esténdzy da las propetciones, AP v (),
N s0n comocides. O, Se estima cornio sigue, utifizand las propotciores muestyales
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Capinla? Lo de s vogria ' la priLMEfl'!'u’.‘.‘d ik prodduear diseribucones westreles

Cilculo del exror esténdar de una distribucidn muestzal de
poporciones cuando no se conocen P, y (), {para categorias
.- deunavariable nominal) -

I

T |[L“.Q.; ,
) “u ‘{

: " A
i ;

} /

-

conde .\\\_/

« & = o estndar estimada de propocciones para yuna variabie nominal, con 7 = p :
(e I vategoria de fxito] |
Py = p[de la categorta de éxito enla muasira) ‘

b=

03, = [de la categoria de frazaso en la muestral
% = Tamario de Ja muesta

' Reglns acerca de una distribueidn nestral de propotciones
L]

Bl muzstreo repetido v el caleulo de las propﬁrdones delamuesta (P} revelan las
siguientes calidades respecto de unz distribucion muestral de proporcianes.

L. La media de wna distribucién muestral de proporciones es igual al pardmetro

de lapoblecién, 7.

L. Tina distribucidr: muestzal de proporciones serd apmximadamente rorralen |
51 forma cuar.de el pardmetr mds pequefio (P, o () multplicado por nsea> |

25, 151 no e conoce el pardmetro, Jos estimados de ia muestes —F, v G—se

aplican al hacer este uicio) Ex el ejemplo anterior, F, {a proporcian de médi-
cos meres = 22) es meror que {, {a proporci6n de hombres = 79} De esta
marera, establecemos que 1.5y ¢5.21. Para saber siuna distribucicn aprox- 8
madamente norral es adecuada, debemos determinar que dap,,.,, multiplica-

da por 1 &s mayor o igual a5

o) ()= (2D )6 6325

A, la distriucién muestral de fa proporcién de médicos mugeres donde 1 = 1§

300 e apreximadamence noemal. En genetal, para cualquier salor de P, 0 Q)
(sin iewportar cudl ses més pequerio), el tamadio minimo requesido de [z mues
{73 para asumir que se traia de una distribucidn aproximadamente rormal s¢
determina utiizando la siguiente fbrmula

Cluambs arcts e o maaeeen dz aze 12 Fngiiacin gt 13

Cileulo det tamafio minimo requerido de la muestra
para asumir que una distribucién muestral de proporciones
7 Heneformanormal ¢

iy i
 minmg = - —

1
e

-

" donde

2 il = tanato minime de 22 muestta regueric pata asumir cormalidad
5 e ™ &l menarede P 50 Sise conocen esing marimetrgsho el mencr de P 2
{st se desconocen P 9 ()

Por ejemaio, cuando P, = 1, el # mirima = 50 cuando P =3 diminimo= 17y
cuandoF, = 3¢l minimo = 19. Estas etemplos thustran que cuando P, es modeca-
dofesdecit, alrededor de 51 en lugar de exbrems, una mueskea mrds pequea basta-
16 para asegurar que la distribucién cuestral sea apmoximadaments novnal, Pop
dliime, cuzndo el emiime es mencr e, Lz distribuetan muesis apraniAda se
liama distribucidn binaraial, Ia cual se descrie e ! capitul I3,

Cuenta arroces como una manera de asir fa imaginacién estadistica

Las disicibuciones usstezles sor representaciones de 1o que sucede s extreemos
resetidenenie muesTas de ura poblicién y calcuismos Los estadistiens de una va-
rioble. A trawés de este mugstre repetido deseabrimos todos ks resuitadas esta-
distices posibles  Is probabiidad ds caca uno. El emor estingar, cuvo taradio
depende def tzreadc de la muestra, nos oftecs 1 i stramento de medicién ard
ealeslar estas rosabifidaces. .

