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LA ESTADISTICA EN

LA PRACTICA

DOLLAR GENERAL CORPORATION*

Nashville, Tennessee

Esta empresa fue fundada en 1939 como compaiiia
vendedora de telas al mayoreo. Después de la Se-
gunda Guerra Mundial, comenz6 a operar locales en
el centro y sur del estado de Kentucky con ventas al
menudeo. Hoy, Dollar General Corporation tiene mas
de 2700 almacenes en 24 estados de la Uni6n Ameri-
cana. Su clientela es, principalmente, de ingresos ba-
jos y medios, y sus lineas son productos textiles y
para la salud, belleza y limpieza, a precios bajos.

Siendo un negocio de gran movimiento de in-
ventario con unos 17,000 productos distintos, Dollar
General decidié adoptar el método LIFO (Last In,
First Out: dltimas llegadas, primeras salidas) para la
valoracién de sus inventarios. Este método compara
los costos actuales con los ingresos actuales, con lo
que se minimiza el efecto de cambios radicales en los
precios sobre los resultados de pérdidas y ganancias.
Ademds, el método LIFO reduce el ingreso neto, y
con ello los impuestos al ingreso durante los perio-
dos de inflacién. Esto, a su vez, proporciona un flujo
de efectivo generado porlas ventas, segtin el ingreso,
y permite remplazar el inventario a costos actuales.

Las pricticas contables requieren el estableci-
miento de un indice LIFO para el inventario, con
el método de valoracién LIFO. Por ejemplo, un indice
LIFO de 1.028 indica que el valor de las existencias
de la empresa a costos actuales refleja un 2.8% de au-
mento debido a la inflacién en comparacion con el dl-
timo periodo anual.

Para establecer un indice LIFO se requiere que el
inventario fisico de cada producto a fin de afio se
evalie el costo actual en ese fin de afio, y el costo del
fin del afio precedente. Para evitar contar fisicamente
las existencias de cada producto en més de 2000 tien-
das de menudeo, se selecciona una muestra aleatoria
de 800 productos de 100 tiendas de menudeo y de
tres bodegas. Se llevan a cabo los inventarios fisicos
de los 800 productos muestreados a final del afio. El

*Mr. Robert S. Knaul, contralor de Dollar General Corporation, propor-
ciond este ensayo.

Este almacén en Bedford, Indiana, es uno de entre mds
de 2700 de Dollar General Stores.

personal de contabilidad proporciona, entonces, los
costos de ese fin de afio y del fin de afio anterior,
necesarios para elaborar el indice LIFO.

En uno de los tiltimos afios, el indice LIFO fue de
1.030. Sin embargo, como este indice s6lo es un esti-
mado muestral del indice LIFO de poblacién, se re-
quiere conocer la precisi6n del estimado. Con base en
los resultados de la muestra y con 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 abarca el intervalo de
95% de confianza en el estimado poblacional del indice
LIFO. Se juzgd la precisién como muy buena.

En este capitulo usted aprendera c6mo determi-
nar una probabilidad acerca del error de muestreo
asociado con la media de la muestra y la proporcién
de una muestra. A continuacién verd cémo usar esa
informaci6n para definir e interpretar estimados de in-
tervalo de confianza de una media y una proporcién
poblacionales. También aprenderd a determinar
el tamafio de muestra necesario para asegurar que el
error de muestreo quede dentro de limites aceptables.



El conocimiento de la
distribucién de & nos
permite hacer afirmaciones
probabilisticas acerca del
error de muestreo, ¥ — ul,
aunque no se conozcea cl
Promedio poblacional .
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En el capitulo 7 mostramos que ¢l valor de la media de la muestra X y de la proporcién
de la muestra p dan como resultado estimados puntuales de la media ¢ y la proporcién p de
la poblacién, respectivamente. Como los estimados puntuales se basan en una muestra
de la poblacion, no se espera que sean iguales al parametro poblacional correspondiente.
En este capitulo mostraremos c6mo se elaboran estimados de intervalo de la media y de
la proporcién poblacionales, para proporcionar informacién sobre la precision de un es-
timado. Como veremos, las distribuciones muestrales de X y p que presentamos en el
capitulo 7 desempefian un papel importante en el desarrollo de los estimados de inter-
valode u y p.

ESTIMACION DE INTERVALO DE UNA MEDIA DE LA POBLACION:
CASO DE MUESTRA GRANDE

En esta seccidon mostraremos cémo usar la distribucién muestral de X para determinar
un estimado de intervalo de una media de poblacién y. Comenzaremos con el caso de
una muestra grande (n = 30), en el que se conoce la desviacién estandar ¢ de la
poblacién. Una vez logrado esto, indicaremos cdmo hacerlo también para el caso de una
muestra grande cuando se desconoce o.

Comencemos con un estudio de muestreo que llevé a cabo CIW, Inc., una empresa
de pedidos por correo que se especializa en articulos y accesorios deportivos. La em-
presa se esfuerza en proporcionar el mejor servicio posible a sus clientes, Para vigilar la
calidad de su servicio, CJW selecciona una muestra aleatoria simple de clientes por
correo cada mes; se establece contacto con cada cliente muestreado y se le hace una se-
rie de preguntas acerca de la calidad del servicio al cliente. Las respuestas al cuestionario
se usan para determinar una calificacién de satisfaccion por cada cliente muestreado;
esas calificaciones van de 0 (la peor posible) a 100 (la mejor posible). Después se calcu-
la una media de las calificaciones y se usa como estimado puntual de la media de satis-
faccién, para la poblacién de todos los clientes de CJW.

Las encuestas mensuales anteriores han demostrado que, aunque la media de la
muestra de calificacién cambia de mes a mes, la desviacion estandar de esas califica-
ciones ha tendido a estabilizarse en el valor 20. Por consiguiente, supondremos que la
desviacion estdndar poblacional es o = 20. La ultima encuesta de satisfaccion del
cliente produjo datos de 100 clientes (r = 100); la media de la muestra de calificaciones
de satisfaccién fue ¥ = 82. En la siguiente descripcién usaremos los resultados de esta
muestra para elaborar un estimado de intervalo de ¢, la media de la poblacién de calificacion.

Error muestral

Siempre que se usa una media de muestra para proporcionar un estimado de punto de
una media poblacional, alguien puede preguntar: ;qué tan bueno es el estimado? La
pregunta “;qué tan bueno?’, es una forma de indagar el error incurrido cuando se usa
el valor de ¥ como un estimado puntual de u4. En general, el valor absoluto de la
diferencia entre un estimador puntual insesgado y el pardmetro de poblacién 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 = | X — x| (8.1)

En la prictica no se puede determinar el valor del error muestral, porque no se
conoce la media de la poblacién u. Sin embargo, se puede usar la distribucién muestral

o
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de ¥ para establecer margenes de probabilidad respecto al tamafio del error muestra|
Veremos cémo se hace con el estudio de muestreo de CIW.

Con una muestra de tamafio n = 100 y una desviacion estindar de poblacién o = 20, ¢]
teorema del limite central que presentamos en el capitulo 7 nos permite llegar a la conclusigp
de que la distribucién muestral de X se puede aproximar mediante una distribucién nor.
mal de probabilidades con media u y desviacién estindar o, = o/Vn = 20/ V100 = 3
Esta distribucién muestral aparece en la figura 8.1. Como la distribucién muestral de ¢
indica cémo se distribuyen sus valores en torno a u, proporciona informacion acerca de lag
diferencias posibles entre X y u. Podemos usar esa informacion para establecer asevera-
ciones probabilisticas acerca del error muestral.

