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LA ESTADisTICA -EN LA PRAcTICA 
. . --

DOLLAR GENERAL CORPORATION" 
Nas/wille, Tennessee 

Esta empresa fue fundada en 1939 como compaiiia 
vendedora de telas al mayoreo. Despues de la Se
gunda Guerra Mundial, comenz6 a operar locales en 
el centro y sur del estado de Kentucky can ventas al 
menudea. Hoy, DoHarGeneral Corporation tiene mas 
de 2700 almacenes en 24 estados de la Uni6n Ameri
cana. Su clientela es, principalmente, de ingresos ba
jos y medias, y sus Iineas son productas textiles y 
para la salud. belleza y limpieza, a precios bajos. 

Siendo un negocio de gran movimiento de in
ventaria can unos 17,000 productas distintos, Dollar 
General decidi6 adoptar el metoda LIFO (Last In, 
First Out: ultimas Hegadas, primeras salidas) para la 
valoraci6n de sus inventarios. Este metoda campara 
los costas actuates con los ingresos actuaJes, con 10 
que se minimiza el efectc de cambios radicales en los 
precios sabre los resultados de perdidas y ganancias. 
Ademas, el metoda LIFO reduce el ingreso neto, y 
can eUo los impuestos al ingreso durante los perio
dos de inflaci6n. Esto, a su vez, proparciona un flujo 
de efectivo generado por las ventas, segun el ingreso, 
y permite remplazar el inventario a costas actuales. 

Las practicas contables requieren el estableci
mienta de un indice LIFO para el inventario, can 
el metoda de valoraci6n LIFO. Par ejempla, un indice 
LIFO de 1.028 indica que el valor de las existencias 
de la empresa a costas actuales refleja un 2.8% de au
menta debido a la inflaci6n en comparaci6n con el ul
timo periodo anual. 

Para establecer un indice LIFO se requiere que el 
inventario ffsica de cada producto a fin de ana se 
evalue el costa actual en ese fin de afio, y el costa del 
fin del ana precedente. Para evitar contar fisicamente 
las existencias de cada producto en mas de 2000 tien
das de menudeo, se selecciona una muestra aleatoria 
de 800 productos de 100 tiendas de menudeo y de 
tres bodegas. Se Uevan a cabo los inventarios fisicos 
de los 800 productos muestreados a fmal del ana. El 

· Mr. Robert S. Knaul, contralor de Dollar General Corporatlon, propor

cion6 ene ensayo. 

Este almacen ~n Bedford, Indiana, es uno de en.tre mas 
de 2700 de Dollar General Stores. 

personal de contabilidad proporciona, entonces, los 
costas de 'ese fin de ana y del fin de ana anterior, 
necesarios para elaborar el indice LIFO. 

En uno de los ultimos anas, el indice LIFO fue de 
1.030. Sin embargo, como este indice s6la es un esti
mado muestral del indice LIFO de poblaci6n, se re
quiere conocer la precisi6n del estirnado. Can base en 
los resultados de la muestra y can un 95% de nivel de 
confianza, se calcul6 que el margen de error era de .006. 
Asi, el intervalo de 1.024 a 1.036 abarea el intervalo de 
95% de cunfianza en e1 eslimado publacional del indiCt! 
LIFO. Se juzgola precisi6n como muy buena. 

En este capitulo usted aprenderA c6mo deterrni
nar una probabilidad acerca del error de muestreo 
asociado can la media de la muestra y la proporci6n 
de una muestra. A continuaci6n vera c6mo usar esa 
inforrnaci6n para definir e interpretar estimados de in
tervalo de confianza de una media y una proporci6n 
poblacionales. Tambien aprenderA a deterrninar 
el tamafio de muestra necesario para asegurar que el 
error de muestreo quede dentro de Iimites acept,bles. 
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promedio pobladonal.u. 
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En el capitulo 7 mostramos que el valor de la media de la muestra i y de la proporci6n 
de la muestra p dan como resultado estimados puntuales de la mediafl Y la proporci6n p de 
la poblaci6n, respectivamente. Como los estimados puntuales se basan en una muestra 
de la poblacion, no se espera que sean iguales al panimetro poblacional correspondiente. 
En este capItulo mostraremos como se elaboran estimados de intervale de la media y de 
la proporcion poblacionales, para proporcionar informacion sabre la precision de un es
timado. Como veremos, las distribuciones muestrales de x y fi que presentamos en el 
capitulo 7 desempefian un papel importante en el desarrollo de los estimados de inter
valo de fl Y p . 

.••.••.•.••.••.••.•............... ... •.........................................••.••.••..••.••.••.••.••.•..•.• , ~ ........... . 
8.1 ESTIMACION DE INTERVALO DE UNA MEDIA DE LA POBLACION: 

CASO DE MUESTRA GRANDE 

En esta seccion mostraremos como usar la distribucion muestral de_Zpara determinar 
un estimado de intervalo de una media de poblacion Ji. Comenzaremos con el caso de 
una muestra grande (n ~ 30), en el que se conoce la desviacion estandar a de la 
poblacion. Una vez logrado esto, indicaremos como hacerlo tambien para el caso de una 
muestra grande cuando se desconoce o. 

Comencemos con un estudio de muestreo que Ilevo a cabo CJW, Inc., una empresa 
de pedidos par correo que se especializa en articulos y accesorios deportivos. La em
presa se esfuerza en proporcionar el mejor servicio posible a sus c1ientes. Para vigiiar la 
cali dad de su servicio, CJW selecciona una muestra aleatoria simple de clientes por 
correo cada mes; se establece contacto con cada cliente muestreado y se Ie hace una se
rie de preguntas acerca de la cali dad del servicio al cliente. Las respuestas al cuestionario 
se usan para determinar una calificacion de satisfaccion por cada cliente muestreado; 
esas calificaciones van de 0 (la peor posible) a 100 (la mejor posible). Despues se ca!cu
la una media de las calificaciones y se usa como estimado puntual de la media de satis
facci6n, para la poblaci6n de todos los c1ientes de CJW 

Las encuestas mensuales anteriores han demostrado que, aunque la media de la 
muestra de calificacion cambia de mes ames, la desviacion estandar de esas califica
ciones ha tend ida a estabilizarse en el valor 20. Por consiguiente, supondremos que la 
desviacion estandar poblacional es a = 20. La ultima encuesta de satisfaccion del 
c1iente produjo datos de 100 clientes (n = 100); la media de la muestra de calificaciones 
de satisfaccion fue x = 82. En la siguiente descripcion usaremos los resultados de esta 
muestra para elaborar un estimado de intervalo de fl, la media de la poblaci6n de ca1ificaci6n. 

Error muestral 

Siempre que se usa una media de muestra para proporcionar un estimado de punto de 
una media poblacional, alguien puede preguntar: l,que tan bueno es el estimado? La 
pregunta "l,que tan bueno?", es una forma de indagar el error incurrido cuando se usa 
el valor de i como un estimado puntual de fl. En general, el valor absoluto de la 
diferencia entre un estimador puntual insesgado y el parametro de poblacion que 
estima se llama error muestral. Para el caso en el que la media de una muestra estima 
a una media poblacional, el error muestral es 

Error muestral = I i - fl I (8.1) 

En la pnktica no se puede determinar el valor del error muestral, porque no se 
conoce la media de la poblaci6n fl. Sin embargo. se puede usar la distribuci6n muestral 

Ii·· 
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Sf usamos la terminologia 

presentada en el capitulo 7, 

(Ii = a/Vii se llama error 

estandar del promedio. En 
consecuencia, se puede 
decir que el 95% de los 
promedios muestrales 
deben quedar dentro de 
2:: 1.96 errores est<indar del 
promedio de la poblaci6n. 
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de i para establecer margenes de probabilidad respecto al tamano del elTDr muestral. 
Veremos c6mo se hace con el estudio de muestreo de CJW. 

Con una muestra de tamano n = I ()() Y una desviaci6n estandar de poblaci6n a = 20, el 
teorema del limite central que presentamos en el capftulo 7 nos permite llegar a la conclusi6n 
de que la distribuci6n muestral de x se puede aproximar mediante una distribuci6n n~ 
mal de probabilidades con media I" y desviaci6n estlndar a, = a/Vii = 20/VlOO = 2. 
Esta distribuci6n muestral aparece en la figura 8.1. Como la dislribuci6n muestral dd 
indica c6mo se distribuyen sus valores en torno a f-l, proporciona infonnaci6n acerca de las 
diferencias posibles entre i Y Ii. Podemos usar esa informacion para establecer asevera_ 
ciones probabilfsticas acerca del errOf muestral. 

Aseveraciones probabilisticas sobre el error muestral 

Si usamos la tabla de areas de la distribuci6n normal estandar de probabilidades, vere
mos que el 95% de los valores de cualquier variable aleatoria con distribuci6n normal 
quedan dentro de una distancia igual a ::t 1.96 desviaciones estandar de la media. Por 
consiguiente, para la distribuci6n muestral de la figura 8.1, el 95% de todos los valores 
de x debe ostar a ± 1.96 desviaciones estandar 0 menos de 1". Como 1.96 ali = 1.96(2) 
= 3.92, el 95% de las medias de muestra deben estar a ±3.92 0 menos de la media de 
la poblaci6n. 

La localizaci6n de las medias de muestra que resultan en un error muestral de 3.92 0 

menos se muestra en la fi gura 8.2. Observe que si una media de muestra esta en la regi6n 
identificada como "95% de los valores de x", origina un error muestral de 3.92 0 menos. 
Sin embargo, si una media de muestra esta en la cola inferior 0 superior de la distribu~ 
ci6n, el error muestral sera mayor de 3.92. Por consiguiente, podemos hacer la siguiente 
aseveraci6n probabilistica sobre el error muestral, para el problema de CJW. 

Hay una probabilidad de .95 de que la media de una muestra origine un error muestral de 3.92 
o menos. 

Esta aseveraci6n probabilfstica acerca del error muestral es una aseveraci6n sabre fa pre
cisi6n, que dice a eJW sabre el error que se puede esperar si se usa una muestra aleata
ria simple de 100 clientes para estimar la media poblacional. Aunque se usa la 
probabilidad de .95, con frecuencia, para hacer aseveraciones sabre la precision. tambien 

-
. IlISTRHll ICI()~ ilL LA MEIlIA DE LA \ll'ESTRA DE LA 

Figura ·8.1 CALlHCACION IlE'1 UUvll~ADA A PARTIR DE ~llIESTRAS 
-- -. ALI' ·\I ORI ,\S SIMI'U:S IJE 11111 CLlE"TI :S 

Distribuci6n muestral 
dex 

. -

a 20 
Ul= - = -- =2 

'in VfOO 

-"---- x 
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. - --
DISTRIBUCION MUESTRAL DE \ MOSTRANDO LA UBICACION 
DE LAS MEDIAS DE MUESTRAS QUE ORIGIN AN UN ERROR 
MUESTRAL DE .1.92 0 MENOS 

Distribuci6n muestral 
de.t 

95% de todos los 
valores de x 

----~=---~----------~--------_+--~=------ x 
!l 

-- 3.92 ------+-1"""'-- 3.92 -----... 

/ ,- ' "-1.96ux 1.96a.t' 

~ ~~ " " n, . -~--

.' " "91 ' 'S;3>' DISTRIBLJCION MUESTRAL DE \ MOSTRANDO LA LJBICACION 
;. "'. ~1 ill.£t . DEL 99'/ DE LOS VALORES DE \ 

" • ¢ " ~'" (; ~ ~-~- - - -~ ••• ------.~--- ~- •• _- ------- --- .-. - -

Distribuci6n muestral 
de x 

vJilores de i 

------~~----------------~----------------~------- x 
!l 

1----- 5.15 -----.,.~f.1 .... --- 5.15 ----~ 

/ "-2.576ux 2.576ux 

se pueden usar otros valores, par ejemplo .90 y .99. Par ejemplo, la figura 8.3 muestra la 
localizaci6n del 99% de las medias de muestra en el problema de CJW. Mediante la tabla 
de distribuci6n normal estandar de probabilidades vemos que el 99% de los valores de x 
estan a ± 2.576 desviaciones estandar de distancia respecto 3f.l. 0 menos. Como 2.576ax = 
2.576(2) = 5.15, hay una probabilidad de .99 de que la media de muestra tenga un error 
muestral de 5.15 a menos. [gualmente, hay un .90 de probabilidad de que la media de mues
tra origine un error muestral de 1.6450'j = 1.645(2) = 3.29 a menos. 
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~ . .'.;. '.1 AREAS DE U~A DISTRIBUCION MUESTRAL DE.r QUE S~~A~ 
~ ,~:, . Jf'i~i~ PARA ESTABLECER ASEVERACIONES PROBABILiSTICAS SOHRI , . "~~;t1,W&'ll EL ERROR MUESTRAL 

.\, '.) ," -~ ~¥ •• ~ -- - - ----- - - ---

Distribuci6n muestraJ 
deX 

a/2 

1 - a de todos 
los valores de x 

______ =-__ ~L-__________ ~ __________ _L ____ ~ ______ x 

Generalicemos el procedimiento que usamos para haeer aseveraciones sabre la pre
cision del error muestral que se puede cometer siempre que se usa el valor de una me
dia de muestra para estimar una media de poblacion. Emplearemos la letra griega a para 
indicar la probabilidad de que el error muestral sea mayor que el correspondiente en la 
aseveracion de precision. En la figura 8.4, al2 representa el area, 0 la probabilidad, en 
cada cola de la distribuci6n de muestreo, y 1 - a el area, 0 la probabilidad, de que In me
dia de la muestra origine un error muestral menor 0 igual al correspondiente de 1a 
aseveraci6n de precision. Por ejemplo, al afirmar que hay un .95 de probabilidad de que 
el valor de una media de la muestra origine un error muestral de 3.92 0 menos, se basa en 
a ~ .05 Y 1 - a ~ .95. EI area en cada cola de la distribucion de muestreo es al2 ~ .025. 

Para usar z como la variable aleatoria normal estandar colocamos cerca de ella un 
subfndice que indica el area en la cola superior de la distribuci6n. En general, zaf2 es el 
valor de la variable normal estandar que corresponde a un area de a/2 en la cola 0 ex
tremo superior de la distribuci6n. Con esa notaci6n, la siguiente aseveraci6n de pre
cisi6n define el tamano del error muestral cuanda se usa i para estimar f-l. 