Las distribuciones muesttales son un elemento ssencial del anslisis estadistico
pusgue son Ctles como curvas de probabilidad. Al deseubeir dichas tendencias
predecibles enlos resultados de J muestra, o tedicos de a prokabilidad erapeTs-
son a forrmular pregantas coma: jpodentos usar el conocimiento sabre fa previsi-
ilidad de los resulsados da la muestra de forma k] que nos permitan evilar tener
iue “muwestrear” ala poblacién entera para determinar una media verdadera de Ja
wariable? ;b posible, poreemplo, descartar el gasto de entrevistaratodoslos 16 009
estulantes en un campus? ¢Es vélido exeminar wna sola muestra ¥ simplemente
estimar erzores? Por ejemplo, si una mraestra de un soip estudiante fiene i prome-
dia gereral de 2 H, spodemos usar nuestg conocimiento sobrela previsibilidad del
ruestreo repetido para inferir ur sango de error, digamos, mds menos 17 ;Existe
\wia manera e ca'cular el grado de confianga qus tenemos en la exectitud de up
estadistica calenlady  partir de una ol muestra? Sabemos que un estadiskieo
Mmuestral es una estiEacian —ne 100 vor ciento corracta— Fera, ;podemes afirmar
que estamos 40, 550 ¥ por cientn seguzos de nuesteos wesuftades?
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Cominie T s e Ja feorin de s poababilided POra pendc

dtuctines mucsiruies

Uisted quizd se d¢ cuenta ahora de que una distribtcion maestral es una distr.
bucién de probabilidad. Para un lanafo de muestra dado, una distibucion masstral
T cloe con queé frecuencis esperar cwalguier resultado de Ja meestra cuando ex.
traemos muestras ex forma aleatoria, Esto o es diferente de caliulas, par decir, la
probabiidad de abtener cara  después cara con dos monedas, come hicimosen l
capitulo anterior tfigaza 673 Do hacho, algrmas de las ilustraciones simples de lag
distelbuciones de probebiidad en ese capitulo tesultan tiles cormo distribaciones
muestrales. Y nusstro anduo trabajo en € capitelo § de dividic drees dé |s curva
nomal, fae levado 2 eabo para prepacamos para tratar la distribucion muestrat
£om una curva aproximadamente normal.

Froducir dishribucianes muestraies a rang — través del muestreg Tepelido—
€5 mportante parz entender verdaderaments ! <oncepto. Esto esloquedos prime-
10s estadisticos kicteror, Primerc, empezaron por determinar lo que pasa cuando
se mugsitea repetidamente una variahle nominal, Para representar una categoria
de ma vatizble coma géero, eligs sustituyeron tuna caja de frjoles por La pobla-
cidn suponiendo que los ffioles biancos representaban 2 los hombtes v los frijoles
ojosalas mujeres. De manera repetica extrajeror musstzas de €4j& Con un fama-
o de mestra, por dectr, de 100 frjoles. Para cadz muestra calouleron I DIOpOr-
0dn de mujeres [es decir, P, conde P = [ de frioles rojos. Graficarom es:as pro-
porciones muestrales e histograma y descubrieron ia curva noemz] vla frmula
pare el ecror estandar. Probazon varios tamafios de [a muestza {1 = 50, &0, 70, eteé-
tera) y encontzaron que reientvas e} tamaio de Ja muesira sec suficiertements gran-
de, uta distribucion meestral de pranorcioes toma Jz forma de tampanta de Lma
qurva noral

Para las varidbles de intertalof rasdn ios peimeros estadishions usaron iblas
demimeros aleatarios comols tablz estadistics & del apéndice B, ratendo Jos digifos
<o s cada uno representars un caso pare una variable como L3 edad, Después de
extraer Muestras repetidamente, calcular las medias v graficarlas en Tistogramas,
descubrieron nuevamente el fendmenc natural de la norsalidad, Finaimente, es-
tos matematicos “cuenta armoces” desarrollavon las Frmulas del erro esténda ¥
descubrieson la iey de Los nimeros grandes v el teorema del limite central Log
estadisticos mocemos esid. agradecidos de los incansables esfusrzos de estos pri-
meros matematicos y estadisticos. Hoy en diz necesitamos tomar <60 wna pusesirs
¥ wser frerals para estimar La fonna de v distbucin muestzal