Aseveraciones probabilisticas sobre el error muestral

Si usamos la tabla de areas de la distribucion normal estindar de probabilidades, vere-
mos que el 95% de los valores de cualquier variable aleatoria con distribucién normal
Si usamos la terminologia quedan dentro de una distancia igual a =1.96 desviaciones estandar de la media. Por
presentada en el capitulo 7, consiguiente, para la distribucién muestral de la figura 8.1, el 95% de todos los valores
a; = 0/Vn se llama eror de & debe estar a = 1.96 desviaciones estandar o menos de u. Como 1.96 o. = 1.96(2)

indar del dio. E : .
FEIANGAR S5 prarmeni. = 3.92, el 95% de las medias de muestra deben estar a +3.92 0 menos de la media de
consecuencia, se Puede

decir que el 95% de los la poblaci6n. ) ]
promedios muestrales La localizacién de las medias de muestra que resultan en un error muestral de 3.92 o
deben quedar dentro de menos se muestra en la figura 8.2, Observe que si una media de muestra estd en la regién

+1.96 errores estindar del

identificada como “95% de los valores de x”, origina un error muestral de 3.92 o menos.
promedio de la poblacién.

Sin embargo, si una media de muestra estd en la cola inferior o superior de la distribu-
cion, el error muestral serd mayor de 3.92. Por consiguiente, podemos hacer la siguiente
aseveracion 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
0 menos.

Esta aseveracion probabilistica acerca del error muestral es una aseveracion sobre la pre-
cision, que dice a CIW sobre el error que se puede esperar si se usa una muestra aleato-
ria simple de 100 clientes para estimar la media poblacional. Aunque se usa la
probabilidad de .95, con frecuencia, para hacer aseveraciones sobre la precision, también

DISTRIBUCION DE LA MEDIA DE LA MUESTRA DE LA
F igura 8.1 CALIFICACION DETERMINADA A PARTIR DE MUESTRAS
- ALEATORIAS SIMPLES DE 100 CLIENTES

Distribucién muestral
dex
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DISTRIBUCION MUESTRAL DE # MOSTRANDO LA UBICACION

DE LAS MEDIAS DE MUESTRAS QUE ORIGINAN UN ERROR
MUESTRAL DE 3.92 O MENOS
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se pueden usar otros valores, por ejemplo .90 y .99. Por ejemplo, la figura 8.3 muestra la
localizacién del 99% de las medias de muestra en el problema de CJW. Mediante la tabla
de distribucién normal estdndar de probabilidades vemos que el 99% de los valores de &
estan a ==2.576 desviaciones estandar de distancia respecto a i, 0 menos. Como 2.5760, =
2.576(2) = 5.15, hay una probabilidad de .99 de que la media de muestra tenga un error
muesiral de 5.15 o menos. Igualmente, hay un .90 de probabilidad de que la media de mues-
tra origine un error muestral de 1.6450, = 1.645(2) = 3.29 o menos.
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AREAS DE UNA DISTRIBUCION MUESTRAL DE ¥ QUE SE USAN
PARA ESTABLECER ASEVERACIONES PROBABILISTICAS SORR;
EL ERROR MUESTRAL

Distribucion muestral
de X

1 — o de todos
los valores de ¥

Generalicemos el procedimiento que usamos para hacer aseveraciones sobre la pre-
cisién del error muestral que se puede cometer siempre que se usa el valor de una me-
dia de muestra para estimar una media de poblacién. Emplearemos la letra griega o para
indicar la probabilidad de que el error muestral sea mayor que el correspondiente en la
aseveracion de precision. En la figura 8.4, o/2 representa el drea, o la probabilidad, en
cada cola de la distribucién de muestreo, y 1 — a el rea, o la probabilidad, de que la me-
dia de la muestra origine un error muestral menor o igual al correspondiente de la
aseveracion de precision. Por ejemplo, al afirmar que hay un .95 de probabilidad de que
el valor de una media de 1a muestra origine un error muestral de 3.92 o menos, se basa en
a = .05y 1 — a = .95. El 4rea en cada cola de la distribucién de muestreo es a/2 = .025.

Para usar z como la variable aleatoria normal estindar colocamos cerca de ella un
subindice que indica el drea en la cola superior de la distribucién. En general, z,,, es el
valor de la variable normal estindar que corresponde a un 4rea de a/2 en la cola o ex-
tremo superior de la distribucién. Con esa notacidn, la siguiente aseveracién de pre-
cision define el tamafio del error muestral cuando se usa £ para estimar u.

Aseveracion de precision

Hay una probabilidad 1 — o de que el valor de una media de muestra origine un error
muestral de z,,,0; 0 menos.

Calculo de un estimado de intervalo: caso de muestra grande
conociendo o

En el ejemplo de CIW dijimos que hay una probabilidad de .95 de que el valor de la me-
dia de muestra origine un error muestral de 3.92 o menos. Podemos definir un estimado
de intervalo para u restando 3.92 de X y sumando 3.92 méds a ¥ ; estoes, £ = 3.92. Para
interpretar el estimado de intervalo de 4 veamos los valores posibles de ¥ 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 indicado en
la figura 8.5 como X,. En este caso, vemos en la figura que el intervalo formado, al restar
y sumar 3.92 a £, abarca la media de poblacién u. Ahora veamos lo que sucede si re-
sulta que la muestra tiene el valor que se identifica con X, en la ligura 8.5. Aunque esta
media de muestra es distinta de la primera, vemos que el intervalo basado en £, también
incluye a la media de poblacién g. Sin embargo, el intervalo basado en la tercera media
de muestra, identificada con %,, no incluye a la media de poblacién; la razén es que i,
estd en una cola de la distribucién, a mayor distancia que 3.92 de u. Por consiguiente, al
restar y sumar 3.92 a x, se define un intesvalo que no incluye a j.

En general, cualquier media de muestra ¥ que estd dentro de la regién no sombreada
de la figura 8.5 originara un intervalo que contiene a la media de poblacion g. Como el
95% de las medias de muestra posibles estard en esta region, el 95% de los intervalos
definidos al sumar y restar 3.92 a £ abarcardn a . En consecuencia, decimos que se tiene
un 95% de confianza de que el intervalo definido comode ¥ — 3.92a% + 3.92vaain-
cluir 1a media de poblacién. En la terminologia estadistica normal se dice que el inter-
valo es un intervalo de confianza. Como el 95% de las medias de muestra originarin un
intervalo de confianza que abarca a la media u de poblacién, se dice que el intervalo de
confianza se establece al nivel de confianza del 95%. El valor de .95 se llama coeficiente
de confianza.