Aseveracion de precision 

Hay una probabilidad 1 - a de que el valor de una media de muestra origine un error 
muestral de ZaJ20i 0 menos. 

Ca1culo de un estimado de intervalo: caso de muestra grande 
conociendo (T 

En el ejemplo de CJW dijimos que hay una probabilidad de .95 de que el valor de la me
dia de muestra origine un error muestral de 3.92 0 menos. Podemos definir un estimado 
de intervalo para I' restando 3.92 de x y sumando 3.92 mas ax ; esto es, x ± 3.92. Para 
interpretar el estimado de intervalo de f.1 veamos los valores posibles de x que se po
drian obtener a partir de tres muestras distintas, aleatorias simples, cada una formada 
por 100 clientes. 
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Supongamos que la primera media de muestra tiene el valor que vemos indieado en 
la Figura 8.5 como XI' En este easo, vemos en la Figura que el intervale formado, al restar 
y sumar 3.92 a XI' abarea la media de poblaeion fA. Ahora veamos 10 que sueede si re
sulta que la muestra tiene el valor que se identifiea con x2 en la figura 8.5. Aunque esta 
media de muestra es distinta de la primera, vemos que el intervale basado en 1'2 tambien 
incluye a la media de poblacion fl. Sin embargo, el intervalo basado en]a tercera media 
de muestra, identificada con 1'3' no incluye a la media de poblaci6n; la razon es que x) 
esta en una cola de la distribucion, a mayor distancia que 3.92 de Il. Por consiguiente, al 
restar y sumar 3.92 a 1'3 se define un intetvalo que no incluye afl. 

En general, cualquier media de muestra x que esta dentro de la region no sombreada 
de la Figura 8.5 originara un intervale que contiene a la media de poblacion fl. Como el 
95% de las medias de muestra posibles estara en esta region, el 95% de los intervalos 
definidos al surnar y restar 3.92 ax abarcaran afl. En consecuencia, decimos que se tiene 
un 95% de confianza de que el intervale definido como de x - 3.92 a x + 3.92 va a in
cluir la media de poblacion. En la terrninologia estadfstica normal se dice que el inter
valo es un intervalo de confianza. Como e195% de las medias de muestra originanin un 
intervalo de confianza que abarca a la media,u de poblacion, se dice que el intervalo de 
confianza se establece al nivel de conjianza del 95%. El valor de .95 se llama coejiciente 
de confianza. 

Un estimado de intervalo de confianza consta de dos partes: un estirnado puntual y 
un valor ± que describe la precision del estimado. Al valor ± se Ie llama margen de 
error. De esta fonna, 1a media de muestra de la calificaci6n de satisfaccion en el ejemplo 

Distribuci6n muestral 
de .t= 

Zana, = 1.96(2) = 3.92 

I' 
-3.92--.o.-t'1 +.-3.92--

I 
f-[---4I---XI ~ 

I Intervalo basado en 

'--___ j- -----+II--jl X, ± 3.92 
/' X, I:J 

Intervalo basado en 
X, ± 3.92 

I f----+-X3 j 

" Intervalo basado en 
X, ± 3.92 

(observe que este intervalo 
no incluye aJi.) 
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EI margen de error es el 
valor ± que determina la 
precision de un estimado 

de punta. AI estimar un 
promedio de poblaci6n, el 

margen de error es ::',,/20 ; , 

~- , 
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de CJW tiene el margen de error 3.92. Usando el intervalox ± 3.92, vemos que e195% del 
estimado de intervalo de confianza de la med ia de pob\ac i6n es 82 :::3 .92,0 sea, de 
78.08 a 85.92. Por consiguiente, con un nivel de confianz. del 95 %, CJW puede lIegar 
a concluir que la calificaci6n de sati sfaccion para toelos sus clientes de pedidos por correo 
est" entre 78.08 y 85.92. ' 

Ahara describiremos el procedimiento general para calcular un est imado de inter. 
vale de una media de pobJacion para el caso de muestra grande, cuando se canace a. 
Como se dijo antes, hay una probabilidad de I - a de que el valor de III media de I. 
ll1uestra origine un error muestral de zoJ2ox 0 menos. Aprovechando que oJ = a/Vii, 
podemos escribir el procedimiento para calcular el estimac/o de intervalo de una media 
de poblaci6n como sigue. 

Estimado de intervalo de una media de poblacion: caso de mllestra grande (Il 2: 30) 
con u desconocida ---- --

I _ + a 

i 
x - za/2 , ;= (8.1) 

Vn 

en donde 1 - a es e l coefi iente de confianza-y-zanes el valor de z que origina un area de 
al2 en la cola 0 ex tremo superior de la distJ.ibuci6n nonnal estandar de probabilidades. 

En la tabla 8. 1 vemos los valores de ZaJ2 de los ni veles de confianza que se usan can mas 
frecuencia. 

Calculo de un estimado de intervalo: caso de muestra grande sin 
conocer U 

Una dificultad para apJicar la ecuaci6n (8.2) es que en Ia mayorfa de los casos de 
muestreo se desconoce e l valor de la desviac i6n estandar poblacionai a. En el caso 
de muestra grande (n ;;::: 30) tan s610 se usa el valor de la desviaci6n eSlandar de la mues
tra, S, como estimado puntual de a para obtener e l siguiente estimado de intervalo. 

Estimado de intervalo de una media de poblacion: caso de muestra grande 
(Il 2: 30) sin conocer q 

s 
x ± za/2 , r (8.3) 

Vn 

en donde s es la desviaci6n estandar de la muestra, 1 - a es e l coeficiente de confianza 
y zull es el valor de z que define un urea de al2 en la cola 0 extrema superior de la dis
tribuci6n normal estandar de probabilidades. 

Nivel de confianza 

90% 
95% 
99% 

a 
.10 
.05 
.0 1 

aJ2 
.05 
.025 
.005 

ZaJ2 

1.645 
1.96 
2.576 
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Un ejemplo del procedimiento de estimaci6n de intervalo es el estudio que \l ev6 a 
cabo la Aseguradora Estatal. Supongamos que como parte de una revision ull ual de las 
p6lizas de seguros de vida. la aseguradora selecciona una muestra aleatoria simple de 
36 asegurados. Se revisan las p61i zas correspondientes en 10 que se refiere a 1:.1 cantidad 
asegurada, el valor de la p6liza, opciones por invalidez, etc. Un gerente pidi6. para ese 
estudio, Ull eSlimado de nivel de confianza de 90% para la edad prol1lcdio de la 
poblaci6n de asegurados. 

La tabla 8.2 muestra los datos por edad que se reunieroll con una mueslra aleatoria 
simple de 36 asegurados. La edad promedio obten ida, X = 39.5 anos, es el eSlimado 
pUl1lual de la media de poblac ion de la edad. Ademas. la desviac i6n estandar de In mues
tra de los datos en la tabla 8.2 es s = 7.77. AI nivel de conrianza del 90%, '-05 = 1.645. 
Aplicando la ecuaci6n (8.3) obtenemos 

7.77 
39.5 ::': 1.645 , = 

v36 
39.5 ::': 2. 13 

Por 10 tanto, el estimado de intervale de la media de poblacion. can 90% de confianza, 
es de 37.37 a 4 1.63 anos. Asi, el gerente puede tener el 90% de conflanza en que la edad 
promedio de la pobJacion de los asegurados con es ta empresa sea de 37.37 a 41.63 anos. 

Se puede usar el programa Minitab para obtener un estimado de intervalo de COI1 -

fianza para una media de pobJaci611. Los resultttdos de computo para el problema de Ase
guradora Estatal se muestran en la tigura 8.6. La desviaci6n estandar de In muestra es s 
= 7.77, el valor supuesto de la desviaci6n estandar poblacional o. Los demas resullados 
muestran que Ja l11uestra de 36 asegurados da 39 .50 afios como resultado lIna media de 
poblacion . un error estandar del promedi o de 1.30 anos y un estimado de confianza 
de 90% desde 37.37 hasta 4 1.63 anos. 

Tabla 8.2 
1 Ie:,"~ )·l:il':":-. J:.., ~·~t-..1,~·(ti:~j,:~~!)ln(fJ!.\~f' r. ~ .,if~)t.~f.Ai,j f ~\Jl:.: j·i:· " 

. ·~~I·'r.\-" q"", '\;':'i:'.~.~i/!'\l~~\f)j;J,.\"·:h,'jt'I:'f;.: ;i,(:"'1~}~'1,"::;~1;1' ,~; ,,", 
~"" :~~'''':''~,Yhllo ;,. 

Asegurado Edad Asegurado Edad Asegurado Edad 
I 32 13 39 25 23 
2 50 14 46 26- 36 
3 40 15 45 27 42 
4 24 16 39 28 34 
5 33 17 38 29 39 
6 44 18 45 30 34 
7 45 19 27 31 35 
8 48 20 43 32 42 
9 44 21 54 33 53 

10 47 22 36 34 28 
II 31 23 34 35 49 
12 36 24 48 36 39 
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INTERVALOS DE CONFIANZA DETERMINADOS CON MINITAB. 
PARA EL PR?BLEMA DE MUESTREO DE ASEGURApORA ESTATAL 

EI supuesto sigma = 7.77 

Variable 

Edad 

N 

36 

Media 

39.50 

Desviac16n 
estandar 

7.77 

Error estandar 
de la media 

1.30 

90.0 % Cl 

(37.37.4 1.63) 

I. AI determinar un estirnado de intervale de la media de poblacion se especifica el (oeficiente dmado 

de (onfianza ( I - a), antes de sele(cionar la muestra. De esta forma, antes de seleccionarla, ya 
sabemos que hay una probabilidad de I - a de que 1'1 intmalo de (OnfianZ3 que vamos a raicu. 
lar contenrlni. la media de poblacion IA . Sin embargo. una vel tomarla la muestra, se calcula la me-
dia muestral de x y SI' determina 1'1 estimarlo particular de intervalo; m intervalo podra 0 no podra 
contener a fl. Si 1 - a es razonablemenle grande, podemos confiar en que el intervalo resultante con

tiene a j.1, porque sabemos que si aplicamos repetidamente el procedimiento, el 100 (I - a) por 
ciento de todos los intervalos posibles que se calculan con We metoda van a contener a II,. 

2. Observe que el tamano de muestra n aparece en el denominador de las ecuaciones (8.2) y la (8.3) 
de calculo de intervalo. As!, si determinado tamano de la muestra da como resultado un intervalo 
demasiado ancho para ser de utilidad, podremos considerar un aumento del tamano de muestra. (on 
n en el denominador, un tamano de la muestra mayor dara (Omo resultado un intervalo mas an
gosto y mayor precision. EI procedimiento para determinar el tamano de una muestra aleatoria sim
ple. necesaria para obtener determinada precision, se describe en la seccion 8.3 . 

.... ................. ........ ...... ....... .••.. .......•••...... .••.......•••.. .... .••...... ..... •••.. ..... .... / J. ........... . 

EjERCICIOS 

METODOS 

1. Una muestra aleatoria simple de 40 elementos dio como resultado lIna media de muestra de 
25 . La desviacion estandar de la poblacion es a = 5. 
a. l.Cual es el error estandar de la media. ax? ..,.f<:-

b. Con 95% de probabilidades, i,cu;i\ es el margen de error? 

2. Una mueslra aleatoria simple de 50 articulos origino una media de muestra 32 y una 
desviacion estandar muestral 6. 
a. Determine un intervalo de confianza de 90% para la media de poblacion. 

1/ b. Determine un intervale de confianza de 95% para la media de poblacion. 
c. Determine un intervalo de confianza de 99% para la media de poblaci6n. 

3. Una muestra de 60 artfculos tuvo una media de 80 y una desviacion estandar de 15. 
a. Determine el intervale de confianza de 95% para la media de poblaci6n. 
b. Suponga que la media y la desviaci6n estandar de la muestra se obtuvieron de una 

muestra de 120 articu los. Determine un intervalo de confianza de 95% para la media 
de poblacion. 

c. l.Cmil es el efecto de mayor tamano de muestra sobre el estimado de intervale de una 
media de poblacion? 

4. Se informa que el intervalo de confianza de 95% para una media de poblaci6n es de 122 a 
130. Si la media de la muestra es 126 y la desviaci6n estandar de la muestra es 16.07, l.que 
tamano de muestra se uso en la determinacion? 



AUTOEXAMEN 

Workers 

Capitulo 8 Estimaci6n de intervalos 301 

APLICACIONES 

5. Para tratar de estimar la media de consumo por clien te, en LIn gran restallrante, se reunieron 
datos de una muestra de 49 clientes durante un periodo de 3 semanas. 
a; Suponga que la desviaci6n estandar de poblaci6n es de $2.50 d6Jarcs. i,Cual es el en'or 

estandar de la media? 
h. Con nivel de confianza de 95%, i,cu:il es el margen de error? 
c. Si la media de la muestra es de $22.60 d6lares, (,cual es el intervalo de confianza de 

95% para la media de la poblaci6n? 

6. Los ingresos semanales promedio de las personas que trabajan en vaJ.ias industrias aparecieron en 
el The New York Times 1988Abnanac. Esos ingresos para quicnes trabajan en los servicios fucron 
de $369 d6lares. Suponga que este resultado se bas6 en una muestra de 250 personas dedicadas a 
los servicios, y que la desviaci6n estandar de la muestra fue $50. Calcule el intervalo de confianza 
de 95% para la poblaci6n de ingresos semanales de personas que trabajan en los servicios. 

7. Una muestra de 532 suscriptores a Business Week mostr6 que el tiempo promedio que pasa 
un suscriptor en Internet y en servicios en linea es 6.7 horas semanales (BlIsiness Week J 996 
World Wide Subscriber Sllldy). Si la desviaci6n estandar de la mues(ra es 5.8 horas, i,Cuui 
es el intervale de confianza de 95% de la poblaci6n de tiempos promedio que pasan los 
suscriptores a Business Week en Internet y en servic ios en Ifnea? 