EHteorema de] irite central postula esencizlmente que el muestreo aleatorio
Produce curvas aproximadamente rormales: Gistribuciones simétricss ue se con-
centran en la mitad ¥ se extiender hacia los lades. Este patrén ocurre indirectz
mente en las otras distribuciones importantes en das tablas estadisticas del apétidl-
€@ B. La tabla ce ka distribucidn T esti compuesta de puntuaciones ! elevadas 2)
ewarado {capitulo 12} v 1a tabla de la distribucion de chi cuadrada corsisic en
puntuaciones Z elevadas al cuadrado {cepituln 13 La normalidag en el muestrep
aleatorio 5 un ferémeno natural que existic mucho tiempo zntes de que Jos este-
disticos as micieran y a formularan, as{ comso [a gravedac existis mucko tiempo
antes de que Jsaac Newrton 2 midiera v explicara,

Uria cosa es hablar sobee cdma los primeros estadistices aprendierar: sotre las
distrbuiciones muestrales y otre cosa experimentar el progeso de fenerailas, Log

istnci : 5 ¢ disFriacs sha =
Disticién enire pobliionss, nyestras u difrsbacianes mugshale 917

ejerciclas ¥ ias aplicaciones de compuso p.‘ira este capimlo pmpomimM s
sirnples de producir distribuciones muesiraes a e manera aifigua—contanloane-
ses realmente—. El cuenta arraces es u téxreine peyorativo que a menuda se aplica
a buriratas tacafins gue cuentan hasta los centavos; pero ser un uenty arroces
fiteral no es tan negativo para ganar vision sobre los procesos naturales detrés del
error de muestreo ateatoric. 51 usted quiere ir fidimente por el resto del curse,
genere distribuciontes musstrales suficientes para ganar un sentido de domindo so-
bre ka idea. Vudlvase m coenta aroces.

Distincién entre poblaciones, muestras y distribuciones muestrales

A estas alturas resulta ol repasar alguncs de los sin}bolm ¥ fc'rlrmullas que hemos
sado besta aqul. Teneraos que emplear gran parte de nuestra imaginacion al fra-
far con las estadisticas porque Jo inico que focamos s Ia’muestra. Enfzetapm, tene-
imos gue imaginar ¢t es la poblacidr. entere. Ademds, debemos imagingr
disribucidn muestral ¥ describir su forzea tanto matematica como g:ahcamente,.

La figura 710 ofrece wn reswmen de Jos smbolos uuh?:adr_Js para o estadist:-
cos mestrales, pardmetros poblacionates v estadisticos de b distribucin muestral
paramedias. De aqu; en adefante sera muy impartanie tener estas idees y simbolos
ala mano.

3 INSENSATEZ YFALACIAS ESTADISTICAS &

Tratar una estimacién puntual como si fuera
una verdad absojuta

Como hemos aprendido en este expitula, ningiin estad‘istico —ung medida suma
fia baszda en datos de-la muestra— significa ja dltima palabra o] estzmar‘u_n
parémetrodeJz poblaciin, El muestreo repeidasefiala quees prof'}able qluela privd-
ma muesta de b misma poblacidn genere un resultado estadistico ilgeramelnte
diferente. Inclusive no es raro, sobre todo en los medios de comunicarion masive,
que kas estimaciones puntuales sean aceptadas répidamente v después tratadas
catno & fueran compietamente verdaderas. o
Entre los encuestadores politiens pueds haber veniajas ?l {ener un esdacion
mengs que perfectz. Por eiemplo, una sola encuesta pedm‘m{?strar que séie un
pocy mizs det 50 por clentis de los encuestados —-inz majorla S{mpller-— apoya U
i:m}recto legistativo. Losencuestadores ¥ los partidarios c}ie la 3eg1s}amon estdnpro-
pensos a transmit este resultedo ¥ cespuds hablar de el como s huera i hIEChD
absotuto. Una segunda encussta quizé muestee que bastante menos del ¥ por dento
apova el proyecto. Si los politiens no estén interesados en Ja verdad absoluta sm?
tan sdlo quieren apeY0 Pata sus posiciones, € poce p-_robable que ahran elltemg H
discusien con base en las conclusiones indefiridas re.a[;zadas 2 p&l:h:hefesumaqo-
nes puntuales. Ur estadistico esperizlizado o un cudadano eseéptico tal vez no
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Doseriperdn de In istniucive

e disiibucis mucstral de smatiey
1) siewere sacid grpimad amente

sl ¥ parecesi pormad =i 2 > 1M,

Punkustiones en bralo (X en |3 mpesira
% pirblociion yuz puetana oo ealar
npr=smesl distmoila

e AN — AN

caigan en esta artimatia; pero muchos otos clustadanas quizdst Tales encuestadores, <
na 5010 1 engafian sine que también insultan fa inteligencia de las masas. Enel
Capifin § veremos que exisie una manera para especiicar el ezor ercuna estima-
cidn puntual y expresar el grado de confianza que tenemmos paca afirmar queesunz
estimacidn exacta de ur pardmeto de la poblacién.