Un estimado de intervalo de confianza consta de dos partes: un estimado puntual y
un valor = que describe la precision del estimado. Al valor £ se le llama margen de
error. De esta forma, la media de muestra de la calificacién de satisfaccion en el ejemplo

o e e gmcac = ——— e e e o = s

INTERVALOS FORMADOS A PARTIR DE ALGUNAS MEDIAS DE

MUESTRA EN LOS LUGARES 1, ¢

e e i e AR et £

Distribucién muestral
dex

7
3.92 — > f=—3.92 —»

I 1

r oy

C ! * - Y
[ Intervalo basado en

- | 5 % +£3.92
A 4 E 1
P f :
Tntervalo basado en | L 3 N -
X, £3.92 Intervalo basado en

X;£3.92
(observe que este intervalo
no incluye a u)
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El margen de error es el
valor = que determina la
precisién de un estimado
de punto. Al estimar un
promedic de poblacion, el

margen de error es z,, .0
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de CJW tiene el margen de error 3.92. Usando el intervalo ¥ * 3.92, vemos que el 95, de]
estimado de intervalo de confianza de la media de poblacién es 82 *£3.92, o sea, o
78.08 a 85.92. Por consiguiente, con un nivel de confianza del 95%, CIW puede llegar
a concluir que la calificacion de satisfaccién para todos sus clientes de pedidos por correq,
estd entre 78.08 y 85.92.

Ahora describiremos el procedimiento general para calcular un estimado de inter.
valo de una media de poblacion para el caso de muestra grande, cuando se conoce ¢
Como se dijo antes, hay una probabilidad de | — a de que el valor de la media de |,
muestra origine un error muestral de 2,0, 0 menos. Aprovechando que o, = o/Vj,
podemos escribir el procedimiento para calcular el estimado de intervalo de una medig
de poblacién como sigue.

Estimado de intervalo de una media de poblacidén: caso de muestra grande (n = 3()
con ¢ desconocida

I’i"l‘.,,.g—_ 82
23/ (8.2)

endonde | — « es el coeficiente de confianza y-z;j;es el valor de z que origina un drea de
a/2 en la cola o extremo superior de la distribucién normal estdndar de probabilidades.

En la tabla 8.1 vemos los valores de z,, de los niveles de confianza que se usan con mds
frecuencia.

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

Una dificultad para aplicar la ecuacién (8.2) es que en la mayoria de los casos de
muestreo se desconoce el valor de la desviacién estandar poblacional ¢. En el caso
de muestra grande (7 = 30) tan sélo se usa el valor de la desviacion estandar de la mues-
tra, s, como estimado puntual de o para obtener el siguiente estimado de intervalo.

Estimado de intervalo de una media de poblacion: caso de muestra grande
(r = 30) sin conocer

5
2 za/Z {/-; (83)

en donde s es la desviacién estandar de la muestra, 1 — a es el coeficiente de confianza
Y Z,n €s €l valor de z que define un drea de a/2 en la cola o extremo superior de la dis-
tribucién normal estdndar de probabilidades.

Nivel de confianza a al2 Zan
90% .10 05 1.645
95% .05 025 1.96

99% 01 005 2.576
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Un ejemplo del procedimiento de estimacion de intervalo es el estudio que llevé a
cabo la Aseguradora Estatal. Supongamos que como parte de una revision anual de las
polizas de seguros de vida, la aseguradora selecciona una muestra aleatoria simple de
36 asegurados. Se revisan las pélizas correspondientes en lo que se refiere a la cantidad
asegurada, el valor de la péliza, opciones por invalidez, etc. Un gerente pidid, para ese
estudio, un estimado de nivel de eonfianza de 90% para la edad promedio de la
poblacién de asegurados.

La tabla 8.2 muestra los datos por edad que se reunieron con una muestra aleatoria
simple de 36 asegurados. La edad promedio obtenida, ¥ = 39.5 aios, es el estimado
puntual de la media de poblacion de la edad. Ademds, la desviacion estandar de la mues-
tra de los datos en la tabla 8.2 es s = 7.77. Al nivel de confianza del 90%, z,; = 1.645.
Aplicando la ecuacién (8.3) obtenemos

Tl
39.5 + 1.645 =

V 36
39.52 2.13

Por lo tanto, el estimado de intervalo de la media de poblacién, con 90% de confianza,
es de 37.37 a41.63 afios. Asi, el gerente puede tener el 90% de confianza en que la edad
promedio de la poblacidn de los asegurados con esta empresa sea de 37.37 a 41.63 afios.

Se puede usar el programa Minitab para obtener un estimado de intervalo de con-
fianza para una media de poblacién. Los resultados de cémputo para el problema de Ase-
guradora Estatal se muestran en la figura 8.6. La desviacion estandar de la muestra es s
= 7.77, el valor supuesto de la desviacion estindar poblacional . Los demds resultados
muestran que la muestra de 36 asegurados da 39.50 afios como resultado una media de
poblacién, un error estindar del promedio de 1.30 afios y un estimado de confianza
de 90% desde 37.37 hasta 41.63 aios.

Asegurado Edad Asegurado Edad Asegurado Edad
1 32 13 39 23 2
2 50 14 46 267 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
11 31 23 34 35 49
12 36 24 48 36 39
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INTERVALOS DE CONFIANZA DETERMINADOS CON MINITAB,

PARA EL PROBLEMA DE MUESTREO DE ASEGURADORA ESTATAL

El supuesto sigma = 7.77

Desviacion Error estindar
Variable N Media estdndar de 1a media 90.0 % CI
Edad 36 39.50 7.77 1.30 (37.37,41.63)

N O T A S I. Al determinar un estimado de intervalo de la media de poblacién se especifica el coeficiente deseado
de confianza (1 — «), antes de seleccionar la muestra. De esta forma, antes de seleccionarla, ya
sabemos que hay una probabilidad de | — « de que el intervalo de confianza que vamos a calcu-
lar contendra la media de poblacion g Sin embargo, una vez tomada la muestra, se calcula la me-
dia muestral de ¥ y se determina el estimado particular de intervalo; ese intervalo podrd o no podri
contener a 2. 5i 1 — o es razonablemente grande, podemos confiar en que el intervalo resultante con-
tiene a /¢, porque sabemos que si aplicamos repetidamente el procedimiento, el 100 (I — e) por
ciento de todos los intervalos posibles que se calculan con este método van a contener a fe.

1. Observe que el tamaiio de muestra n aparece en el denominacor de las ecuaciones (8.2) y la (8.3)
de clculo de intervalo. Asi, si determinado tamafio de la muestra da como resultado un intervalo
demasiado ancho para ser de utilidad, podremos considerar un aumento del tamafio de muestra. Con
2 en el denominador, un tamafie de la muestra mayor dara como resultado un intervalo mas an-
gosto y mayor precision. El procedimiento para determinar el tamafio de una muestra aleatoria sim-
ple, necesaria para obtener determinada precision, se describe en fa seccion 8.3.

y comentarios

EJERCICIOS

METODOS

1. Una muestra aleatoria simple de 40 elementos dio como resultado una media de muestra de
25. La desviacion estindar de la poblacion es o = 5.

a. ;Cudl es el error estindar de la media, 0.7 ==
b. Con 95% de probabilidades, ;cuil es el margen de error?

2. Una muestra aleatoria simple de 50 articulos originé una media de muestra 32 y una
desviacion estindar muestral 6.
a. Determine un intervalo de confianza de 90% para la media de poblacién.
- b. Determine un intervalo de confianza de 95% para la media de poblacién.
¢. Determine un intervalo de confianza de 99% para la media de poblacidn.

AUTOEXAMEN

3. Una muestra de 60 articulos tuvo una media de 80 y una desviacién estiandar de 15.

a. Determine el intervalo de confianza de 95% para la media de poblacidn,

b. Suponga que la media y la desviacion estandar de la muestra se obtuvieron de una
muestra de 120 articulos. Determine un intervalo de confianza de 95% para la media
de poblacion.

¢. ;Cudl es el efecto de mayor tamafio de muestra sobre el estimado de intervalo de una
media de poblacion?