8. En un estudio de prestamos a estudiantes, el Departamento de Educaci6n infOtm6 que los bene
ficiarios del fondo Stafford Loan deberan un promedio de $12, 168 a1 recibirse (USA Today. 5 de 
abril de 1995). Suponga que este promedio de deuda se basa en una muestra de 480 prestamos a 
estudiantes, y que la desviaci6n estandar de la poblaci6n de las deudas al recibirse es $2200. 
a. Determine un estimado de confianza de 90% del promedio poblacional de In deuda. 
h. Determine un estimado de confianza de 95% del promedio poblacional de la deuda. 
c. Determine lin estimado de confianza de 99% del pramedio poblacional de la deuda. 
d. Describa 10 que sucede con el ancho del intervale de confianza a medida que se au

menta el nivel de confianza. (,Parece razonable? Explique su respuesta. 

9. Una operaci6n de llenado de en vases tiene desviaci6n estandar hist6rica de 5.5 onzas. Un 
inspector de control de calidad selecciona, peri6dicamente, 36 recipientes al azar, yemplea 
el peso de lIenado promedio de la muestra para estimar el correspondiente a la poblaci6n 
a. (,Cual es el error estandar del promedio, ? 
b. Con .75, .90 Y .99 de probabilidad, (,que se puede afirmar acerca del error de muestreo? 

i,Que sucede a la declaraci6n del error de muestreo cuando aumenta la probabilidad? 

I,Por que sucede asl? 
c. i,Cuul es el intervalo de confianza de 99% para el peso promedio de Ilenado de la 

poblaci6n en el proceso, si el promedio muestral es 48.6 onzas? 

10. Se determi n6 la rentabilidad de vender autom6viles usados, en un estudio de la Asociaci6n Na
cional de Comerciantes de Autom6viles (USA Today, 12 de abril de 1995). Sllponga que con 
una muestra de 200 vendedores de coches usados se obtuvo una ganancia promedio de $300 y 
desviaci6n estundar muestral $150. COil esta infol1l1aci6n defina un estimado de intervalo de 
confianza de 95% paJ.·a la lltilidad promedio de la poblaci6n de ventas de alltom6viles usados. 

11. La encuesta anual de calidad de autom6viles. efectuada por J. D. Power & Associates, detennin6 
que la cantidad promedio de defectos, en todas las marcas, por cada vehfculo nuevo. es 1.07 (The 
WaLl Street Joul11al, 27 de enero de 1994). Suponga que se toma una muestra de 30 automoviles 
nuevos de detenninada marca y se obtienen las siguientes cantidades de defectos POI' vehfculo. 

o 1 
o 2 

1 

o 
2 
o 

1 
2 

o 
3 

2 
o 

3 
2 

2 
o 2 

o 
o 

4 

3 
3 1 

o 2 

a. Con estos datos, i,cual es el promedio muestral de la cantidad de defectos por vehfculo? 
b. (,Cual es la desviaci6n estandar de la muestra? 
c. Determine un estimado de intervalo de confianza de 95% para la cantidad prornedio de 

defectos por vehfculo para la poblaci6n de autom6viles de esta marca. 
d. Despues de revisar el estimado de confianza de la parte c), un analista estadlstico su

giri6 que el fabricante revisara una mayor cantidad de autom6viles nuevos antes de lIe
gar a una conclusi6n al comparar la calidad de sus vehfculos con el promedio general 
de 1. D. Powers, de 1.07 defectos por vehfculo. (,Respa\da usted esta idea? (, Par que? 
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Miami 

Quien invento 101 

distribuci6n , fue William 

Sealy Gosset, que escribia 
con el seud6nimo 

"Student". Gosset se 
gradu6 en matematicas en 
Oxford y trabajc en 101 
Cerveceria Guinness en 
Dublin. Irlanda. Desarrollo 

una nueva teo ria estadistica 
sabre muestras pequenas al 
trabajar con muestras 
pequeiias y en 
experimentos don de 
interven ian temperaturas 
en esa cerveceria. 

AI aumentar los grados de 
libertad, la distribucion J 

tiende a la distribud6n 
normal. De hecho. los 
valores :; de 101 distribucion 
normal se pueden 
detefminar en el renglen 

de 13 tabla de distribuci6n f 

que corresponden a grados 
de libertad infinita. 
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12. La Asociac ion Intemacional de Transporte Aereo haee encueSLascntrc agenles viajeros para deter_ 
minar caliricaciones de calid ~J(l de los <leropuertos transadanticos plincipales. La cal ilicaci6n maxi_ 
ma es 10. EI aeropuel1o can mayor cal ificaci6n fue Amsterdrun, con caliCicncion promedio de 
7.93, seguido porToronto. can 7. 17 (Newsweek, 13 dejunio de 1994). Suponga que se lama una 
muestra aleatOl;a simple de 50 agemes viajeros y que a cada uno se Ie pide cali ficar al Acropucno 
Intcmacional de Miami. A continuaci6n vemos las ca.lificaciones obtenidas con 1<1 Illuestm de 50. 

6 
7 
4 
9 

4 
8 
4 
9 

6 
7 
8 
5 

8 
5 
4 
9 

7 
9 
5 
7 

7 
5 
6 
8 

6 
8 
2 
3 

3 
4 
5 

]0 

3 
3 
9 
8 

8 
8 
9 
9 

]0 
5 
8 
6 

4 

5 
4 

8 
4 
8 

Determine un esti mado del intervale de confianza de 95% para la calificaci6n promedio 
poblacionai del aeropuer10 de Miami . 

.............................................................................................................. / f. ........... . 

8.2 ESTIMACION DE INTERVALO DE UN PROMEDIO POBLACIONAl: 
CASO DE MUESTRA PEQUENA 

En el caso de muestra pequena (II < 30). la distribuci6n de I depende de la distribucion 
de probabiI idades de la poblaci6n. Si la poblacion tiene una distribuci6n normal de proba
bilidades, se puede usar la metodologfa que presentaremos en esta secci6n para estable
cer un intervalo de confianza de un promedio de poblaci6n. Sin embargo. si no es 
adecuada la hip6tesis de distribuc i6n normal de probabilidades para la poblaci6n. la unica 
alternativa es aumentar el tamai10 muestral hasta 11 ~ 30, y confiar en los procedimientos 
de estimaci6n de intervalo para muestra grande que usan las ecuaciones (8.2) y (8.3). 

Si la poblaci6n tiene distribuci6n normal de probabilidades, la distribuc i6n del sera 
normal, independientemente de l tamano de la muestra. En este caso, si ya se canace la 
desviaci6n estandar poblacional a, se puecie L1 sar la ecuacion (8.2) para calcular un es
timado de intervala de promedio poblacional, aun can una muestra pequeiia. Si n em· 
bargo, si se desconoce la desviaci6n estandar poblacional , a, se usa la desviacion 
est,lndar s de la muestra para estimar a, y el intervalo de confianza correspondiente se 
basa en una distribuci6n de probabilidades que se llama distribuci6n f. 

La distribuci6n {es una familia de distribuciones parecidas de probabilidades; una 
di stribuci6n I especifica depende de un panlmetro Hamado grados de liberlad. ESlO es. 
hay una distribuci6n I un ica con un grado de libertad, ot ra con dos grados de libeltad, 

otra can tres grados de libertad. y asf sucesivamente. A medida que Ulllnenta la canridad 
de grados de libertad, la diferencia entre la distribuei6n I y la distribuci6n normal es
tandar de probabilidades se haee mas y mas pequefia. En ia figura 8,.7 vemos distribu
ciones t con lO y 20 grados de libertad, y su relacion con la distribuci6n normal estanclar 
de probabilidades. Observe que una di stribuci6n t con mas grados de Ii bert.ad tiene 
menos dispersi6n y se parece cada vez mas a la distribuci6n normal estandar de proba
bilidades. Tambien observe que e l promedio de la distribuci6n t es cero. 

Usaremos lin subfndice de t para indicar e l area en la cola superior de la di stribu
c ion t. Par ejemplo, asf como usamos z.o::~ para indicar el valor de z que determina un 
area de .025 en la cola superior de una distribuci6n normal estandar de probabiliclades, 
usaremos {.0?5 pm-a indicar un area de .025 en la cola superior de la distribuei6n t. En 
genera!, usaremos ia notaci6n 1uf2 para represenlar un valor de t que define un area de 
a l2 de In cola superior de la distribuci6n I. Yea la figura 8.8. 

La tabla 8.3 es de la disuibuci6n I. Observe, POI' ejemplo, que para una distribuci6n 1 con 
10 grados de Ubellad. 1.025 = 2.228. De igual manera, para una disttibuci6n I can 20 grados 
de libenad, 1.0"1'> = 2.086. A medida que aumentan los grados de libel1ud, (025 tiende a 
Z025 ~ 1.96. 

Ahara que lenemos idea de 10 que es la distribuci6n l, veamos c6mo se usa para de
terminar un estimado del intervalo de un promedio poblacional. Suponga que In 
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COMPARACION DE LA DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR 
CON LAS DISTRIBUCIONES f CON lOY 20 GRADOS DE 
L1BERTAD 

- --------

';A ..... ---- Distribucion nonnal estandar 

Y------ Distribucion 1 con 20 grados de libertad 

!<:ft----- Distribucion 1 con 10 grados de libertad 

DISTRIBUCION f CON EL AREA ((/2 DE PROBABILIDAD EN LA 
COLA SUPERIOR 
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pobJaci6n tiene distribuci6n normal de probabilidades, y que la desviaci6n estandar de 
la muestra, s, se usa para estimar la desviaci6n estandar de Ia poblaci6n, a, Se pue
de aplicar el siguiente procedimiento de estimaci6n de intervalo (8.4). 

Estimado de intervalo de un promedio de poblacion: caso de muestra pequeiia 
(n < 30) con (J desconocida 

s 
- + t x - (~ / '2---:;-

VI! 
(8.4) 

en donde I - a es el coeficiente de confianza, lul'2 es el valor de f que define un ,;\rea de 
al2 en la cola 0 extrema superior de una distribuci6n { con n - 1 grados de libertad. y 
s es la desviaci6n estandar de la muesira, Se supone que la poblaci6n tiene distribuci6n 
normal estandar de probabilidades. 
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0 

Grados Area de cola superior (sombreada) 

de libertad .10 .05 .025 .01 .005 

I 3.078 6.314 12.706 3 1.82 1 63.657 
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 
3 1.638 2.353 3. 182 4.541 5.84 1 
4 1.533 2. 132 2.776 3.747 4.604 

5 1.476 2.0 15 2.57 1 3.365 4.032 
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 
7 1.4 15 1.895 2.365 2.998 3.499 
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 

10 1.372 1.8 12 2.228 2.764 3. 169 
II 1.363 1.796 2.20 1 2.7 18 3. 106 
12 1.356 1.782 2. 179 2.681 3.055 
13 1.350 1.77 1 2. 160 2.650 3.0 12 
14 1.345 1.76 1 2. 145 2.624 2.977 

15 1.341 1.753 2. 131 2.602 2.947 
16 1.337 1.746 2. 120 2.583 2.92 1 
17 1.333 1.740 2. 110 2.567 2.898 
18 1.330 1.734 2. 101 2.552 2.878 
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.86 1 

20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 
2 1 1.323 1.72 1 2.080 2.518 2.83 1 
22 1.32 1 1.717 2.074 2.508 2.8 19 
23 1.3 19 1.7 14 2069 2.500 2.807 
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 

25 1.3 16 1.708 2.060 2.485 2.787 
26 1.3 15 1.706 2.056 2.479 2.779 
27 1.3 14 1.703 2.052 2.473 2.77 1 
28 1.31 3 1.701 2.048 2.467 2.763 
29 1.31 1 1.699 2.045 2.462 2.756 

30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 
40 1.303 1.684 2.02 1 2.423 2.704 
60 1.296 1.67 1 2.000 2.390 2.660 

120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 
~ 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 
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La raz6n de que 13 cantidad de grados de libertad asociada con el valor de t en 13 
eeuaci6n (8.4) sea n - 1 tiene que ver con el uso de s como estimado de la desviacion 
estandar poblacional o. La ecuaci6n de la desviaci6n estandar muestral es 

s = fLex; - xl' 
\j n-I 

Los grados de libertad indican la cantidad de elementos independientes de informaci6n 
que intervienen en el ca\Culo de L(Xi - X)2. Esos n e lementos son los sigllientes: Xj - x, 
x2 - x, ... , XII - x. En la secci6n 3.2 indicamos que L:(x; - i) = 0 para cualquier COI1-

junto de datos. Asi, s610 n - 1 de los valores de Xi - X son independientes; esto es, si 
conocemos n - I de los valores, el valor que resta se puede determinar con exactitud por 
la condici6n de que la sum a de los Xi - X debe ser cero. As!, n - 1 es la cantidad de gra
dos de libeltad asociada con L(Xi - X)2 Y a esto se debe la distribuci6n t que se us6 en (8.4). 

Demostraremos el procedimiento de estimaci6n de intervalo con muestra pequena 
con un progralllu de aLliestrarnientu en Scheer Industries. Su director Li e manufactura de
sea contar con lin program a asistido por computadora que se pueda usar para adiestrar 
a los empleados de mantenimiento en las operaciones de reparaci6n de maquinas. Se es
peru que con el metodo de c6mputo se reduzca el tiempo necesario para el adies
tramiento. Para evaluarlo, el director de manufactura pi de un estimado de tiempo 
promedio de adiestramiento necesario con e J program a asistido por computadora. 

Supongamos que la gerencia acept6 adiestrar a 15 empleados con el nuevo metodo. 
En la tabla 8.4 vemos los datos de dfas necesarios de adiestramiento por cada empleado 
de la muestra. El promedio y la desviaci6n estandar muestrales, para esos datos, son los 
siguientes. 