Forauls en ¢l capitulo 7

Caloulo del error estindar de una distribucion muesiral de medias (para la situa-
cién comein donde se desconoue Gy 78, 5 s para esimaz:

Prygunias pari 2 copfiia 7 219

Calenlo del etror estindsr de una distribucion muestral de proparciones {para una
variabie nominai:

Cuando ¢ coneeen P, ¥ (3, Cuando o se conoezn 2, ¥ (),

—
Ty = l.lI.J"_._” [ "-E_d‘:
P‘ ‘|1 " ..5|. ‘I| ”

Calculo del tarafio mirdmo de la muestca sequetido paza considerss que una is-
tribucion muestral de proporciones estd normalmente formada:

- )
1t Mg = ——
p:l.'.'.\\’
Asi, asuma una distribicidn-aproximadamente normal euanda{y, ) (1) > 5.

Preguntas para el capitulo 7

. iCual es la diferencia entre un estadistico ¥ un pardmetro? ;Cudl de sstos es
comiinumente una incégrita pasa l variabls? Instre Yos simbelos que usamos
para los estadisticos y pardmetros de variables de intervalo/ sazén v vaciables
norinales.

. Defina una distnbucion muestral. Drstingala de una distribucion de puntua-
ciones en bruto de una poblacidn,

. +3mo podemos dempstrar que un estadistic cafcuelado a partir de wa mues-
tea iinica silo proporciona i estfmiadz de un pardmetra?

. 5i trazamos un Aistograma para represerdar un disirfoucidn de punticacionss
en bratio, por decir, la disiriburidn de edades parauna muesira de 200 estudian-
tes, jqué pussas se ubican 2 io largo del eje horizontal del histograma?

5§ trazamos an histograma para reprasentar la distribucion de edides mading
para | 080 mugstras de 200 estudiantes, jgus puntos se ubican a lo faren del gje
hwrizontal? ;Clmo se fama zsta distriburiin?

. Parauna varizble de inéervalo/razdn, proporcione los sirbalos para Ja desvia-
cién estindar y para el exror estindar. ;(ué mide cada estadstico de disper-
s36n? Chmo se relacionan matemdtizamente los dos?

. iCudies son las similitudes v tas diferencias en Las formas de a distribucidn
normal Z y la distribucidn £ aproximadamente normsi?

. Enuricie v expligue Ja Jev de los grandes nimeros.

- Bajo qué dircurstancias una distribucidn Ge proporciones muestrales se 4jus-
tard a lz distnbucidn normal?

10, Relacione los sitbielos de fa izgaierds con las definiciones dea derecha.

[ [

= n .

]

(s

aX __ Ladesviaciin estandar para una muesite de puntuaciones
enpruto X

LTS  l.adesviacidn estindar pera una pebiacit de puntuacio-
11es £ en bto

axX ) sirholo para una variable de infecvelo/razdn ¥ sus

emhiracioags en bty
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s, e El ervor estincar de una distibuciin mvestr de meding
pita la variable ¥, estimads a partir de la desviacidn
estindar de lo muestre '

€ 0y — lamedia e unz muzstra de puntuaciones ex brito de [y
variable ¥

flsy —— Lamedie dena poblacign de purtuzciones en bruto de
variable X :

11 4 variables de qué niveles de medids se aplican los stmbolos en la pregurta

10?