4. Seinforma que el intervalo de confianza de 5% para una media de poblacion es de 122 a
130. Si la media de la muestra es 126 y la desviacién estindar de la muestra es 16.07, jqué
tamafio de muestra se usé en la determinacion?
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APLICACIONES

5. Para tratar de estimar la media de consumo por cliente. en un gran restaurante, se reunieron
datos de una muestra de 49 clientes durante un periodo de 3 semanas.
a.  Suponga que la desviacion estdndar de poblacién es de $2.50 délares. ; Cudl es el error
estandar de la media?
Con nivel de confianza de 95%, ;cudl es el margen de error?
c. Sila media de la muestra es de $22.60 ddlares, jcudl es el intervalo de confianza de
95% para la media de la poblacién?

6. Los ingresos semanales promedio de las personas que trabajan en varias industrias aparecieron en
el The New York Times 1988 Almanac. Esos ingresos para quienes trabajan en los servicios fueron
de $369 délares. Suponga que este resultado se basé en una muestra de 250 personas dedicadas a
los servicios, y que la desviacién estindar de la muestra fue $30. Calcule el intervalo de confianza
de 95% para la poblacién de ingresos semanales de personas que trabajan en los servicios.

7. Una muestra de 532 suscriptores a Business Week mostré que el tiempo promedio que pasa
un suscriptor en Internet y en servicios en linea es 6.7 horas semanales (Business Week 1996
World Wide Subscriber Study). Sila desviacion estindar de la muestra es 5.8 horas, ;Cuill
es el intervalo de confianza de 95% de la poblacion de tiempos promedio que pasan los
suscriptores a Business Week en Internet y en servicios en linea?

8. En un estudio de préstamos a estudiantes, el Departamento de Educacién informé que los bene-
ficiarios del fondo Stafford Loan deberdn un promedio de $12,168 al recibirse ({/SA Today, 5 de
abril de 1995). Suponga que este promedio de deuda se basa en una muestra de 480 préstamos a
estudiantes, y que la desviacion estindar de la poblacion de las deudas al recibirse es $2200.

a. Determine un estimado de confianza de 90% del promedio poblacional de la deuda.

b. Determine un estimado de confianza de 95% del promedio poblacional de la deuda.

¢. Determine un estimado de confianza de 99% del promedio poblacional de la deuda.

d. Describa lo que sucede con el ancho del intervalo de confianza a medida que se au-
menta el nivel de confianza. ;Parece razonable? Explique su respuesta.

9. Una operacion de llenado de envases tiene desviacidn estdndar histdrica de 5.5 onzas. Un
inspector de control de calidad selecciona, periédicamente, 36 recipientes al azar, y emplea
el peso de llenado promedio de la muestra para estimar el correspondiente a la poblacion

2 a. ;Cudl es el error estdndar del promedio, ?

Warkers b. Con.75,.90y .99 de probabilidad, ;qué se puede afirmar acerca del error de muestreo?
¢ Qué sucede a la declaracién del error de muestreo cuando aumenta la probabilidad?
(Por qué sucede asi?

¢. ¢Cuil es el intervalo de confianza de 99% para el peso promedio de llenado de la
poblacién en el proceso, si el promedio muestral es 48.6 onzas?

10. Se determind la rentabilidad de vender automdéviles usados, en un estudio de la Asociacion Na-
cional de Comerciantes de Automoéviles (USA Today, 12 de abril de 1995). Suponga que con
una muestra de 200 vendedores de coches usados se obtuvo una ganancia promedio de $300 y
desviacion estindar muestral $150. Con esta informacién defina un estimado de intervalo de
confianza de 95% para la utilidad promedio de la poblacion de ventas de automoviles usados.

11. Laencuesta anual de calidad de automdviles, efectuada por J. D. Power & Associates, determiné
que la cantidad promedio de defectos, en todas las marcas, por cada vehiculo nuevo, es 1.07 (The
Wall Street Jowrnal, 27 de enero de 1994). Suponga que se toma una muestra de 30 automéviles
nuevos de determinada marca y se obtienen las siguientes cantidades de defectos por vehiculo.

0 1 1 2 1 0 2 3 2 1 0 4 3 1

0 2 0 0 2 3 0 2 0 2 0 3 I 0 2

a.  Con estos datos, ;cudl es el promedio muestral de la cantidad de defectos por vehiculo?

b. ;Cudl es la desviacidn estandar de la muestra?

¢. Determine un estimado de intervalo de confianza de 95% para la cantidad promedio de
defectos por vehiculo para la poblacién de automdviles de esta marca,

d. Después de revisar el estimado de confianza de la parte ¢), un analista estadistico su-

giri que el fabricante revisara una mayor cantidad de automéviles nuevos antes de lle-
gar a una conclusién al comparar la calidad de sus vehiculos con el promedio oeneral
de I. D. Powers, de 1.07 defectos por vehiculo. ;Respalda usted esta idea? ;Por qué?
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Quien inventd la
distribucion r fue William
Sealy Gosset, que escribia
con el seudonimo
“Student”. Gosset se
gradud en matemadticas en
Oxford y trabajé en la
Cerveceria Guinness en
Dublin, Irlanda. Desarrollo
una nueva teoria estadistica
sobre muestras pequefias al
trabajar con muestras
pequenas y en
experimentos donde
intervenian temperaturas
en esa cerveceria.

Al aumentar los grados de
libertad, la distribucién ¢
tiende a la distribucion
normal. De hecho, los
valores : de la distribucion
normal se pueden
determinar en el renglén
de la tabla de distribucién ¢
que corresponden a grados
de libertad infinito.
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12.  LaAsociacion Internacional de Transporte Aéreo hace encuestas entre agentes viajeros para deter.
minar calificaciones de calidad de los aeropuertos transatldnticos principales. La calificacion max;.
ma es 10. El aeropuerto con mayor calificacion fue Amsterdam, con calificacién promedio de
7.93, seguido por Toronto, con 7.17 (Newsweek, 13 de junio de 1994). Suponga que se toma ung
muestra aleatoria simple de 50 agentes viajeros y que a cada uno se le pide calificar al Aeropueryg
Internacional de Miami. A continuacién vemos las calificaciones obtenidas con la muestra de 5(),

6 4 6 8 7 7 6 3 3 8§ 10 4 3
7 8 7 5 9 5 8 4 3 8 5 5 4
4 4 8 4 5 6 2 5 9 9 8 4 8
9 9 5 9 7 8 3010 8 9 6

Determine un estimado del intervalo de confianza de 95% para la calificacién promedio
poblacional del aecropuerto de Miami.

ESTIMACION DE INTERVALO DE UN PROMEDIO POBLACIONAL;:
CASO DE MUESTRA PEQUENA

En el caso de muestra pequefia (n < 30), la distribucién de ¥ depende de la distribucién
de probabilidades de la poblacién. Si la poblacién tiene una distribucién normal de proba-
bilidades. se puede usar la metodologia que presentaremos en esta seccion para estable-
cer un intervalo de confianza de un promedio de poblacion. Sin embargo, si no es
adecuada la hipdtesis de distribucion normal de probabilidades para la poblacion, la dnica
alternativa es aumentar el tamafio muestral hasta n = 30, y confiar en los procédimientos
de estimacion de intervalo para muestra grande que usan las ecuaciones (8.2) y (8.3).