808 
= 53.87 dias 

15 

~L(X; - x)' ~65 1.73 , s = = = 6.82 dlas 
n - I 14 

EI estimado puntual del tiempo promedio de adiestramiento, para la poblaci6n de 
empleados, es 53.87 dias. Podemos obtener informaci6n acerca de la precision de este es
timado detetminando un estimado de intervale del promedio poblaeional. Como se desco
noce la desviaci6n estandar poblacional, usaremos la desviaci6n estandar muestral, 
s = 6.82 dias, como estimado de punto de s. Con el tamano pequeno de muestra, n = 

15 , emplearemos la eeuaci6n (8.4) para determinar un estimado de intervalo del prome
dio poblacional con 95% de confianza. Si suponemos que la poblaci6n de tiempos de 
adieSlramiento tiene una distribuei6n normal de probabilidades, la distribuci6n t con 
n - I = 14 grados de libertad, es la adecuada para el proeedimiento de estimaci6n 

Tabla 8.4 C'l N g •.. \ E}:tl;·ji"} ~f.. .:.~~ JZ;,·jJ:i ~~~.':';.::J ~ ~~j.~ .. .i ~(. 
~4~; r··:':, ;·np: (t~ y. I; :}f";· i ':' h~l~ i.f: .)t hI;; <' \h F ~":. : i· 

Empleado Tiempo EmpJeado Tiempo EmpJeado Tiempo 

I 52 6 59 II 54 
2 44 7 50 12 58 
3 55 8 54 13 60 
4 44 9 62 14 62 
5 45 10 46 15 63 
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La distribuci6n f se basa en 
la hip6tesis de que la 
poblaci6n eiene distribucion 

normal de probabilidades. 

Sin embargo, los intervalos 
de confianz3 que se basan 
en la distribution I se 
pueden usar, mientras que 
la distribucion de la 

poblacion no sea muy 

distinta de la distribucion 
normal de probabilidades. 

Variable 

Tiempo 

Estadistica para administraci6n y economia 

de inlervalo. Vemos, en la tabla 8.3, que con 14 grad os de libertad, luI2 = ' .025 = 2.145. 
Sustituyendo en 13 ecu.cion (8.4), 

s 
- + I 
X- .025 .. ! 

VII 

53.87 ± 2.145(~) 
53.87 ± 3.78 

As!, el estimado de intervalo de confianza de 95% para el promedio poblac ional de 
tiempo de adiestramiento es de 50.09 a 57.65 dias. 

Can el program a Minitab se puede detemlinar el intervale de confianza del prome· 
dio poblacional en el ejemplo de Industrias Scheer. La tigum 8.9 muestm los resultados 
obtenidos. La muestra de [5 empleados produce un promedio de 53.87 dius, desviaci6n 
estandar muestral de 6.82 dlas, error estandar de la media iguaJ a 1.76 dfas e intervalo 
de confianza de 95% de 50.09 a 57.65 dias. 

N 

15 

INTERVALOS DE CONFIANZA GENERADOS CON MINITAB PARA I 
EL PROBLEMA DE MUESTREO DE SCHEER INDUSTRIES 

Media 

53.87 

Desviaci6n 
estandar 

6.82 

Error estandar 
de 1a media 

1.76 

95.0 % CI 

(50.09,57.65) 

La distribucion t 110 se restringe at caSD de 13 muestra pequeiia. En realidad Sf puede aplicar siempre 
que la poblacion sea normal 0 cas; normal, Y slempre que se m la desviaci6n estandar muestral para 
estimar la dmiacion estandar de poblacion. Si se wmplen eHas condiciones, se puede mar la dislribu
cion I para cualquier tamana de muenra. Sin embargo, la eeuacion (83) indica que (on una mueSira 
grande (1/ 2: 30), la estimacion de intervalo del promedio poblacional se puede bam en la distribu
cion normal eSlilndar de probabilidades, y en el valor <-a!2' As;, teniendo disponib\e la e(uacion (8.3) 
para el mo de muestra grande, por 10 general no se usa la dimibucion 1 sino cuando se riene un 
(aso de mueura pe~ueiia . 

.................... .... ............ , ......... " ............................................ , ........ , ........ / / .......... , .. 
EJERCICIOS 

METODOS 

13. Para una dislribucion 1 can 12 grados de libertad . determine el area. 0 probabilidad. que hay 
en cad a regi6n. 
a. A I:.i izquicrdn de 1.782. d. A 1a izquierda de - 1.782. 
b. A In derecha de - 1.356. e. Entre - 2.179y +2. 179. 
c. A la dcrecha de 2.681. f. Elllre - 1.356 y + 1.782. 

14. Delermine el 0 los valores t en t.:ada uno de los siguientes ejempJos. 
3. Area de la cola sllperior de .05 con 18 grados de liberlnd. 
b. Area de 1a cola inferior de .10 can 22 grados de \iberlad. 
c. Area de la cola superior de .0 1 con 5 grados de libertad. 
d. E190% del area cst{l enlre estos dos valores de! can 14 grados de libertad. 
e. EI 95% del area e::>la entre estos dos valorcs de I con 2:::: grados de libel1ad. 
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15. Los sigllientes datos se rClInieron COil una ITIlIcstra de ocho artlculos prove nientc de Lln a 
poblaci6n normal: 10, R. 12. 15, 13, 11 .6.5. 
~l. i.,C mll es el estimado de punto del promedio poblac ional ? 
b. l,Cu,1I es el estimado de punto de 1<1 desviaci6n esttindar poblacional? 
c. l,Cu<1 l es el interva lo de confianza de 95% para el promedio de poblac i6n? 

16. Una muestra aleatoria simple de 20 elementos, procedente de lIna poblaci6n normaL origi
n6 lin prornedio mllcslral de 17.25 Y lIna desviaci6n estundar muestral de 3.3. 
a. Determine un intervalo de confianza del 90% para el promedio de pobJaci6n. 
b. Determine un in tervalo de confianza del 95% para el promedio de poblaci6n. 
c. Determine un intervale de confianza del 99% para el promeciio de poblac ion. 

APLICACIONES 

17. Al ensaY<lr Ull nuevo metodo de produccion, se seleccionaron 18 emplcados al azar. y se les 
pidi6 10 probaran. La tasa de produccion promedio mueslral para los 18 empleados fue 80 
partes pOl' hora, y la desviaci6n estandar muestral fue 10 paries por hora. Determine inter
va los de confianza del 90 y 95% de la tusu de producci6n promedio pobl:lcional con el nuevo 
metodo, suponiendo que la poblaci6n tiene una distri buci6n normal de probabilidades. 

18. La secci6n Dinero e Invers i6n, de The Wall Street Journal, contiene un resumen diario de 
las inversiones en la Bolsa de Nueva York, la American SlOck Exchange, el cx tranjcro, op
ciones. bienes, futuros, etcetera. En la seccion de la Boisa de Nueva York, aparece informaci6n 
de precio maximo pOl' acci6n durante 52 semanas, y el prec io mlnimo en ese lapso, divi
den dos, rendimiento, rclacion PIE, volumen diario, precios maximo y mlnimo diarios pOl' 
accion. precio al cien-e por acci6n y cambio neto diario. La relacion PIE (precia a 
rendimienlO) para cada accion se calcula divid iendo el precio por <lceion entre las ganancias 
por accion que infollna la empresa durante los euatro (l!timos trimestres. Se lom6 una mues
tm de 10 acciones en The Wall Streer Journal (19 de rnarzo de 1998) y se obtuvieron los 
datos siguientes de relac i6n PIE: 5, 7, 9, 10,14,23,20, 15,3,26. 
a. L.Cu<ll es el estimado de punto de la relaci6n PIE promedio para la poblaci6n de todas 

las acciones de la li sta de la Boisa de Nueva York? 
b. l,Cual es el estimado de punto de la desviaci6n est{lIldar de las relaeiones PIE para la 

poblaci6n de todus esas acciones? 
c. Con un coeficiellle de confianza de .95, i,euai es el estimado de intervalo para la 

relaci6n PIE promedio para la poblacion de esas acciones? Suponga que la poblaci6n 
tiene distribuci6n normal. 

d. Comente la precisi6n de los resultados. 

19. La Asociac ion Americana de Agencias de Publicidad tiene un registro de datos sobre minu
lOs de anuncios por cada media hora de program as principales de TV. En la labIa siguiente 
vemos una li sta de datos representativos de una muestra de programas preferentes en eade
nas principales a las 8:30 P.M.. 

6.0 6.6 5.8 
7.0 6.3 6.2 
7.2 5.7 6.4 
7.0 6.5 6.2 
6.0 65 7.2 

7.3 7.6 6.8 
6.0 6.2 

Determine un estimado de punto y un intervalo de confianza de 95% para la cantidad prome
dio de minutos de anuncios en los principales espectaculos televisivos a las 8:30 P.M. 

20. Se pidi6 al personal de ventas de Distribuidora Gonzalez que presentara informes semanales 
con los clientes llamados durante la semana. En una muestra de 61 informes semanales se 
rletermino un promedio de 22.4 lIamadas a c1ientes por sem~llla. y que la desviaci6n estan
dar era 5 lI amadas. 
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a . Suponga el casa de muestra grande, ecuaci6n (8.3) para detenninar un intervalo de COn~ 

fianza de 95% para In cantidad promedio de Ilarnadas seman ales a c1ientes para la 
pobJacion del personal de ventas. 

b. Suponga que esa poblaci6n tiene distribucion normal. Aplique In distribucion t. con 60 
grados de libertad, para determinar un intervalo de confianza de 95% para la camidad 
promedio de llamadas semanales a clientes. 

c. Compare sus respuestas en los incisos a y h. Camente la raz6n por la que en el caso de 
muestra grande se pueden basar los estimados de intervale en el procedirniento seguido 
en el inciso a, aun cuanda tambien se pueda aplicar la distribucion t. 

21. En Estados Unidos, eI Departamento de Transporte inform6 las millas que viajan diaria_ 
mente los residentes de areas metropolitanas en automovil (1994 Infonnation Please Envi
ronmental Almanac). Suponga que con una muestra aleatoria de 15 residentes de Cleveland 
se obtuvieron los siguientes datos de millas diarias en automovil. 

20 20 28 16 II 17 23 16 22 18 10 22 29 19 32 

3. Calcule un estimado de intervale de confianza de 95% para la cantidad promedio de 
millas diarias de la pobJaci6n de residentes de Cleveland. 

b. L,Que hipotesis acerca de la poblacion fue necesaria para lIegar a la respuesta en el inciso a? 
c. Suponga que deseamos estimar las millas recorridas diariamente por la poblacion, can 

precision de ::t:2 millas con 95% de confianza. L,Permiten los datos este nivel de pre
cision? L,Que accion, si es el caso, recomendarfa usted tamar? 

22. La cantidad de horas que duermen los estadounidenses cada noche varfa mucho, desde el 
12% de la poblacion que duerme menos de 6 horas hasta el 3% que duerme mas de 8 horas 
(The Macmillan Visual Almanac, 1996). A continuacion vemos una muestra de las horas que 
duermen cada noche 25 personas. 

6.9 7.6 6.5 6.2 5.3 
7.8 7.0 5.5 7.6 6.7 
7.3 6.6 7.1 6.9 6.0 
6.8 6.5 7.2 5.8 8.6 
7.6 7.1 6.0 7.2 7.7 

3. L,Cual es el estimado puntual de la media de poblacion de la cantidad de horas que se 
duerme cada lIoch!;:? 

b. Suponiendo que la poblaci6n tiene dislribucion normal, determine un intervalo de con
fianza de 95% para la cantidad de la media de poblacion de horas de suefio cada noehe . 

.......... ... ..................................... ............................................................ , ~ ........... . 
8.3 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA 

En 1a secci6n 8.1 pudimos afirmar 10 siguiente acerca del error muestral, cuando se usa 
un promedio muestral para obtener un estimado puntual de la media de poblacion: 

Hay una probabilidad 1 - a de que el valor de la media de muestra origine un error 
muestral igual a ZatPx 0 men os. 

Como ax = a/Vii, este enunciado se puede expresar como sigue: 

Hay una probabilidad 1 - a de que el valor de Ia media de la muestra ongine un errormues

tral igual a za/ia/Vn) 0 menos. 

La cantidad zaJ2 (aIVn) se llama margen de enor. Segun este enunciado vemos que los 
val ores de ZaJ2' a, y el tamano muestral 11 se combinan para deterrninar el error de 



Si se ha seleccionado un 
margen deseado de error 
antes de muestrear, se 
pueden aplicar los 
procedim ientos de esta 
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umano de muestra 
necesario para satisfacer el 
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error. 
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poblacional a para poder 
determinar el tamano de la 
muestra.Aquf se describen 
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muestreo. Una vez seleccionado un coeficiente de confianza 0 probabilidad de 1 - a, 
se puede determinar 2

0
/2. Dudos los valores de zo/2 Y a, podemos determinar el tamano 

de la muestra, n, necesario para originar cualquier elTor muestral. A continuaci6n pre
sentamos 1a deduccion de la fonnula para determinar el tamailo requerido de muestra, II. 

Sea E = el error maximo de muestreo 

Despejamos a Vn, y obtenemos 

a 
E = Za/2 Vii 

Elevamos al cuadrado ambos lados de la ecuacion y llegamos a la siguiente formula 
del tamano de la muestra. 

Tamafio de la muestra para un estimado de intervalo de una media de poblacion 

n = (za/2)202 
E2 (8.5) 

Con este tamano de muestra se obtiene el margen deseado de elTor con el nivel de con
fianza elegido. 

En la ecuaci6n (8.5), el valor de E es el margen de error que se puede aceptar al nivel de 
confianza dado, y el valor de zaJ2 es consecuencia directa del nivel de confianza que se usa 
para deterrninar el estimado de intervalo. Aunque se debe tomar en cuenta la preferencia 
del usuario, 10 que se escoge con mas frecuencia es el 95% de confianza, Z.025 = 1.96. 

Por ultimo, para aplicar la ecuaci6n (8.5) se requiere un valor de la desviaci6n es
tandar 0 de la poblaci6n. En la mayorfa de los casos se desconoce o. Sin embargo, 
podemos aplicar esa ecuacion si contamos con un valor preliminar, 0 valor de planeaci6n, 
de o. En la practica se puede optar por uno de los siguientes pfOcedimientos: 

1. Usar la desviaci6n estandar muestral de una muestra previa de las mismas 
unidades, 0 de otras parecidas. 

2. Usar un estudio piloto para seleccionar una muestra prelirninar de unidades. 
La desviaci6n estandar muestral de ella se puede usar como e1 valor de 
planeaci6n de o. 

3. Usar eljuicio 0 una "mejorestimacion" del valor de o. Por ejemplo, podrfamos 
comenzar estimando los valores maximo y minimo de los datos en la 
poblacion. La diferencia entre ellos proporciona un estimado del rango de los 
datos. Por ultimo, se sugiere tomar el rango dividido entre cuatfO como una 
aproximaci6n de la desviaci6n estandar para contru· con un valor de planeacion 
aceptable para a. 