1

Relacione (o5 stmbalos de I i2quierda con las defiriciones de s derecha,

17 — L propocion en bs categoria “érity” en una poblszicis de
suietos

ha —— p|deta categori “Euito”)

0p, ~—— L proporcién en Ja categorta "6t en ung musie de
sujeios

40 - Elerorestindarde unz distribucién muiestral de Propor-

ciones calculada cor valores conacidos ¢e Pyd,
ehr Herrorestandar de una distribreein mestee de propor-
clones es:imada a parki de los estadistices e ly st

Pv0,

A6, La proporcidn en Ja <ategoria "fracaso” en g rablaci
tle Suyetos

HED 0 [de fracasal, donde “fracaso” esla AUSENCIA 4 UN3 cate-

oz definida o de ura catacteristica de ura vasiahie

1. pAtas variables de qué niveles de mezision se aplicar 05 simbalos en Ja pre-
gunta 117

14 Explique s thistre con femulas por qué wn exvor esidndar de medias siempre
SE1E 20 quee L2 desviacidn estandar de esa variable,

15, Brica mafa 190 milas churape na Liovizna bumosa que le causg remras

Cuando L lluviz cese, ella st sprovimaaments a 10 milks desy case ¢ pien-

s2: " Abora tecuperaré el empo perdide” y acelers. En Kmings de grados de

liberted, pper qué es i Fara elfz acelerar en ese momento?

Ejercicios pata el capftulo 7

1. Como investigador de mercadoteeria en la panaderi Yeasty Feasty usted diri-
ge estudios sobre [a compra de producto. En el rez en cuestion usted ene
Cuenira que el nimero medio de barrzs de Pan consumidas al mes por una
facnia es de 5 3 barras, con wna desviactér estindar de 1.5 barras. Estos dztog
¢stin basadas en una muestrz de 200 familias, Use stos estadisticos parg cal-

Cular ¢l error estandar de una distribucidn muestral de las bareas medias con-
SUINIcGas par mes

"
iz

Erersisat e of il 7
Eperzitaat ;

2 Usted recaba una muestra aleatoria de 190 registros de 13 corte de los archivas
de adultus acusados de asalte duvanke los dldinos seis meses, Encuertea quela
edad media de aquellos acusados es de 268 afios con e desviacion estindar
de 3.1 afios. Emplee estos estadisticos para ealvlar el ervor estandar de una
distribucion muesteal de edades. _ )

3. Los siguientes datos son de unz mestra aleatotia de 437 empleados de wna
corpatacion mulkmacional. Complete T2 sigulente tabls mediante ol edlndo de
los errores estandar.

Dlexwiagitn esifder
Vaniple aP Error estingiar

. Sae'do mezsual ¥ ?Eﬂ?
B Edad 4 2:\05
C Froporcice. de nujeres ;3; .
D Afos de servicio 1T s
E. Tropearion de rabajadores \

e divisiones de produceidn 5

4 Uinz empresa de mercadotecnia ia encuestade a 395 familias para evaluar sus
habitos de mizar el televisor, Complets la siguiente tabda mediante ef cdleuly de
errores estindar,

Desviaicn estomle
Varinbir af Ertar estindar

4. Fdad del e de familia L afios
5. Heras en que fa telestsion )

esté encendida despuds da Jzs 500 PW 13 hesas
C. Froporiér. de familias que .

Eiéhen Sas propia s
0 Ados depsonlaridad 15 2
£, Propercién de hogares con Inis 0

dz dus televisgres .