Sila poblacién tiene distribucion normal de probabilidades, la distribucién de ¥ serd
normal, independientemente del tamafio de la muestra. En este caso, si ya se conoce la
desviacién estdndar poblacional o, se puede usar la ecuacion (8.2) para calcular un es-
timado de intervalo de promedio poblacional, aun con una muestra pequefa. Sin em-
bargo, si se desconoce la desviacion estandar poblacional, ¢, se usa la desviacién
estdndar s de la muestra para estimar @, y el intervalo de confianza correspondiente se
basa en una distribucién de probabilidades que se llama distribucion 1.

La distribucién 7 es una familia de distribuciones parecidas de probabilidades; una
distribucion ¢ especifica depende de un pardmetro llamado grados de libertad. Esto es,
hay una distribucion ¢ tinica con un grado de libertad, otra con dos grados de libertad,
otra con tres grados de libertad, y asi sucesivamente. A medida que aumenta la cantidad
de grados de libertad, la diferencia entre la distribucién 7 y la distribucién normal es-
tandar de probabilidades se hace mds y mds pequeiia. En la figura 8.7 vemos distribu-
ciones ¢ con 10y 20 grados de libertad, y su relacién con la distribucién normal estdandar
de probabilidades. Observe que una distribucién r con mas grados de libertad tiene
menos dispersion y se parece cada vez mds a la distribucién normal estandar de proba-
bilidades. También observe que el promedio de la distribucién ¢ es cero.

Usaremos un subindice de t para indicar el drea en la cola superior de la distribu-
cion t. Por gjemplo, asi como usamos z 4,5 para indicar el valor de z que determina un
area de .025 en la cola superior de una distribucion normal estandar de probabilidades,
usaremos 7 s para indicar un drea de .025 en la cola superior de la distribucion f. En
general, usaremos la notacion 1, para representar un valor de f que define un drea de
a/2 de la cola superior de la distribucion ¢. Vea la figura 8.8.

La tabla 8.3 es de la distribucion 1. Observe, por ejemplo, que para una distribucién 7 con
10 grados de libertad, 1, = 2.228. De igual manera, para una distribucién r con 20 grados
de libertad, 7,; = 2.086. A medida que aumentan los grados de libertad, s tiende a
Zgps = 1.96.

Ahora que tenemos idea de lo que es la distribucién ¢, veamos cOmo se usa para de-
terminar un estimado del intervalo de un promedio poblacional. Suponga que la
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COMPARACION DE LA DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR
CON LAS DISTRIBUCIONES ¢ CON 10 Y 20 GRADOS DE
LIBERTAD

Distribucién 7 con 20 grados de libertad

Distribucién 1 con 10 grados de libertad

b §
DISTRIBUCION 7 CON EL AREA «/2 DE PROBABILIDAD EN LA
COLA SUPERIOR

ol

| M

0 Lan

poblacién tiene distribucién normal de probabilidades, y que la desviacién estdndar de
la muestra, s, se usa para estimar la desviacion estdndar de la poblacidn, ¢. Se pue-
de aplicar el siguiente procedimiento de estimacion de intervalo (8.4).

Estimado de intervalo de un promedio de poblacién: caso de muestra pequena
(n < 30) con o desconocida

X

§
Lt — 8.4
of2 \/’?l ( )

en donde 1 — a es el coeficiente de confianza, ,,, es el valor de 7 que define un drea de
a/2 en la cola o extremo superior de una distribucién 7 con n — 1 grados de libertad, y
s es la desviacién estdandar de la muestra. Se supone que la poblacién tiene distribucion
normal estdndar de probabilidades.
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Tabla 8.3

Grados
de libertad

el IR e SR R TS S

11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
40
60
120

10

3.078
1.886
1.638
1.533

1.476
1.440
1.415
1.397
1.383

1.372
1.363
1.356
1,350
1.345

1.341
1.337
1.333
1.330
1.328

1.325
1.323
1.321
1319
1.318

1.316
1.315
1.314
1.313
1.311

1.310
1.303
1.296
1.289

1.282

Area de cola superior (sombreada)

05

6.314
2.920
2,353
2.132

2.015
1.943
1.895
1.860
1.833

1.812
1.796
1.782
1.771
1.761

1.753
1.746
1.740
1.734
1.729

1.725
1.721
1.717
1.714
1.711

1.708
1.706
1.703
1.701
1.699

1.697
1.684
1.671
1.658

1.645

025

12.706
4.303
3.182
2.776

2.571
2.447
2.365
2.306
2.262

2.228
2.201
2.179
2.160
2.145

2.131
2.120
2.110
2.101
2.093

2.086
2.080
2.074
2.069
2.064

2.060
2.056
2.052
2.048
2.045

2.042
2.021
2.000
1.980

1.960

01

31.821
6.965
4.541
3.747

3.365
3.143
2.998
2.896
2.821

2,764
2.718
2.681
2.650
2.624

2.602
2.583
2.567
2.552
2.53%

2.528
2518
2.508
2.500
2492

2.485
2.479
2.473
2.467
2.462
2.457
2423
2.390
2.358

2.326

005

63.657
9925
5.841
4.604

4.032
3.707
3.499
3.355
3.250

3.169
3.106
3.055
3.012
2977

2.947
2921
2.898
2.878
2.861

2.845
2.831
2.819
2.807
2.797

2.787
2119
2771
2763
2.756

2.750
2.704
2.660
2617

2.576
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La razén de que la cantidad de grados de libertad ascciada con el valor de 7 en la
ecuacion (8.4) sean — 1 tiene que ver con el uso de s como estimado de la desviacién
estandar poblacional ¢. La ecnacién de la desviacion estdndar muestral es

\/Z(x; — X7
&SR
nn— 1

Los grados de libertad indican la cantidad de elementos independientes de informacion
que intervienen en el calculo de 2(x; — ¥ )%. Esos n elementos son los siguientes: x; — £,

Xy — X,...,x, — %. Enlaseccién 3.2 indicamos que 2(x; — £) = 0 para cualquier con-
junto de datos. Asi, s6lo n — 1 de los valores de x; — X son independientes; esto es, si
conocemos n — | de los valores, el valor que resta se puede determinar con exactitud por

la condicién de que la suma de los x; — X debe ser cero. Asi, n — 1 es la cantidad de gra-
dos de libertad asociada con Z(x; — £)? y a esto se debe la distribucion 7 que se usé en (8.4).

Demostraremos el procedimiento de estimacién de intervalo con muestra pequefia
con un programa de adiestramiento en Scheer Industries. Su director de manulactura de-
sea contar con un programa asistido por computadora que se pueda usar para adiestrar
a los empleados de mantenimiento en las operaciones de reparacion de maquinas. Se es-
pera que con el método de computo se reduzca el tiempo necesario para el adies-
tramiento. Para evaluarlo, el director de manufactura pide un estimado de tiempo
promedio de adiestramiento necesario con el programa asistido por computadora.