Regresemos al ejemplo de Scheer Industries de la seccion 8.2 para ver c6mo se usa 
la ecuacion (8.5) en 1a determinacion del tamaiio de la muestra para un estudio. Antes 
habfamos demostrado que, con un nivel de confianza de 95%, una muestra de IS em
pleados de Scheer generaba un estimado de la media de poblacion del tiempo de adiestra
miento de 53.87 ± 3.78 rnas. Suponga que, despues de conocer esos resultados, el 
director de manufactura de Scheer no queda satisfecho can el grado de precisi6n, al sen
tir que un error muestral de ±3.78 dras es demasiado. Ademas, supongamos que el di-
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rector haee In siguiente aseveraci6n acerca de la precision que desea: "me gustm'ia un inter. 
vale de confianza de 95% de que el e lTor muestral sea de dos dias 0 menos", Podemos ver 
que e l direclor especifica que E = 2 dias. Con un nivel de confianza de 95% 
zo12 = Z.025 = 1.96. Necesitamos un valor de planeaci6n de a para usarlo en la ecuaci6~ 
(8.5). para determinar el tamario de la muestra. i,Contamos con un valor de planeaei6n de a 
en esle ejemplo? Aunque se desconoce a. aproveeharemos la venlaja de los datos recopila. 
dos para los 15 empleados, que vimos en la secci6n 8.2. Podemos considerar que estos datos 
[ueron obtenidos a partir de un estudio piloto, y que la desviaci6n estandarde In muestra s :::: 
6.82 dfas es el valor de planeaci6n de o. Asf, al aplicar In ecuaci6n (8.5), lenemos 

( )
2" .,) 

2,,/2 cr (1.96)-(6.82)-
n = - - = = 44.67 £ 2 22 

Esta eeuaci6n nos dice que el tamano mfnimo de la muestra debe ser 44.67 empleados, para 
sati sfacer el requisito del margen de error. En los casos en que It ca1culado sea una fracci6n, 
se redondea hacia arriba, hasta el siguiente valor entero; en consecuenci::. , el t.amafio de la 
rnuestra recomendado para el ejernpJo de Scheer Industries es de 45 empleados. 

Par ultimo, observe que en ese ejemplo se us6 Z.025 para determinar el tamana de la mues· 
tra, aunque los ca.lculos originaies, con 15 emp]eados, hayan empJeada la distribuci6n t. La 
rawn poria que usamos Z.025 es que, como todavla falta por determinar el tamano de 13 mues· 
tra, estamos anticipando que 11 sem mayor de 30, 10 que hace que Z.025 sea e] valor adecuado. 
Ademas, si todavia se debe detemunar n, todavfa no conocemos los (n - I) grados de Iiber· 
tad necesarios para usar la distribuci6n t. Por consiguiente, el uso de la eCllaci6n (8.5) para 
detem1inar eltamaiio de muestra siempre se basara en un valor de z y no en uno de t . 

....... ..................... .. ..................... .. ....... . . .............. ........................... . .. . .. . j j ............ . 

EJERCICIOS 

METODOS 

23. i..De que tamano debe ser una muesu'a para poder tener eJ 95% de confianza en que el error 
mnestral es de 5 0 menor? Suponga que 1..1 desviaci6n estandar de la poblaci6n es de 25. 

24. Se estima que el rango, para un conjunto de datos, es 36. 
a. i,CuCiI es el valor de planeaci6n para la des.v iaci6n estllndar de la pohlacion? 

b. iDe que tamano es 1a muestra que se debe tomar para tener el 95% de confianza de que 
el error muestral sea de 3 0 menor? 

c. i..De que tamano es 13 muestra que se debe tomar para tener el 95% de confianza de que 
el error muestral sea de 2 0 menor? 

APLICACIONES 

25. Acerca del ejemplo de Scheer Industries de esta secci6n. Emplee a = 6.82 dras como valor 
de planeaci6n para la desviaci6n estandar poblacional. 
a. Suponiendo una confianza del 95%, i,de que tamai'io se requerirfa la muestra para un 

margen de error de 1.5 minutes? 
b. Si se detennin6 la precision con el 90% de confianza, i..q ue tamano de muestra se re· 

querin'i. para obtener un margen de error de 2 minutos? 

26. En la secci6n 8. 1, la Aseguradora Estatnl us6 una muestra aleatoria simple de 36 asegura
dos para estimar la media de la poblaci6n de las edades de los asegurados. Con una proba· 
bilidad de 95%, el margen de error fue de 2.35 ailos. Este resultado se bas6 en una desviaci6n 
estandar muestral de 7.2 ailos. 
a. i,Que tamano deberfa tener ulla muestra aleatoria simple para reducir el margen de error 

ados MOS? i,A 1.5 aiios? i..A un ano? 
b. iRecomendarfa LIsted que In )<j~eg uradora n'ate de estimar la media de la poblaci6n de 

las edades de sus asegurados con E = 1 ano? Explique su respuesta. 
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27. Se cree que los sueldos :lIluales iniciales de egresados de licenciatura en administraci6n de 
empresas pueden lener una desviaci6n eSlrlndar aprox imacta de $2000 d6larcs. Suponga que 
se desea un estimado de interva le de 95% de !livel de confianza para 1<1 mcdi<l del sllcldo 
anual inicial. i,De que l<lmanO debe lomarse la muestl"3. si el margen de error es 
a. $500? b. $200? c. $ IOO? 

28. EI Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de Estados Unidos publica dalOS acerca 
del alquiler mensual de viviendas con una recamara en {ueas metropolitanus (Tile Federal 
Register. 30 de abril de 1997). La desviaci6n estandar de la renta mensual es, aproximada
mente, de $80 d6lares. Suponga que se debe seleccionar una muestra de areas Illclropoli
tanas para estimar la media de In pobJacion de renta mensual de viviendas con una recamara. 
Emplee el nivel de connanza de 95%. 
a. i,De que tamano debe ser la Illuestra paru que el margen de eITor deseado seu dc $25 cJ6lares? 
b. (,De que tamano debe ser para que sea de $ [5 d6lares? 

29. EI tiempo de tras lado al trabajo, para residentes de las J 5 ciudades mayo res de Estados 
Unidos, aparece en 1998 /11jorlllotiol1 Please Almanac. Suponga que se emplea una mues
tra aleatoria simple preliminar de residentes de San Francisco y se detennina que 6.25 minu
tos es eJ valor de planeaci6n de la desviaci6n estandar poblacional. 
a. Si se desea estimar la media de 1a poblaci6n del tiempo de traslado para los residentes 

de San Francjsco. con 2 minutos de margen de error, (,que tamano de 13 muestra se debe 
usar? Suponga una conrianza de 95%. 

b. Si se desea que el margen de error sea de 1 minuto, (,que tamano de la muestra se debe 
usar? Suponga lIna confianza de 95%. 

30. De acuerdo con el ejercicio J 8. la desviacion estandar de la ITIlicstra de las relaciones PIG 
para acciones en la Bolsa de Valores de Nueva York es s = 7.8 (The Wall Street 10111'11(11, 19 
de marzo de 1998). Suponga que nos interesa estimar la media de la relaci6n PIG de las ac
ciones de la Boisa de Valores de Nueva York. (,Cu;:jntas acciones deben incluirse en la mues
tra, si deseamos que el margen de error sea 2? Suponga una conFianza de 95% . 

.•....•.••.•.••.•.•..•.•..•........ ................................ •. •........ . ............................... , r·· ·· · ···· ··· 

8.4 ESTIMACION DEL INTERVALO DE UNA PROPORCION 
DE LA POBLACION 

En la secci6n 8.2 presentamos e l ejemplo de Scheer Industries, implicando la eSlimaci6n de 
la media del tiempo de capacitaci6n de eillpleados para UII prognuna 111I\:!VU ut:: ac.lit::su·arn.iento 
en reparaci6n de maqui.nas. Para evaluar el programa desde una perspectiva diferente, la 
gerencia ha pedido detelmi nar alguna medida de la calidad del programa. EI grado de exira 
se habia medido antes can las caJificaciones de los empleados en una prueba, al final del 

adiestramiento. De acuerdo can la experiencia, la empresa sabe que una persona que apl11eba 
el examen tiene una alta posibilidad de desempenarse bien en su puesto. Despues de algunas 
discusiones, la administraci6n convina en basar Ia evaluaci6n de calidad del nuevo metoda 

de adiestramiento sobre la proporci6n de empleados que aprobaroll el examen. Supongamos 
que Scheer ha implantado la recomendaci6n del tamano muestral que recomendabamos en 

la secci6n anterior. ASI, tenemos ahora una muestra de 45 empleados que podemos usar para 
eSlablecer un estimudo de intervalo para la proporci6n de poblaci6n que aprueba el examen. 

En el capItulo 7 demostramos que una proporci6n muestral p es un estimador insesgado 

de una proporci6n poblacional p, y que para muestras grandes, la distribuci6n muestral de 
probabilidades de p se puede aproximar con una distribuci6n normal de probabilidades, 
como se ve en la figura 8. 10. Recuerdese que el empleo de la distribuci6n normal como 
aproximaci6n de 1a disLribllci6n muestral de p se basa en In cond ici6n de que tanto I1p 
como 11.(1 - p) valen 5 0 mas. Usaremos la d istribuci6n mllestral de j5 para hacer aseve
raciones probabiJfsticas acerca del error muestral, siempre que usemos una proporcion 

muestral j5 para estimar una proporci6n poblacional p. En este caso, se define el elTor de 
muestreo como eJ valor absoluto de 13 diferencia entre p y p, y se representa con Ip - pI. 
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Las aseveraciones probabilfsticas que se pueden hacer acerca del error muestral para 
la proporcion tienen la siguiente forma. 

Hay una probabilidad de 1 - a de que el valor de la proporci6n pobJacional origine un 
error muestral igual a zwP p 0 menos. 

Por consiguiente, Ia cantidad ZanUp es el margen de error. 
El razonamiento en e] que se basa esta afirmaci6n es el mi smo que describimos 

cuando se usc el valor de una media de muestra como estimado de una media de 
poblaci6n, y este es el siguiente: como ya sahemos que la dislribucion muestral de fi se 
puede aproximar con una distribuci6n normal de probabilidades, podemos usaf el valor 
de zal2 Y el del en'or estandar de la poblacion, o p. para fonnar la aseveracion con respecto 
al margen de error. 

Una vez que veamos que la aseveracion probabilfstica acerca del error muestral se 
basa en Za/2a p' podemos restar y sumar ese valor a j5 para obrener un estimado de inter
valo de la proporci6n poblacional. Ese estimado de intervalo es 

en donde I - a es el coeficiente de confianza. Como u p = v' p(l 
(8.6) se puede escribir en esta forma: 

_ + ~p(I - p ) 
p - <012 n 

(8.6) 

- p)/ Il, la ecuaci6n 

(8.7) 

Para usaI' la ecuaci6n (8.7) en la determinacion de un estimado de intervalo de una 
proporcion poblacionaJ p, debeT conocerse el valor de p. Como esc valor es 10 que se trata 
de estimar, tan solo sustituimos 1a proporci6n j5 de pobJaci6n con p. La ecuacion 
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general que resulta, para un estimado del intervalo de confianza de una proporci6n 
poblacionai es la siguiente. * 

Estimado de intervalo de una proporcion de la poblacion 

i5:!: Z,u,Yp( 1 - p)/ n (8.8) 

en donde 1 - a es el coeficiente de confianza y za/2 es el valor de z que origina un area 
de a/2 en la cola 0 extremo superior de la distribucion normal estandar de probabilidades. 

Regresemos al ejemplo de Scheer Industries. Supongamos que en el ejemplo de 45 
empleados que terrninaron el programa de adiestrarniento, 36 aprobaron el examen. ASI, 
el estimado puntual de la proporcion poblacionai de quienes aprueban el examen es p ;;: 
36/45 = .80. Usando la ecuaci6n (8.8) y un coeficiente de confianza de .95, vemos que 
el t:stilllatlu tid intervalo para la proporci6n poblacional es 

- + l(l- i5) 
p - ZOlI . n 

.80 :!: 1.96 ,r:. 8-:-0("--1--- .-:-80"--) 

\f 45 

.80 :!: .12 

As!, a un nivel de confianza de 95%, el estimado del intervalo de la proporcion de 
poblacion es de .68 a .92. 

Determinacion del tamaJ'io de la muestra 

Ahora veremos el asunto del tamano que debe tener la muestra para obtener un estimado 
de una proporci6n poblacional con determinado nivel de precisi6n. Los argumentos de 
la determinacion del tamano de la muestra para establecer estimados de intervalo de p se 
parecen mucho a los que usamos en la secci6n 8.3 para detenrunar el tamano de la mues
tra con el cua] estimar una media de la poblaci6n. 

Anteriormente, en esta seccion, hicimos notar que el man~en de error asociado con 
un estimado de proporci6n poblacional es zaJ2a .. Con ap ~ vp(l - p)/ Il , el margen de 
elTor se basa en los valores de zan. de la proporcion poblacionaJ p, del tamaiio de la 
muestra n. Para determinado coeficiente de confianza 1 - a, se puede determinar za12 . 
Entonces, como el valor de la proporci6n de poblaci6n es fijo, el margen de elTor esta 
deterrninado par el tamaiio de la muestra n. Los tamaiios mayores de muestra propor
cionan una mejor precision. 

Sea E ~ el margen de error deseado 

E - ~p(l - p) - zaJ2 
Il 

Al despejar a n de la ecuaci6n se obtiene la siguiente ecuaci6n para el tamano de muestra. 