5 Produzea una distrbucion muestral de proporcienes. En una caja. .((: wecipierte
grande}, vacie una libra de frijoles rojos {300 ¢} y una libra de fn]mf blar;co.s
Fi[]ﬂ g, secos, crudos); mézcleles Gecuadamente. Esia“es una poblacin de‘l:'n-
joles. Tome uma cuchara y evtraiga una muestra de fg']c-les d‘e_.esta qulaman.
Con dos posiciones decimales, calcule P,, Ja proporcid de ijoles rejos fn la
rwzstra, donde P=pide frijoles que son rojos]. Hagaesto llﬂﬂve':es ¥ praiique
¢! resiitando de fa distribucidn muesteal de B, como u hJsl_ugrama, Oiigef\re
Ja distcibacién muestras y conteste las siguientes preguntas sik realizer cifrufas
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B
a o) Déun efimado de fa propomic de rjoles rjosena publecion e decir, €l 9. Produzea ung disteibucion muestral de medias para una ntvestra de tamasio
N  pardmetto pare [a cafa entera,‘PkJ. o . 31. [Nat: Este problema es menos pesado s se hace como m proects de gry-
= #) D& un estimaro def ermor estindar de esta distAbucton muestrat fes decir, poertel aula ven ¢ laboratorio)
B g}
Z ¢) Use su conocimiento bisico de la curva normal para describir 4ué tan 2 4} Usando la tabla de nimenos aleatorios (rabla estadistica A del apéndice B),
- menude los resultades de fa muestra ocurren dentro de 1, 2y 3 ermores selecrioneal azar 31 digitos;es dectr, ¥ = un digito. Calculela media de esta
B estindar hacia ambes lados. mugsira y registrela con dos posiclones decimales. Haga esto 100 veces para
_ i e esta experiencia de contar frjoles, ;qué aprendid wsted eespecto de la chtener 100 medias de la musstra (X) den =31
-5 dindmica del mucstreo de variables nominales? ) En papel cuadriculado, trace un histograma de esta distribucion muesizal,
A o o <) A partir de la observacién (sin realizar céleulos) propordione wn estimade
b Jig las instrucciones para et eercitio 5, excepto que ahora tome dos cuchara- deja media de [a poblacion de digitos aleatorios {u,} de wna tabla de nime-
B  despan cada st ) o ros aleatorios. ’
a3 Produzg una distribucién Hfl.le.sm! delz proporcidn de carzsen ellanzamier- o A partir de 1a observacion {sin realizar caleulos) proporcione ur estimado
E to repetido de {U tonedas. Utiioe monedas pequiefias. Lincelas al misa em- die? error wsténdar (sq) de esta distribucion musstral
B po. Haga esto 100 veces. ) Uttlice su conocimiento bisico de & curva aproximadamente nomas para
a S ¢] Para cada lanzamiento, cuente f nimero de "caras” v regrstre el restltado d%Tbg qué ;;r em;idn s re;ultflan‘ijus de la mesta ocureen dentru de
B pormedio de ura diagonal {/] en la columna 4 de ha tabla inferior. Aestose 8 q -anfl gnrest A iaca &'h"l 0813005 . . .
: l lamagfcode alo  hojs fr A partiz dees a_e;gpe.nenc;‘a sobre muestreo .rgpehr!o,lgque apr(‘.ndlf) usted
B ) Desrs o 100 e, cont sty egiste 4 hecuencade respectn de [ dindrmica def muestres de variahles de intervalo/zazon?
) :aetsfmbmaﬂnn e caras en la colamna B (por elemplo, = =7 1% Zgaes];z sz%u?iioﬁ;sa rcljle(ga;rcici0 % excepto que ahora emplee un tamafio de
. - o . . &l A I .
3 ¢ Crafique a distibucion muestral resultante de los lanzamientos en papel 11. Para convencerse de que una distribicisn muestrai de medias para mueshs
A ausdriculade aomo un histograma de freqrencia fias s mas planz gue una distribucis 2 el diorcicio 9. o §
N i) Calcule la probabilidad de <aca resultado muestral y registrelo bajo la co- oI R e 2 e 0N 90@3]‘-1‘%“3 dejaccina by
9 s Ceomo el sl s L. & e;cepm €N Qe esta vez haga 140 MUeSras Ce sels Siwitos aleatarios solos [es
) A iy L decir, n=6]. Compare J2 forma dela distribacién con la del elercicio9 y anafice
i :.)_, ¢) Demue?rre iu 1r_nag51}ac10n estarlLsnca} describiendo en #Ermines coidianes . ¢l zesultaddo en términos de grados de libertad, I ‘
2 por qué Ja distribuciin muestral tomd esa forma, ' 12 Pz convencerse de que una disirbucidn muestral de medias para muestras
pequefias es s plana que una diszibucion normal, repkta ol gjercicio 9o 1,4,
Y - " By e, excepto en que esta vez hxga 0 muestas de cuatre digitos aleatorios fes
I i L f3 G decir, =), Compare a forma de la distribecion con la del ejercicio 90 W0y
o i, Cerdficy de faily TepuEn it d2 el
it decares W il & S WG regisFeads ety anatice el rESth&G(} & términos de grados de Hhertad.
hE i ] 13, Obtenga un par de dados dejueso de sefs ‘ados. Larcelos L0 veces. Calewle Ja
3 0 b frecuenciz de cada resultado registrando Jos resultados en un grafico de tallo y
,\ 1 hejas usando marcas mclinadas (por gjemplo, 7/ = 6 veces).
] 1
. 3 ) Grafique la distribucion muestral resultarde de los lanzamientos en pagel
: cuadriculado come up histograma de frecuencias,
8 . &} Calcule la probabilidsd de cads resultad muestral,
N ; ¢} Cornente soinre el patron general de los resultados.
g ;
3 9 4. Siga las instrucciones en ¢l efercicio 13, excepty que ahora lance fos dados 120
: 1 vecesen lugar de 100 veces.
3 15. Usted quiere descrivir Ja distribucidn muestral de Ja proporcién de personas
2 o . que estan satisfechas con ks servicios recibidos de un correddor de bulsa, Usted
5. Siga les mstrucciones e ejercicio 7 excepto que ahiora fance § monedas en gh¥ene Lma ruestrs aleatoria de 4 de fos clientes del comredor, losencuesta v
3 lugar de 10, encuentra gue 36 estan satisfechos. ‘
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Cigibie 7 Uso g bn baaeis i b prokabifidag pong brsgiev dishibucioies morstrls