Supongamos que la gerencia aceptd adiestrar a 15 empleados con el nuevo método.
En la tabla 8.4 vemos los datos de dias necesarios de adiestramiento por cada empleado
de Ta muestra. El promedio y la desviacion estindar muestrales, para esos datos, son los
siguientes.

| - 2x; 808 )
| ¥ = = = 53.87 dias
n 15

————
5= \/z(’(" B _ JOLE it
n— 1 14

El estimado puntual del tiempo promedio de adiestramiento, para la poblacién de
empleados, es 53.87 dias. Podemos obtener informacion acerca de la precision de este es-
timado determinando un estimado de intervalo del promedio poblacional. Como se desco-
noce la desviacion estindar poblacional, usaremos la desviacion estdndar muestral,
s = 0.82 dias, como estimado de punto de s. Con el tamaiio pequeiio de muestra, n =
15, emplearemos la ecuacion (8.4) para determinar un estimado de intervalo del prome-
dio poblacional con 95% de confianza. Si suponemos que la poblacién de tiempos de
adiestramiento tiene una distribucién normal de probabilidades, la distribucion ¢ con
n — 1 = 14 grados de libertad, es la adecuada para el procedimiento de estimacién

Empleado Tiempo Empleado Tiempo Empleado Tiempo
1 52 6 29 11 54
2 44 7 50 12 58
3 55 8 54 13 60
- 44 9 62 14 62
5 45 10 46 15 63
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La distribucion  se basa en de intervalo. Vemos, en la tabla 8.3, que con 14 grados de libertad. 1, = 1,5 = 2.145

la hipé:?sss de que la - Sustituyendo en la ecuacidn (8.4),
poblacion tiene distribucion

normal de probabilidades.
Sin embargo, los intervalos ¢ g
de confianza que se basan I ] \/

w“‘“

i
en la distribucién 1 se
pueden usar, mientras que 53.87 + 2.145 6.82
la distribucion de la ] s \/l 5
poblacion no sea muy
distinta de la distribucién 53.87 + 3.78

normal de probabilidades.
Asi, el estimado de intervalo de confianza de 95% para el promedio poblacional de
tiempo de adiestramiento es de 50.09 a 57.65 dias.

Con el programa Minitab se puede determinar el intervalo de confianza del prome-
dio poblacional en el ejemplo de Industrias Scheer. La figura 8.9 muestra los resultados
obtenidos. La muestra de 15 empleados produce un promedio de 53.87 dias, desviacion
estandar muestral de 6.82 dias, error estindar de la media igual a 1.76 dias e intervalo

de confianza de 95% de 50.09 a 57.65 dias.

INTERVALOS DE CONFIANZA GENERADOS CON MINITAB PARA I

EL PROBLEMA DE MUESTREQO DE SCHEER INDUSTRIES i
Variable N Media Desviacion Error estandar 95.0 % CI
estandar de la media
Tiempo 15 53.87 6.82 1.76 (50.09, 57.65)

N OTAS

y comentarios

La distribucion 7 no se restringe al caso de la muestra pequefia. En realidad se puede aplicar siempre
que la poblacién sea normal o casi normal, y siempre que se use la desviacion estindar muestral para
estimar la desviacion estandar de poblacidn. §i se cumplen estas condiciones, se puede usar fa distribu-
cion ¢ para cualquier tamafio de muestra. Sin embargo, la ecuacion (8.3) indica que con una muestra
grande (n = 30), la estimacion de intervalo del promedio pcblacional se puede basar en la distribu-
cidn normal estindar de probabilidades, y en el valor z_,. Asi, teniendo disponible la ecuacion (8.3)
para el caso de muestra grande, por lo general no se usa la distribucion 7 sino cuando se tiene un
caso de muestra pequena.

EJERCICIOS

METODOS

13.  Para una distribucién r con 12 grados de libertad. determine el drea, o probabilidad, que hay
en cada region.

a. A laizquierda de [.782. d. Alaizquierda de —1.782.
b. Aladerechade —1.356. e. Entre —2.179y +2.179.
¢. Aladerecha de 2.681. f. Entre —1.356y +1.782.

14, Determine el o los valores 7 en cada uno de los siguientes ejemplos.

Area de la cola superior de .05 con 18 grados de libertad.

Area de la cola inferior de .10 con 22 grados de libertad.

Area de la cola superior de .01 con 5 grados de libertad.

El 90% del drea estd entre estos dos valores de 7 con 14 grados de libertad.
El 95% del drea estd entre estos dos valores de 7 con 28 grados de libertad.

pRnTE
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15.

16,

Los siguientes datos se reunieron con una muestra de ocho articulos proveniente de una
poblacién normal: 10, 8, 12, 15, 13, 1,6, 5.

a. ;Cudl es el estimado de punto del promedio poblacional?

b. ;Cuil es el estimado de punto de la desviacion estindar poblacional?

¢.  ;Cudl es el intervalo de confianza de 95% para el promedio de poblacion?

Una muestra aleatoria simple de 20 elementos, procedente de una poblacién normal, origi-
n6 un promedio muestral de 17.25 y una desviacion estdndar muestral de 3.3.

a. Determine un intervalo de confianza del 90% para el promedio de poblacién.

b. Determine un intervalo de confianza del 95% para el promedio de poblacion.

¢. Determine un intervalo de confianza del 99% para el promedio de poblacion.

APLICACIONES

1z

18.

19;

20.

Al ensayar un nuevo método de produccién, se seleccionaron 18 empleados al azar, y se les
pidio lo probaran. La tasa de produccién promedio muestral para los [8 empleados fue 80
partes por hora, y la desviacién estdndar muestral fue 10 partes por hora. Determine inter-
valos de confianza del 90 y 95% de la tasa de produccién promedio poblacional con el nuevo
método, suponiendo que la poblacidn tiene una distribucion normal de probabilidades.

La seccién Dinero e Inversion, de The Wall Street Journal, contiene un resumen diario de

las inversiones en la Bolsa de Nueva York, la American Stock Exchange, el extranjero, op-

ciones, bienes, futuros, etcétera. En la seccién de la Bolsa de Nueva York, aparece informacién

de precio mdximo por accion durante 52 semanas, y el precio minimo en ese lapso, divi-

dendos, rendimiento, relacién P/E, volumen diario, precios mdximo y minimo diarios por

accion, precio al cierre por accidon y cambio neto diario. La relacion P/E (precio a

rendimiento) para cada accion se calcula dividiendo el precio por aceion entre las ganancias

por accion que informa la empresa durante los cuatro iltimos trimestres. Se tomé una mues-

tra de 10 acciones en The Wall Street Journal (19 de marzo de 1998) y se obtuvieron los

datos siguientes de relacion P/E: 5,7, 9, 10, 14, 23, 20, 15, 3, 26.

a. ;Cuil es el estimado de punto de la relacion P/E promedio para la poblacion de todas
las acciones de la lista de la Bolsa de Nueva York?

b. ;(Cuil es el estimado de punto de la desviacidn estindar de las relaciones P/E para la
poblacién de todas esas acciones?

¢.  Con un coeficiente de confianza de .95, ;cudl es el estimado de intervalo para la
relacion P/E promedio para la poblacién de esas acciones? Suponga que la poblacion
tiene distribucién normal.

d. Comente la precision de los resultados.

La Asociacion Americana de Agencias de Publicidad tiene un registro de datos sobre minu-
tos de anuncios por cada media hora de programas principales de TV. En la tabla siguiente
vemos una lista de datos representativos de una muestra de programas preferentes en cade-
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 6.5 12

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 especticulos televisivos a las 8:30 p.M.

Se pidi6 al personal de ventas de Distribuidora Gonzilez que presentara informes semanales
con los clientes llamados durante la semana. En una muestra de 61 informes semanales se
determiné un promedio de 22.4 llamadas a clientes por semana, y que la desviacién estin-
dar era 5 llamadas.
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21.