*Un estimado insesgado de OJ! es p< 1 - p)/(II - 1). 10 cual sugiere que v'iX1 p)/(n - \ ) se debe usar en lugar de 

Yji< 1 p)/tl en la ecuaci6n (8.8). Sin embargo, el prejuicio 0 sesgo introducido aI usar" en el denominador no causa difi· 

wltad alguna. porque por 10 general las muestras grandes se usan para hacer esti'Tlados ace rca de las proporeiones pobla. 

cionales. En esos casos, la diferenda numerlca entre los resultados obtenidos al usar " y los obtenidos al usar /I - 1 es 

despreciable. 
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Como 13 proporci6n 
poblacional p es 10 que se 

trata de estimar a partir de 
la muestra, debe poder 
tenerse una aproximaci6n 

preliminar de p para poder 
usar la ecuaci6n (8.9).Aqui 
se describen cuacro formas 
de o btener esta 
aproximaci6n. 
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Tamano de la muestra para un estimado de intervalo de una proporcion poblacional 

II ~ (Z" /2 )2,,( I - p) 
E 2 (8.9) 

En esta eClIaci6n. elusuario debe especi licar e l valor del eITor muestral E~ en la mayo
rfa de los casas, E es . 10 0 menor. Tambien, la preferencia del usuario especi fica el nive' 
de confianza, y con el el valor con'espondiente de zuIl' POI' ultimo, el empJeo de est, 
ecuac i6n requiere un valor de planeaci6n para la proporci6n p de la pobJaci6n. En la pnk 
ti ca, este valor de planeaci6n se puede eJegir mediante uno de los procedimientos siguien. 
tes: 

I. Usar 1a proporcion muestral de una muestra anterior de las mismas unidades. 
2. Llevar a cabo un estudio piloto para seleccionar una muestra preiiminar de 

unidades. La proporci6n muestral a partir de esta muestra se puede usar como 
valor de planeaci6n para p. 

3. Usar el jllic io 0 un "estimado mejor" del valor de p. 
4. Si no se ap lica alguna de las alternativas anteriores , usar p = .50. 

Regresemos al ejemplo de Scheer lndustries, donde querfamos estimar la proporci6n 
de e mpleados que pasan eJ examen del programa de adiestramiento. i De que tamana debe 
ser una muestra de empleados, si el director de manufactura de Scheer desea estimar la pro· 
porcion de poblacion con un margen de eiTor iguaJ a .100 menos, con un niveJ de confian· 
za de 95%" Con E ~ . 10 Y Z.025 ~ 1.96, necesitamos un valor de planeaci6n para p, para 
poder detenninar el tamario de la mueslra. Antes, en esta seccion, dijimos que 36 de los 45 
empleados que presentaron el examen, 10 aprobaron. En consecuencia, /) :::: 36/45 = .80 se 
puede usar como va lor de planeaci6n de p. Al aplicar la ecuaci6n (8.9) , obtenemos 

[
( 1.96)2 S0( I - SO)] 

II ~ - ~ 61.47 
(.10)' 

Por consiguientc, el tamano de mues tra minima debe ser de 61.47 empleados, para 
lIe nar e l requisito del margen de error. AI redondear al siguiente elltero se ve que 10 re
camendado es un tamano de Ja mucstra de 62 cmplcndos. 

La cuma altemativa sugerida para seleccionar un valor de planeaci6n es usar p = .50. 
Este valor de p se usa con frecuencia cuando no se dispone de infonnaci6n. Para compren
der porque, observemos que el numerador de la ecuacion (8.9) indica que el tamano de mues-
tra es proporcional a la cantidad p( I - pl. Un valor de esa cantidad dani como resultado un 
tamano de la muestra mayor. En la tabla 8.5 vemas algunos valores posibles de p(l - p). Ob
serve que el mayor va lor de p( 1 - p) se presenta cuando p = .50. As!, si hay alguna illcer-

Tabla 8.5 

P 
.10 
.30 
.40 
.50 
.60 
.70 
.90 

p(1 - p) 

(. 10)(.90) ~ .09 
(.30)(.70) ~ .21 
(.40)(.60) ~ .24 
(.50)(.50) ~ .25 - ----- Valormaximo de ',( 1 - pi 
(.60)(.40) ~ .24 
(.70)(.30) ~ .21 
(.90)(. 10) ~ .09 



Con frecuencia se disenan 

las encuestas que 
contienen muchas 
preguntas con un valor de 
ianeac ion p = .sO para 

P • d 
caicular el tamano e 
muestra . AI emplear este 
valor de planeaci6n se 
obtiene un tamano de 
muestra que garantiza que 
todos los estimados de 
proporciones cumplan con 
sus requisitoS de margen 

de error. 
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tidllmbre acerca de un valor adecuado de planeaci6n para p, ya sabemos que p = .50 dant 
como resllitado 1a recomendacion del tamafio maximo de muestra. De hecho. nos situ amos 
del lade de In seguridad 0 del lado conservador, al recomendar el mayor tamano muestral 
posible. Si sucede que la proporcion es distinta del valor de planeaci6n de .50, la aseveracion 
de precision sera 111ejor que 10 anticipado. En cualquier caso, al usar p = .50 estamos gamn
tizando que el tamafio de la muestra sera suficiente para obtener e1111aJgen de elTor deseado. 

En el ejemplo de Scheer Industries, un valor de planeaci6n de p = .50 hubiera dado 
como resultado el siguiente ta111aJlO de la muestra recomendado. 

n= 
(1.96)250(1 - .50) 

(.10)2 
96 

Este mayor tamar'io de muestra refleja la precauci6n inherente al usaf el valor conser
vador de planeaci6n para la proporci6n poblac ional. 

E! margen de error para estimar una proporcion de poblacion H {asi siempre .10 0 menor. En las en
cuestas nacionales de opinion que lIevan a cabo organizaciones como Gallup y Harris, general mente se 
establece un margen de error de .03 0 .04. EI empleo de esos margenes de error r E en la ecuacion 
8.9], por 10 general, dara un tamano de muestra 5uficientemente grande como para satisfacer los requi-
sitos del teorema del limite central, que IIp ~ 5 Y n(l - p} 2: S . 

........... ... ............. ................................. .•... ................ ............ .. ............... / / ............ . 

EJERCICIOS 

METODOS 

31. Una muestra aleatoria simple de 400 artfculos contiene 100 respuestas Sf. 
a. i,Cuul es el estimado puntual de la proporcion de la poblaci6n que tiene respuestas Sf? 
b. (,Cmil es el error estandar de la poblaci6n? 
c. Determine el intervalo de confianza de 95% para la proporci6n poblacional. 

32. Una muestra aleatoria simple de 800 unidades genera una proporci6n p = .70. 
a. Determine un intervalo de confianza de 90% para la proporci6n de poblaci6n. 
b. Detel111ine un intervalo de confianza de 95% para la proporci6n de poblaci6n. 

33. En una encuesta se dice que el valor de planeaci6n para la proporci6n poblacional p es de 
.35. i,De que tamano se debe tomar 1a muestra para tener un intervalo de confianza de 95% 
con margen de error igual a .05? 

34. (,De que tamano se debe tamar una muestra para tener el 95% de confianza de que el mar
gen de error para la estimaci6n de una proporci6n poblacional sea de .03? Suponga que no 
dispone de datos hist6ricos para establecer un valor de p[aneaci6n para p. 

APLICACIONES 

35. En una encuesta de TimelCNN se pidi6 a 814 adultos que contestaran un cuestionario acerca 
de sus ideas sobre el estado general interno de Estados Unidos. A la pregunta: i,Cree usted 
que todo va bien en Estados Unidos en la actualidad? 562 adultos contestaron Sf (Time, 11 

de agosto de 1997). 
a. i,Cuui es ei estimado puntual de la proporci6n poblacionai de adultos que creen que las 

cosas van bien en Estados Unidos? 
b. i,Cuul es el margen de error, con 90% de confianza? 
c. LCual es el in tervale de confianza de 90% para la proporci6n de adultos que creen que 

todo va bien en Estados Unidos? 
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36. La empresa Bureau of National Affairs, Inc., seleccion6 una muestra de 617 empresas yen. 
contro que 56 de elias pedian a sus empleados cederles los prernios que ganantn en los pro.. 
gram as de viajeros frecuentes ofrecidos por las aerolfneas, cuando las distancias recOrridas 
se deberfan a viajes de negocios (The Wall Street Journal, 28 de marzo de 1994). 
a . i,Cwii es el estirnado puntual de la proporcion de las empresas que piden a sus em. 

pleados cederles los premios POf distancia recorrida? 
b. Determjne un estimado de intervalo de confianza de 95% de la proporcion poblacional. 

37. Whirtlin Worldwide reuni6 datos sobre las actitudes acerca de la caJidad del servicio a 
clientes en tiendas de ventas al menudeo. La encuesta determine que el 28% de los esta. 
dounidenses creen que el servicio a clientes es mejor en la actualidad que dos ailos atras 
(USA Today, 20 de enero de 1998). Si en la muestra participaron 650 adultos, determine un 
intervalo de confianza de la proporcion poblacional de adultos que creen que el servicio a 
clientes es mejor actual mente que hace dos afios. 

38. Los datos sobre el perfil de la audiencia del sitio de la Red ESPN SportsZone indicaron que 
e126% de los usuarios eran mujeres (USA Today, 21 de enero de 1998). Suponga que este 
porcentaje se base en una muestra de 400 usuarios. 
a. Con un 95% de nivel de confianza, locmU es el margen de error asociado con la pro

porcion estimada de mujeres? 
h. lo CuaJ es el intervalo de confianza de 95% de la proporcion poblacional de usuarios mujeres? 
c. loQue tamano debe tener la muestra para un margen deseado de error de 3%? 

39. EI Instituto de Turismo para el Estado de Florida va a muestrear visitantes en las principales 
playas del estado para estimar la proporcion de quienes no son residentes de Florida. Las es
timaciones anteriores son que el 55% de los visitantes en las playas no son residentes. 
a. loDe que tamano se debe tamar la muestra para estimar la proporcion de visitantes de otros 

estados con precision de 3% respecto al valor real? Use un nivel de confianza de 95%. 
b. loDe que tamano debe ser la muestra para que el error aumente a 6%? 

40. Ferrel Calvillo Communications 11evo a cabo una encuesta nacional de 902 golfistas mujeres, 
para estudiar como se consideran tratadas en los campos de golf (USA Today, 3 de junio de 
1997). En la encuesta se encontro que 397 mujeres estan satisfechas con los tiempos 
disponibles de los tees, 307 estaban satisfechas con los reglamentos de membresfa y 234 es
taban satisfechas con las instalaciones de los vestidores. 
a. Determine el estimado puntual de la proporcion poblacional, y el intervalo de confian

za de 95% para cada una de las tres preguntas de la encuesta. 
b. EI articulo de USA Today donde se menciono la encuesta se titulaba: "Encuesta: A las 

mujeres las tratan bajo par." loCree usted que la informacion estadfstica del inciso a jus
tifica este tftulo? 

41. Una encuesta de The Wall Street Journal y NBC News reunio datos acerca de como con
sideran los estadounidenses la calidad de la informacion en los diarios y en TV (The Wall 
Street Journal, 27 de junio de 1997). Una de las preguntas fue S1 el encuestado cree que 10 
que se dice de 1a economfa de Estados Unidos es equilibrado, demasiado negativo 0 de
masiado positivo. Los estimados preliminares son de que un 50% de la poblacion cree que 
la informacion es equilibrada. 
a. i,Que tamano de muestra se recomienda para que el margen deseado de error sea de 

3.3%? Emplee el 95% de nivel de confianza. 
b. loQue tamafio se recomienda para que sea 2.5%, con 95% de confianza? 

42. Una encuesta entre mujeres ejecutivas, nevada a cabo por Louis Harris & Associates indic6 
que el 33% de las encuestadas evaluaba a su propia empresa como un lugar excelente para el 
trabajo de las mujeres ejecutivas (Working Woman, noviembre de 1994). Suponga que la re
vista Working Woman desea llevar a cabo una encuesta anual para dar seguimiento a esa pro
porcion. Si p = .33 como valor de planeaci6n de la proporcirin poblacional, locmmtas mujeres 
ejecutivas se deben muestrear para tener cada uno de los margenes de error de la siguiente 
lista? 
a. 10% 
b. 5% 
c. 2% 
d. 1% 
e. En general, loque sucede con el tamano de muestra al disminuir el margen de error? 
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43. La Liga de Teatros y Productores Americanos recurre a una encuesta pennanente para 
obtener informaci6n actuali zada acerca del publico en los teatros de Broadway (Playbill, 
invierno de 1997). Cada semana, la Iiga di slribuye un cueslionario de una pagina en asien
tos aleatorios en teatros determinados por rOlac i6n, donde se represenlan espectaculos en 
Broadway. S610 se necesitan 5 minutos para contestar el cuestionario. y permite que el 
publico comunique sus ideas acerca de las actividades teatrales. 
a. iDe que lamano debe ser la rnuestra para que el margen deseado de error para cualquier 

proporci6n poblacional sea de .04? Emplee un intervalo de confianza de 95% y un 
valor de planeaci6n p = .50. 

h. Supongaque el tamano muestral recomendado en el inciso a aumenta, y queen una sema
na hubo 445 personas que dijeron no vivir en la ciudad de Nueva York.l.CuaJ es el esti
mado puntual de los espectadores de Broadway que no viven en la ciudad de Nueva York? 

c. Use los datos del inciso b para detenninar el intervale de confianza de 95% para la propor
ci6n poblacional de los espectadores en Broadway que no viven en la ciudad de Nueva York . 

.. .. .................... ................................. .............. .. ...................... ............. ··f f····· ······· 

RESUMEN 

En este capftu lo presentamos metodos para determinar un intervale de confianza para 
una media de poblacion f1 y para una proporcion poblacional p. EI objetivo que se per
sigue al definir un intervale de confianza es dar al usuario una mejor comprension del 
error muestral que pueda presentarse. Un intervala amplio de confianza indica mala pre
cision; en esos casas se puede aumentar el tamano de la muestra para reducir el ancho 
del intervalo y mejorar la precision del estimado. 

La figura 8.1 1 condensa los procedimientos de estimaci6n del intervalo para la me
dia de poblacion y es una gufa pnktica para calcular el estimado. La figura muestra que 
la ecuacion usada para calcular un estimado de intervalo depende de si el tamano mues
tral es grande (Il "' 30) 0 pequeno (n < 30), 0 de si se conoce la desviacion estandar 
poblacional, y en algunos casos de si la poblacion tiene una distribucion normal 0 aproxi
madamente nomal de probabilidades. Si el tamano de muestra es grande, no se requiere 
hipotesis acerca de la distribuci6n de la poblaci6n, y se usa z0J2 en los calculos del esti
made de intervalo. Si el tamano de muestra es pequeno, la poblacion debe tener una dis
tribucion nonnal 0 aproximadamente nonnal de probabilidades, para poderdeterminar un 
estimado de intervalo para,tt. En este caso, zai2 se usa en el calculo cuando se conoce a, 
mientras que Jan se usa cuando se estima a mediante la desviaci6n estandar a de la mues
tra. Par ultimo, si el tamano de muestra es pequeno y no es adecuada la hip6tesis de una 
poblacion distribuida normal mente, se recomienda aumentar a n ~ 30 el tamano de rnues
tra para determjnarun estimado de intervalo de la media de poblaci6n can muestra grande. 