i ¢erla apoplado sar na distribucign aproximadamente normal para deg.
cribir Ja distribucicn tnuestral? FPoravé?

b} Al considerar que estz proporcion de aquedlos sufetes ut estin satisfechgg
¢ una buen estimacian peralz poblacion de cortedotes, jqué tan prande se
fequiere que 524 tria muestiy Jiara USar ina curva aprowimadarmente poy-
mal como ena deseripeit, de esta distribucién muestral?

16. Usted va & describic una distribueidn muestrat de 1 proporcidn de personas
satistechas con vespecto a lo répido Qe el servicic de recaudarién de so batg
les entregd as develuriones de sus impuestos. Usted obtiene ura melestra
aleatoria de 20 persanas que recibieron sus devaluiones ¥ encuentza que 16
estan satisfachas,

) ;Serfa apropiado usar una distribucion aproximadament: nozmal para cies.
cabir Ta distribueién meestral? ;Por qué?

b} Al suponer que esta proposcién de aquellos sujetos que estan satisfechos es
una buena estimatidn para 12 poblecién de los que recibieron devoluciones,
{que angrande serequiere quesea uria muastr PAIA LIS 1N CUrva aproKi-
madamente rormal como g Gescripeifn de esta distribucién mosstral?

Aplicaciones opcionales en computadora pata el capitulo 7

51 su clase use lzs aplicacioncs opdionales en computadora que acompatian este
bexto, abra ios efercicios del cepitulo 7 en ! dison compacto Conspueter Apficafions
For The Statstical Inagination. Estos ejercicios mplicar. la prousccion de distring.
ciones muestrales usando el generador de mimeres aleatorios de la tomputadors,
Estos efercicios reforzardn su comprensidn acerca de Jas distrib bciones muestrales
7 le ayudardn a lograr an sentid ge proporcion respecte de la relecién enire of
temafo de la ouiestre v el ermor de muesire,

ESTIMACION DEr
PARAMETRO USANDO
INTERVALOS DE CONFIANZA

—————
nfroduccitn 226

Ietervalo de confianza de una mediy poblacional 229

Caleulo del error estingar Fara Ln ntervaly de confianza de g Inedia
pablacional 231 |
Seleccitn de la puntuacitn eftica de probabiidad, , 23
Calcuto del ¥rmitio el eroy Vi)
Cileulodelinervalo de confianza 233 |
Los cino pasos para caleular un intervaly de confienza de unz megiy ‘
b poblacional, 3y, 734 )
" Resolucin de un probleima de estimacian de up imtervalo g confianza |
dewna media poblacional con una mestrs i |

Interpretacién apropiada de losinfervalos de confanza 2% |
Elnive! de conftanza escogido ¥ Ja precision del intervaty |
deconfianza 738 l
Fltaneiio de I moestra ¥ la precisién del iniervalo de confiarge 3

Inervalo de cniznsa de una proporcién poblacional con e muesirg 7
gande 240 )

| L AT i
‘ Resolucion de un preblems de estimacidn deun intgrvalo dem
e wia propercion poblzcional con wna muestra 743

Eleccitn del tamafio de 1 myestrz Paga encuestas, sondeos ¥ estidios |
de investigacion 245 T |
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