22.

a. Suponga el caso de muestra grande, ecuacién (8.3) paradeterminar un intervalo de cop.
fianza de 95% para la cantidad promedio de llamadas semanales a clientes parg |,
poblacién del personal de ventas.

b. Suponga que esa poblacién tiene distribucién normal. Aplique la distribucién 7, con 60
grados de libertad, para determinar un intervalo de confianza de 95% para la cantidag
promedio de llamadas semanales a clientes,

¢.  Compare sus respuestas en los incisos @ y b. Comente la razén por la que en el caso de
muestra grande se pueden basar los estimados de intervalo en el procedimiento seguidg
en el inciso a, aun cuando también se pueda aplicar la distribucién 1.

En Bstados Unidos. el Departamento de Transporte informd las millas que viajan diarja-
mente los residentes de dreas metropolitanas en automovil (1994 Information Please Enyj.
ronmental Almanac). Suponga que con una muestra aleatoria de 15 residentes de Clevelang
se obtuvieron los siguientes datos de millas diarias en automovil.

20 20 28 16 11 17 23 16 22 18 10 22 29 19 32

a. Calcule un estimado de intervalo de confianza de 95% para la cantidad promedio de
millas diarias de la poblacion de residentes de Cleveland.

b.  ;Qué hipdtesis acerca de la poblacién fue necesaria para llegar a la respuesta en el inciso a?

¢.  Suponga que deseamos estimar las millas recorridas diariamente por la poblacién, con
precision de £2 millas con 95% de confianza. ;Permiten los datos este nivel de pre-
cisién? ; Qué accidn, si es el caso, recomendaria usted tomar?

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

6.9 7.6 6.5 6.2 53
7.8 7.0 55 7.6 6.7
%3 6.6 Fial 0.9 6.0
6.8 6.5 1.2 5.8 8.6
7.6 7.1 6.0 T2 Tl

a. ;Cudl es el estimado puntual de la media de poblacion de la cantidad de horas que se
duerme cada noche?

b. Suponiendo que la poblacién tiene distribucién normal, determine un intervalo de con-
fianza de 95% para la cantidad de la media de poblacién de horas de suefio cada noche.

DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

En la seccién 8.1 pudimos afirmar lo siguiente acerca del error muestral, cuando se usa
un promedio muestral para obtener un estimado puntual de la media de poblacién:

Hay una probabilidad I — « de que el valor de la media de muestra origine un error
muestral igual a z,,,0; 0 menos.

Como g, = ¢/Vn, este enunciado se puede expresar como sigue:

Hay una probabilidad 1 — ¢ de que el valor de la media de la muestra origine un error mues-
tral igual a z,,,(0/Vn) 0 menos.

La cantidad z,,, (0/V/n) se llama margen de error. Segtn este enunciado vemos que los
valores de z,,, 0, y el tamafo muestral n se combinan para determinar el error de



5i se ha seleccionado un
margen deseado de error
antes de muestrear, se
pueden aplicar los
procedimientos de esta
seccion para determinar el
ramario de muestra
necesario para satisfacer el
requisito de margen de
error.

Se debe conocer un valor
de planeacién de la
desviacion estandar
poblacional o para poder
determinar el tamafio de la
muestra. Aqui se describen
varios métodos para
obtener ese valor de
planeacién.
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muestreo. Una vez seleccionado un coeficiente de confianza o probabilidad de | — «,

se puede determinar z,,. Dados los valores de z,, y 0, podemos determinar el tamafio

de la muestra, s, necesario para originar cualquier error muestral. A continuacién pre-

sentamos la deduccidn de la férmula para determinar el tamafio requerido de muestra, n.
Sea E = el error maximo de muestreo

s o
/2 A/
Despejamos a Vi, y obtenemos
. Buis®
Vi = Se/2”
E

Elevamos al cuadrado ambos lados de la ecuacién y llegamos a la siguiente férmula
del tamafio de la muestra.

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

D=k
= e O (85)

E2

Con este tamaiio de muestra se obtiene el margen deseado de error con el nivel de con-
fianza elegido.

En la ecuacién (8.5), el valor de E es el margen de error que se puede aceptar al nivel de
confianza dado, y el valor de z,,;, es consecuencia directa del nivel de confianza que se usa
para determinar el estimado de intervalo. Aunque se debe tomar en cuenta la preferencia
del usuario, lo que se escoge con més frecuencia es el 95% de confianza, z ,,; = 1.96.

Por tltimo, para aplicar la ecuacién (8.5) se requiere un valor de la desviacién es-
tindar ¢ de la poblacién. En la mayoria de los casos se desconoce . Sin embargo,
podemos aplicar esa ecuacién si contamos con un valor preliminar, o valor de planeacion,
de 0. En la practica se puede optar por uno de los siguientes procedimientos:

1. Usar la desviacion estindar muestral de una muestra previa de las mismas
unidades, o de otras parecidas.

2. Usar un estudio piloto para seleccionar una muestra preliminar de unidades.
La desviacién estindar muestral de ella se puede usar como el valor de
planeacién de a.

3. Usarel juicio o una “mejor estimacion’ del valor de 0. Por ejemplo, podriamos
comenzar estimando los valores maximo y minimo de los datos en la
poblacién. La diferencia entre ellos proporciona un estimado del rango de los
datos. Por ultimo, se sugiere tomar el rango dividido entre cuatro como una
aproximacién de la desviacion estdndar para contar con un valor de planeacién
aceptable para g.

Regresemos al ejemplo de Scheer Industries de la seccidn 8.2 para ver como se usa
la ecuacién (8.5) en la determinacién del tamafio de la muestra para un estudio. Antes
habiamos demostrado que, con un nivel de confianza de 95%, una muestra de 15 em-
pleados de Scheer generaba un estimado de la media de poblacién del tiempo de adiestra-
miento de 53.87 * 3.78 dias. Suponga que, después de conocer esos resultados, el
director de manufactura de Scheer no queda satisfecho con el grado de precision, al sen-
tir que un error muestral de ==3.78 dias es demasiado. Ademds, supongamos que el di-
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La ecuacion (8.5)
determina el tamafio de la
muestra minimo que
satisface el requisito del
margen de error. Si el
tamafio de la muestra
calculado es fraccionario, el
redondeo al siguiente
entero determinara el
tamafio de la muestra
recomendado. Con
frecuencia, los estadisticos
recomiendan un tamafno
todavia mayor, para
aumentar la probabilidad
de que los resultados
muestrales satisfagan el
requisito del margen de
error.
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rector hace la siguiente aseveracion acerca de la precision que desea: “me gustaria un ingey.
valo de confianza de 95% de que el error muestral sea de dos dias 0 menos”™. Podemos ver
que el director especifica que £ = 2 dfas. Con un nivel de confianza de 95¢,
Zyn = Zgas = 1.96. Necesitamos un valor de planeacion de o para usarlo en la ecuaciér;
(8.5), para determinar el tamaio de la muestra. ; Contamos con un valor de planeacién de ¢
en este ejemplo? Aunque se desconoce o, aprovecharemos la ventaja de los datos recopila.
dos para los 15 empleados, que vimos en la seccion 8.2. Podemos considerar que estos datog
fueron obtenidos a partir de un estudio piloto, y que la desviacion estdndar de la muestra s =
6.82 dias es el valor de planeacion de ¢. Asi, al aplicar la ecuacién (8.5), tenemos

_ G _ (19676827
h EZ 22

= 44.67

Esta ecuacion nos dice que el tamaiio minimo de la muestra debe ser 44.67 empleados, para
satisfacer el requisito del margen de error. En los casos en que n calculado sea una fraccién,
se redondea hacia arriba, hasta el siguiente valor entero; en consecuencia, el tamafio de la
muestra recomendado para el ejemplo de Scheer Industries es de 45 empleados.