Ademas. mostramos c6mo detenninar el tamano de muestra para que los estimados 
de intervalo de f1 y de p tengan un nivel especificado de precision. En la pn\ctica, los 
tamafios de muestra requeridos para estimados de intervale de una proporci6n pobla
cional son grandes, general mente. En consecuencia, mostramos las formulas para esti
mar intervalos con muestra grande, para una proporci6n poblacional en la que np ~ 5 Y 
,,(1 - p) "' 5, al mismo tiempo . 

........................... .... .. ... ......... .................... .... .. ....... ...... ........ .... .... ...... .. ··f f. ........... . 

GLOSARIO 

Estimado de intervalo Un estimado de un parametro de poblaci6n que define un in
tervalo dentro del que se cree esta contenido el valor del panimetro. 

Error ·muestral El valor absoluto de la diferencia entre el valor de un estimador pun
tual insesgado, como la media de muestra x, y el valor del panimetro poblacional que 
estima, como la media de poblaci6n fJ,; en este caso, el error muestral es I i - .ul. En el 
caso de la proporcion poblacional, el error muestral es 1 j5 - pI. 
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-" ~ . - " 't -~ . -- •• - -

~~ Il'. :" ~" ':8' -, '.' RESUMEN DE PROCEDIMIENTOS DE ESTIMACION DE INTERVALO PARA UNA 
lii,r,IHl1ro,-", ;'11' , ", 1 0 - ", n.'/K. MEDIA DE POBLACION 0 

-~''''''~" '''''''''- ~ ---------- -- ----- ----- ------------ - --- --- -------- - - ---~-- --

Sf 

Usar 
- a x±zan ...rn 

l.Se 
canace el 
valor de a? 

Sf 

No 

Usaf la desviaci6n 
estandar de la 

muestra s 
para estimar a 

Usar 
- ± s 
X zal2.C 

'" 

l.Es 
grande It 
(n " 30)? 

Sf 

Usar 
- ± a x zan,..fii 

No 

Sf 

.Se 
canace el valor 

de o? 

l.Es 
aproximadamente 

normalla 
pOblaci6n? 

No 

Usar la desviaci6n 
esmndar de la 

muestra s 

para estimar a 

No 

Aumentar el tamano 
de la muestra a 

II;;:: 30 para 
determinar un 

estimado de intervalo* 

Usar 
- ± s x tan. .e 

'" 

* A veces es posible usaf metodos para estadfsticas no parametricas en casos de muestras pequenas, para desarrollar interva]os 
confiables para localizar parametros de una poblaci6n. 

Precision Una aseveraci6n probabilfstica acerca del error muestral. 

Nivel de confianza La confianza asociada con un estimado de interval0. Por ejemplo, 
si un procedimiento de estimaci6n de intervalo da resultados tales que en el 95% de los 
intervalos form ados usando ese procedimiento este situado el panimetro poblacional, se 
dice que el estimado de intervalo esta determinado con el nivel de confianza de 95 %. 
Observe que .95 se llama coeficiente de confianza. 

Margen de error El valor ± sumado a y restado de un punto estimado a fin de deter
minar un intervalo de confianza. 

Distribucion t Una familia de distribuciones de probabilidades que se puede usar para 
determinar estimados de intervalo de una media de poblaci6n cuando se desconozca la 
desviaci6n estandar de la poblaci6n, y que esta tenga una distribuci6n normal 0 casi nor
mal de probabilidades_ 
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G rados de libcrtad Un panimelro de la distribuci6n I. Cuando se usa la distribuci6n I 

para detenn inar lin estimado de intervalo de lIna media de poblaci6n, liene II - I gra
dos de Iibertad. siendo 11 el tamano de la mueslra aleatoria simple . 

.. .................. ....... ......... ......••. ...... .. •.. ....... ••.. .... ...• .. . .. .. ..•...•....... ...•......... .f J. .. .... ... .. • 

FORMULAS CLAVE 

Error muestral al estimar fl 

Ix - ftl (8.1 ) 

Estimadu de intervalo de una media de pobJacion: caso de muestra grande y u 
conocida 

a 
x :!: Zul2 .. r 

Vn 
(8.1) 

Estimado de intervalo de una media de poblacion: caso de muestra grande y u 
desconocida 

s 
x±ZrJl2 .. r 

V II 
(8.3) 

Estimado de intervalo de un promedio poblacional: caso de muestra pequeiia y u 
desconocida 

Tamafio de muestra para un estimado de intervalo de una media de poblacion 

(za/2 )2a 2 
11 = £ 2 

Estimado de intervalo de una proporcion poblacional 

- + l (1 -p) 
p - Za/2 

II 

(84) 

(8.5) 

(8.8) 

Tama.'o de muestra para un estimado de intervalo de una proporcion poblacional 

(za/2)2p( I - p) 
II = (8.9) £ 2 

.•..•.•.... •. .•.•.••.•.•..•.••.•..•.••..•.•..•.......• ................. ....................................... j J. .......... •• 

EjERCICIOS COMPLEMENTARIOS 

44. Una encuesta que hizo Day-Timers detennin6 que los hombres en Estados Unidos trabajan 
un promedio de 52 horas a la semana (Th e Cincinnati Enquirer, 23 de octubre de 1995). 
Suponga que la encuesta se baso en una tnuestra de 650 hombres, y que Ja desviaci6n es~ 
tandar fue de R.2 horns. i,Cual es el intervalo de confianza de 95% de la cantidad promedio 
de horas trabajadas por semana para la poblaci6n estadounidense de hombres? 
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ActTemps 

Mail 
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45. Una encuesta que reali z6 la Asociac i6n Automotriz Estadounidense mosl'r6 que, para una 
familia de cuatro miembros. la media del gasto diario es de $2 15.60 d61ares cuando est4 de 
vacaciones. Suponga que se lorna una muestra de 64 familias de cuaLrQ miembros en cieno 
lugar, y se obtuvo una media de muestra de $252.45 d61ares diarios y una desviaci6n es. 
tandar muestral de $74.50 d6lares. 
a. Determine un estimado del intervalo de confianza de 95% para la media de los gastos 

diarios de una familia de cualro miembros que visita ese lugar. 
b . Con el intervale de confianza determinado en el inciso a, £,pareee que la media de 1a 

poblaci6n del gasto diario es distinto a la media que cita la Asociaci6n Automotriz Es
tadounidense? Explique su respuesta. 

46. Una empresa electrica observa que una muestra de cuentas morosas tiene una media de la 
deuda de $131.44 d6lares, con una desviaci6n estandar de la muestra de $ 16. 19 d6lares. De. 
termine un intervale de confianza del 90% para la cantidad promedio de deuda. 
a. Use ActTemps para determinar un punto estimado del mlmero de minutos por dia que 

pierden los oficinistas al tratar de localizar documentos mal etiquetados, mal archi va_ 
dos 0 extraviados 

b . i,Cmil es la desviaci6n eSlandar de la muestra? 
c. i,CuaJ es eI intervale de confianza de 95% para la media del numero de minutos perdi

dos por dia? 

47. La empresa Arthu r D. Little, Inc., estima que un 70% de la correspondencia que recibe una 
familia consiste en propaganda (Time, 14 de julio de 1997). En una muestra de 20 familias 
se recabaron los siguientes datos de la cantidad de propaganda que rec ibieron y la cantidad 
total de piezas postales recibidas durante una semana. 

Familia Propaganda Correo total Familia Propaganda Correo total 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

24 35 11 13 19 
9 14 12 16 28 

18 30 13 20 27 
9 12 14 17 22 

15 28 15 21 24 
23 33 16 21 33 
13 20 17 15 25 
17 20 18 15 24 
20 23 19 18 24 
20 25 20 12 16 

a. "Cmil es el estimado puntual para la cantidad media de propaganda reci bida por sema
na? i,Cual es e l intervalo de confianza de 95% la media de poblaci6n? 

b. i.,Cual es el est imado puntual para la cantidad media de piezas postales recib idas durante 
una semana? i.,Cual es el intervalo de confianza de 95% para la media de poblaci6n? 

c. Emplee los estimados puntuales de los incisos a y b; i.,estan de acuerdo con la aseve
raci6n de que un 70% de la correspondencia consiste en propaganda? 

48. Los tiempos de armado en una muestra de determinada parte manufacturada fueron 8, 10, 
lD, 12, 15 Y 17 minutos. Si se usa la media de la muestra para estimar 1a media de la 
poblaci6n de tiempos de armado, determine un estimado puntual y un intervale de confianza 
~el 90% para la media de poblaci6n. Suponga que la poblad6n tiene di stribuci6n normal. 

49. Muchos estadounidenses que trabajan en grandes oficinas tam bien trabajan en casa 0 en su 
oficina durante los fines de semana (USA Today, 18 de juniode 1997). i,De que tamano debe 
ser una muestra para estimar la media de poblaci6n del tiempo que se trabaja en los fines de 
semana, con un margen de error de 10 minutos? Emplee un nivel de confianza de 95% y 
suponga que eI valor de planeaci6n de la desviaci6n estandar poblacional es de 45 minutos. 

50. Para determinado modele de autom6vil se lIevan a cabo pruebas de rendimiento de gasolina. 
Si la precisi6n que se desea es un intervalo de confianza de 98% con un margen de error de 
I milia por gal6n, i,cuantos autom6viles deben participar en la prueba? Suponga que las pme
bas preliminares de rendimiento indican que la desviaci6n estandar es de 2.6 millas por gal6n. 
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51. AI detenninar la programaci6n de las citus con pacientes, lin centro medico desea un esti
made de la media del tiempo que pasa un miembro de su personal con cada paciente. iDe 
que tamano se debe tomar una muestra para que el margen de error sea 2 minutos a un nivel 
de confiunza del 95%? iDe que (amano debe ser la muestra para tener un nivel de confianza 
de 99%? Emplee un valor de planeaci6n de 8 minutos para la desviaci6n eSl<indar pobla
cional. 

52. En la 47a Encuesta Anual de Pagos que se presenta en Business Week, se ven los datos de 
salario anual y bonos para los d ireclores ejecutivos (Business Week, 21 de abri l de 1997). 
En una muestra preliminar se vic que la desviaci6n estandar es de $675 d6lares, estando los 
datos en miles de d6 lares. iCuantos directores ejecutivos deben estar en la muestra si de
seamos estimar el salario 0 bono anual de la media de poblaci6n, con un margen de error de 
$100,000 d6 lares? (Nota: EI margen de error sena E = 100, porque los datos estan ell miles 
de d6Iares.) Emplee un intervalo de confianza de 95%. 

53. EI Centro Nacional de Estadfsticas Educativas de Estados Unidos infonn6 que e147% de los 
nlumnos de Iicenciafura trabajan para pagarse sus gastos (The Tampa Tribune, 22 de enero de 
1997). Suponga que en esa encuesta se us6 una muestra de 450 alumnos de licellciatura. 
a. Detennine lin intervale de confianza de 95% para la proporci6n poblacional de alum

nos de licellciatura que trabajan para pagarse sus gastos. 
b. Determine el intervalo de confianza de 99%. 
c. iQUe sucede con el margen de error al aumenlar la confianza de 95 a 99%? 

54. Una encuesta de USA Today y CNN Gallup. entre 369 padres que trabajan , determin6 que 
200 de ellos dijeron pasar muy poco 1iempo con sus ninos, debido a compromisos en el 1ra· 
bajo (USA Today, 10 de abril de 1995). 
a. iCual es el eS1imado puntual de la proporci6n poblacional de padres que trabajan que 

creen pasar muy poco tiempo con sus hijos debido a sus compromisos en e l ('rabajo? 
b. iCual es el margen de en·or. con 95% de confianza'l 
c. iCmi1 es el estimado de intervale de confianza de 95% para la proporci6n poblacional 

de padres que trabajan y creen pasar muy poco tiempo con sus hijos? 

55. En una encuesta telef6nica de Time y CNN entre 1400 adultos estadounidenses se pregunt6 
"i,D6nde va usted en su tiempo libre?" La principal respuesta, de 504 adultos, fue: a un cen
tro comercial. 
3. iCual es el estimado puntual de la proporcion de adultos que prefieren ir a un centro 

comercial en su liempo libre? 
b. Con 95% de confianz3, icual es e l error muestral asociado con este estimado? 

56. Una conocida empresa bancaria de tarjetas de credito tiene interes en estimar 1a proporcion 
de tarjetahabientes cuyo saldo es distinto de cero a final del mes, e incurren en intereses. 
Suponga que el margen de error deseado es de .03 con un intervalo de confianza de 98%. 
3. iDe que tamano se debe seleccionar una muestra si se cree que, mas 0 menos, el 70% 

de los tarjetahabientes llegan con Ull saldo distinto de cero al final del mes? 
b. iDe que tamano se debe selecc ionar una muestra si no se puede especificar un valor de 

planeaci6n para la proporci6n poblacional? 

57. Se pidi6 a una muestra de 200 personas identificar su princ ipal Fuente de informaci6n de 
notici as; 110 dijeron que esa Fuente es los noticiarios televis ivos. 
3. Detennine un intervalo de confianza de 95% para la proporci6n de las personas en la 

poblaci6n que consideran a la telev isi6n como su principal fuente de informaci6n noticiosa. 
b. iQue tamano debe tener una muestra para estimar la proporci6n de la poblaci6n, con 

un margen de error igual a .05, a nivel de confianza de 95%? 

58. Una encuesta de 502 mujeres ejecutivas, lIevada a cabo por Louis Han·is & Associates in
dic6 que 166 de elias valori zaban a su propia empresa como lugar ex:celente para lrabajo 
como el de eli as (Working Woman , noviembre de 1994). Determine un intervale de confian-6 

za de 95% para la poblaci6n de fadas las ejecutivas que valorizan a su propia empresa como 
un ex:celente lugar de trabajo para mujeres ejecutivas. 
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59. En el1997 Statistical Abstract of the United States se menciona e l porccnt<:0e de personas de 

18 nnos y mayores que fuman. Suponga que un esludio se disef'ia para reunir nuevos datos 
de fumadores y no furnadores. EI mejor estimado pre iiminar de la proporcion poblacional de 

quiencs fUllum es 30%. 
a. iDe que tamano debe tomarse una muestra para estimar In proporcion cle fumadores en 

la poblacion, un margen de error iguul a .02? Emplee un nivel de confianza de 95%. 
b. Suponga que el estudio usa su recomendaci6n de tamana de muestra del inciso a, Y Ve 

que hay 520 fumadores. i., Clial es la estimaci6n punhlUl de la proporci6~e fumadores 
en la poblaci6n? 

c. (,CLlal es el intervalo de confianza de 95% para la proporcion de fumadores en la 

poblacion? 

60. Aunque los horarios y los costos de las aerolfneas son factores irnportantes que toman en 

cuenta los viajeros por Ilegocios para se1eccionar una aerolfllca, una encuesta de la revi sta 
USA Today indica que dichos viajeros consideran la existencia de un programa de viajeros 

frecuelltes como el factor mas imp0l1ante (USA Today, II de abril de 1995). De una mllestra 
de viajeros de negocios que participaron en la encuesta, 618 de 1993 dijeron que el factor 
mas importante son los prograrnas de viajeros frecuentes. 

a. l,Cuul es el estimado puntual de la proporcion de la poblaci6n de viajeros de negocios 
que creen que un programa para usuario frecuente es el factor mas importante al selec

cionar una aero](nea? 
b. Determine un imervalo de confianza del 95% para la proporcion poblacional. 

c. l,De que tamano se requiere una muestra para informar que el margen de en'or es de .0 I 

con 95% de confianza? i,Recomendaria usted que la rev ista USA Today tratara de lie· 
gar a este grade de precision? l,Por que? 

...................................................... ........................... ... .......................... , , ............ . 
CASO A RESOLVER I 

BOCK INVESTMENT SERVICES 

Lisa Rae Bock inici61a empresa Bock Investmente Services (BIS) en 1994, con el obje· 
tivo de lIegar a ser el principal servicio de asesoria sabre mercado de dinero en Carolina 
del Sur. Para dar mejor servicio a sus clientes actuales y atraer nuevos, ha pubJicado un 
boletfn semanal. Desea agregar una nueva seccion al boletfn, donde se vean los resulta
dos de una encuesta telefonica semanal entre los gerentes de agencias financieras. Para 
investigar la posibilidad de ofrecer ese servicio, y determinar que tipo de informacion 
incluir en eJ boletfn, Lisa selecciono una muestra aJeatoria de 45 fondos de mercado de 
dinero. En la tabla 8.6 vemos una parte de los datos que obtuvo, donde aparecen los ac
tivos y rendimientos durante los siete y los 30 dfas pasados (Barrons, 3 de octubre de 
1994). Antes de lIamar a los gerentes y oblener datos adicionales, decidi6 Lisa lIevar a 
cabo un analisis preliminar de los datos ya reunidos (vease Ia tabla 8.6). 

I nforme gerencial 

1. Aplique los estadfsticos adecuados para resumir los datos sobre activos y 
rendimientos del mercado de dinero. 

2. Determine un estimado del intervalo de confianza del 95% las medias de los ac
tivos, del rendimiento a siete dias y el de rendimiento a 30 dfas para la poblacion 
de fondos de mercado de dinero. Ofrezca una interpretacion gerencial de cada 
estimado de intervalo. 

3. Describa la implicacion de sus detenninaciones en funcion de como Lisa po
drfa usar este tipo de informacion para preparar su boletfn semanal. 

4. z.Que otra informacion recomendaria usted que reunini Lisa para proporcionar 
el material mas uti! a sus clientes? 
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il:l.: ;j' 

Inversora Activos Rendimiento a Rendimiento a 
(millones $) 7 d'as ('!'o) 30 d'as ('!'o) 

Amcore 103.9 4.10 4.08 
Alger 156.7 4.79 4.73 
Arch MMlTrust 496.5 4.17 4.13 
BT Instit Treas 197.8 4.37 4.32 
Benchmark Div 2755.4 4.54 4.47 
Bradford 707.6 3.88 3.83 

Bock Capital Cash 1.7 4.29 4.22 
Cash Mgt Trust 2707.8 4.14 4.04 
Composite 122.8 4.03 3.91 
Cowen Standby 694.7 4.25 4.19 
COltland 217.3 3.57 3.51 
Declaration 38.4 2.67 2.61 
Dreyfus 4832.8 4.01 3.89 
E1fun 81.7 4.51 4.41 
FFB Cash 506.2 4. 17 4.11 
Federated Master 738.7 4.41 4.34 
Fidelity Cash l3272.8 4.51 4.42 
Flex-fund 172.8 4.60 4.48 
Fortis 105.6 3.87 3.85 
Franklin Money 996.8 3.97 3.92 
Freedom Cash 1079.0 4.07 4.01 
Galaxy Money 801.4 4.11 3.96 
Government Cash 409.4 3.83 3.82 
Hanover Cash 794.3 4.32 4.23 
Heritage Cash 1008.3 4.08 4.00 
Infinity/Alpha 53.6 3.99 3.91 
John Hancock 226.4 3.93 3.87 
Landmark Funds 481.3 4.28 4.26 
Liquid Cash 388.9 4.61 4.64 
MarketWatch 10.6 4.13 4.05 
Merrill Lynch Money 27005.6 4.24 4.18 
NCC Funds 113.4 4.22 4.20 
Nationwide 517.3 4.22 4.14 
Overland 291.5 4.26 4. 17 
Pierpont Money 1991.7 4.50 4.40 
Portico Money 161.6 4.28 4.20 
Prudential MoneyMart 6835 .1 4.20 4.16 
Reserve Primary 1408.8 3.91 3.86 
Schwab Money 10531.0 4.16 4.07 
Smith Barney Cash 2947.6 4.16 4.12 
Stagecoach 1502.2 4.18 4. 13 
Strong Money 470.2 4.37 4.29 
Transamerica Cash 175.5 4.20 4.19 
United Cash 323.7 3.96 3.89 
Woodward Money 1330.0 4.24 4.21 

Fuente: Barron's, 3 de octubre de 1994, 
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·················································································· ··· ············· ·· ·· ··· ··· ··1 J. ........... . 

CASO A RESOLVER 2 

METROPOLITAN RESEARCH, INC. 

Esta empresa es una organizaci6n dedicada a la investigaci6n de consumo que Ileva a 
cabo encuestas con objeto de evaluar una gran variedad de productos y servicios que se 
ofrecen a los consumidores. En un estudio, a Metropolitan Ie interesaba conocer la satis. 
facci6n del consumidor con el funcionamiento de los autom6viles producidos par Uno 
de los principales fabricantes de Detroit. Mand6 un cuestionario a los propietarios de 
uno de los modelos grandes y hall6 varias quejas sabre problemas prematuros de la 
transmisi6n. Para investigar mas sabre las fallas de las transmisiones, Metropolitan us6 
una muestra de reparaciones de transmisi6n realizadas en un taller de transmisiones del 
area de Detroit. Los siguientes datos muestran la cantidad real de millas recorridas por 
50 vehleulos en el momento de la falla de la transmisi6n. 

85,092 32.609 59,465 77,437 32,534 64,090 32,464 59,902 
39,323 89,641 94,219 116,803 92,857 63,436 65,605 85,861 
64,342 61,978 67.998 59,817 101 ,769 95,774 121,352 69,568 
74,276 66,998 40,001 72,069 25,066 77,098 69,922 35,662 
74,425 67,202 118,444 53,500 79,294 64,544 86,813 116,269 
37,831 89,341 73,341 85,288 138,114 53,402 85,586 82,256 
77,539 88,798 

Informe gerencial 

1. Aplique estarusticos adecuados para resumir los datos de fallas de la transmisi6n. 
2. Detennine un intervale de confianza del 95% para la media de las rnillas recorri

das hasta la falla, para la poblaci6n de autom6viles que tuvieron descompostura 
de transmision. Presente una interpretacion gerencial del estimado del intervalo. 

3. Describa la implicaci6n de sus resultados estadfsticos en terminos de la hipote
sis de que algunos propietarios han tenido fallas prematuras de la transmision, 

4. i.,CUantos casas de reparacion deben muestrearse si la empresa desea estimar la 
media de la poblaci6n de la cantidad de millas recorridas hasta la falla can pre
cisi6n de 5000 mi11as con 95% de confianza? 

5. l.Que otra informaci6n Ie gustarfa reunir para evaluar con mas detalle el proble
ma de fallas de transmisi6n? 

................ -.. .. ... ....... ................ ....... ······· ························ ·· ····· .. ···· ········ ····1 J. ........... . 

APENDICE 8.1 ESTIMACION DEL INTERVALO DE CONFIANZA CON 
MINITAB 

Caso de muestra grande 

En la secci6n 8.1 mostramos el uso de estimados del intervalo de confianza generados en 
computadora, indicando c6mo se puede usar el programa Minitab para obtener estimados 
de intervalo para la media de la edad en el estudio de la Aseguradora Estatal. Los datos 
aparecen en la tabla 8.2. Con la desviaci6n estandarde la muestra, S = 7.77, como estimado 
de la desviaci6n estandar poblacional 0, se pueden usar los pasos siguientes para producir 
el resultado del intervalo de confianza de 90% que se ve en la figura 8.6 (suponga que se 
han capturado los datos de la edad en la columna Cl de la hoja de calcul0 de Minitab). 

Paso 1. Seleccione el menu desplegable Stat 
Paso 2. Seleccione el menu desplegable Basic Statistics 
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Paso 3. Seleccione la opci6n I-Sample z 
Paso 4. Cuando aparezca el cuadro de di:Uogo: 

Teelee C I en el cuadro Variables 
Teelee 90 en el cuadra Confidence interval Level 
Teelee 7.77 en el cuadro Sigma 
Seleccione OK 

Caso de muestra pequeiia 

325 

En la seccion 8.2 mostramos el intervale de confianza generado con Minitab, para la 
media de la poblacion en el problema de Scheer Industries. Con los datos de la tabla 8.4 
capturados en la columna Cl, se emplean los siguientes pasos para determinar un in
tervalo de confianza el 95%, que aparece en la figura 8.9. 

Paso l. Seleccione el menu desplegable Stal 
Paso 2. Seleccione el menu desplegable Basic Statistics 
Paso 3. Seleccione la opcion I-Sample I 
Paso 4. Cuando aparezca el cuadra de diiilogo: 

Teelee Cl en el cuadro Variables 
Teelee 95 en el cuadro Confidence interval Level 
Seleccione OK 

................. ... .......................................................................................... , , ............ . 
APENDICE B-2 ESTIMACION DEL INTERVALO DE CONFIANZA CON EXCEL 

Caso de muestra grande 

Ahara mostraremos como usar Excel para deterrnioar intervalos de confianza para una 
media de la poblacion en el caso de muestra grande, can el caso de un intervalo de con
fianza del 90% para la media de la edad de la poblacion en el estudio de la Aseguradora 
Estatal, en la secci6n 8.1. U saremos los datos de Ia tabla 8.2 y pondremos la Edad como 
nombre de la variable en la celda A I , Y las 36 edades en las celdas A2 a A37. 

Paso I. Seleccione el menu desplegable Herramientas 
Paso 2. Seleccione la opcion Amilisis de datos 
Paso 3. Cuando aparezca el cuadro de dirilogo An:ilisis de datos: 

Seleccione Estadistica descriptiva 
Oprima Aceplar 

Paso 4. Cuando aparezca el cuadro de dialogo Estadistica Descriptiva: 
Teclee A I :A37 en el cuadra Rango de entrada 
Seleccione R6tulos en primera fila 
Seleccione Resumen de estadisticas 
Seleccione Rango de salida y seleccione B I en el cuadra de dialogo 
Seleccione OK 
EI valor del error estandar aparece en la celda C4 

Paso 5. Seleccione la celda D3 
Teelee la 'fOrmula = 1.645 * C4 

La media de la muestra 39.5 aparece en la celda C3 y el margen de error 2.13 apareee 
en la celda D3. Con la media de la muestra de 39.5 el intervalo de conhanza del 90% 
se obtiene al restar 2.13 de 39.5 y sumando 2.13 a 39.5. EI intervalo de confianza es de 
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37.37 a 41.63. Observe que se us6 1.645 en la f6rmula del paso 5, porque se pidi6 un in
tervalo de confianza del 90%. En general, el usuario debe teclear el valor de z que caITes. 
ponde al nivel deseado de confianza. 

Caso de muestra pequeiia 

Para jlustrar como detenninar un intervale de confianza parael caso de muestra pequefia 
usaremos el intervalo de confianza 95% en el casa de Scheer Industries que describimos 
en la seccion 8.2. El lector debe capturar los datos de tiempo de adiestramiento, de la 
tabla 8.4, en los renglones 2 a 16 de la columna A de la hoja de trabajo. Se usan los si
guientes pasos para determinar el intervalo de confianza del 95%. 

Paso 1. Seleccione el menu despJegabJe Herramientas 
Paso 2. Seleccione la opci6n Analisis de datos 
Paso 3. Cuando aparezca el cuadro de di:ilogo AmHisis de datos: 

Seleccione Estadistica descriptiva 
Seleccione Aceptar 

Paso 4. Cuando aparezca el cuadro de dialogo Estadfstica descriptiva: 
Teelee A 1:A 16 en el euadro Rango de entrada 
Seleccione R6tulos en primera fila 
Seleccione Resumen de estadisticas 
Seleccione Nivel de confianza para la media y tec1ee 95 en el cuadro 
Seleccione Rango de salida y tec1ee B I en el cuadra 
Oprima Aceptar 

La media de la muestra 53 .87 aparece en la celda C3 y el margen de error 3.78 en la celda 
C 16; observe que el nombre en Excel para el margen de error es Ni vel de Confianza 
(Confidence Level) (95 .0%). Con la media de la muestra de 53.87, el intervalo de con
fianza de 95% se obtiene restando 3.78 de 53.87 y sumando 3.78 a 53.87. Este intervale 
de confianza va de 50.09 a 57.65 . 