Por tltimo, observe que en ese ejemplo se uso z s para determinar el tamario de la mues-
tra, aunque los cdlculos originales, con 15 empleados, hayan empleado la distribucién «. La
razdn por la que usamos z s es que, como todavia falta por determinar el tamario de la mues-
tra, estamos anticipando que n serd mayor de 30, lo que hace que z 5 sea el valor adecuado.
Ademids, si todavia se debe determinar », todavia no conocemos los (n — 1) grados de liber-
tad necesarios para usar la distribucion . Por consiguiente, el uso de la ecuacion (8.5) para
determinar el tamaifio de muestra siempre se basard en un valor de z y no en uno de ¢.

EJERCICIOS

METODOS

23. ;De qué tamaiio debe ser una muestra para poder tener el 95% de contianza en que el error
muestral es de 5 o menor? Suponga que la desviacién estandar de la poblacion es de 25.

24. Se estima que el rango, para un conjunto de datos. es 36.
a. (Cudl es el valor de planeacién para la desviacién estindar de la poblacién?
h. ;De qué tamaiio es la muestra que se debe tomar para tener el 95% de confianza de que
el error muestral sea de 3 o menor?
¢. ;De qué tamafio es la muestra que se debe tomar para tener el 95% de confianza de que
el error muestral sea de 2 o menor?

APLICACIONES

25. Acercadel ejemplo de Scheer Industries de esta seccion. Emplee o = 6.82 dias como valor
de planeacién para la desviacién estdndar poblacional.
a.  Suponiendo una confianza del 95%, ;de qué tamafio se requerirfa la muestra para un
margen de error de 1.5 minutos?
b.  Si se determind la precisidn con el 90% de confianza, ;qué tamano de muestra se re-
querird para obtener un margen de error de 2 minutos?

26. En lasecci6n 8.1, la Aseguradora Estatal usé una muestra aleatoria simple de 36 asegura-
dos para estimar la media de la poblacién de las edades de los asegurados. Con una proba-
bilidad de 95%, el margen de error fue de 2.35 afios. Este resultado se basé en una desviacion
estdndar muestral de 7.2 afios.

a.  ;Qué tamafio deberia tener una muestra aleatoria simple para reducir el margen de error
a dos afios? (A 1.5 afios? ;A un afo?

b. ;Recomendaria usted que la aseguradora trate de estimar la media de la poblacion de
las edades de sus asegurados con E = 1 afio? Explique su respuesta.
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27. Se cree que los sueldos anuales iniciales de egresados de licenciatura en administracién de
empresas pueden tener una desviacién estindar aproximada de $2000 ddlares. Suponga que
se desea un estimado de intervalo de 95% de nivel de confianza para la media del sueldo
anual inicial. ;De qué tamano debe tomarse la muestra, si el margen de error es

a. §5007 b. $200? c. $100?

28. FEl Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de Estados Unidos publica datos acerca
del alquiler mensual de viviendas con una recdmara en dreas metropolitanas (The Federal
Register, 30 de abril de 1997). La desviacion estindar de la renta mensual es, aproximada-
mente, de $80 ddlares. Suponga que se debe seleccionar una muestra de dreas metropoli-
tanas para estimar la media de la poblacion de renta mensual de viviendas con una recamara.
Emplee el nivel de confianza de 95%.

a.  ;Dequé tamaiio debe ser la muestra para que el margen de error deseado sea de $25 dolares?
b. ;De qué tamao debe ser para que sea de $15 dolares?

29. El tiempo de traslado al trabajo, para residentes de las 15 ciudades mayores de Estados
Unidos, aparece en 1998 Information Please Almanac. Suponga que se emplea una mues-
tra aleatoria simple preliminar de residentes de San Francisco y se determina que 6.25 minu-
tos es el valor de planeacion de la desviacion estandar pablacional.

a. Sise desea estimar la media de la poblacién del tiempo de traslado para los residentes
de San Francjsco, con 2 minutos de margen de error, ;qué tamafio de la muestra se debe
usar? Suponga una confianza de 95%.

b. Sise desea que el margen de error sea de 1 minuto, jqué tamano de la muestra se debe
usar? Suponga una confianza de 95%.

30. De acuerdo con el ejercicio 18, la desviacién estindar de la muestra de las relaciones P/G
para acciones en la Bolsa de Valores de Nueva York es 5 = 7.8 (The Wall Street Journal, 19
de marzo de 1998). Suponga que nos interesa estimar la media de la relacién P/G de las ac-
ciones de la Bolsa de Valores de Nueva York. ; Cudntas acciones deben incluirse en la mues-
tra, si deseamos que el margen de error sea 27 Suponga una confianza de 95%.

.............................................. R i) e

ESTIMACION DEL INTERVALO DE UNA PROPORCION
DE LA POBLACION

En la seccion 8.2 presentamos el ejemplo de Scheer Industries, implicando la estimacion de
la media del iempo de capacitacion de empleados para un programa nuevo de adiestramiento
en reparacion de maquinas. Para evaluar el programa desde una perspectiva diferente, la
gerencia ha pedido determinar alguna medida de la calidad del programa. El grado de éxito
se habia medido antes con las calificaciones de los empleados en una prueba, al final del
adiestramiento. De acuerdo con la experiencia, la empresa sabe que una persona que aprueba
el examen tiene una alta posibilidad de desempenarse bien en su puesto. Después de algunas
discusiones, la administracién convino en basar la evaluacién de calidad del nuevo método
de adiestramiento sobre la proporcién de empleados que aprobaron el examen. Supongamos
que Scheer ha implantado la recomendacion del tamafio muestral que recomendabamos en
la seccién anterior. Asf, tenemos ahora una muestra de 45 empleados que podemos usar para
establecer un estimado de intervalo para la proporcion de poblacion que aprueba el examen.

En el capitulo 7 demostramos que una proporcion muestral p es un estimador insesgado
de una proporcién poblacional p, y que para muestras grandes, la distribucién muestral de
probabilidades de p se puede aproximar con una distribucion normal de probabilidades,
como se ve en la figura 8.10. Recuérdese que el empleo de la distribucién normal como
aproximacion de la distribucion muestral de p se basa en la condicion de que tanto np
como n(1 — p) valen 5 o mas. Usaremos la distribucion muestral de p para hacer aseve-
raciones probabilisticas acerca del error muestral, siempre que usemos una proporeion
muestral 5 para estimar una proporcién poblacional p. En este caso, se define el error de
muestreo como el valor absoluto de la diferencia entre p y p, y se representa con | — pl.
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 Figura 8.10
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APROXIMACION NORMAL DE LA DISTRIBUCION MUESTRAL
DE pCUANDO np=5Syn(l —p)=5 '

Distribucién muestral
dep

Las aseveraciones probabilisticas que se pueden hacer acerca del error muestral para
la proporcidn tienen la siguiente forma.

Hay una probabilidad de 1 — « de que el valor de la proporcién poblacional origine un
error muestral igual a z,,,0; 0 menos.

Por consiguiente, la cantidad z,,,0; es el margen de error.

El razonamiento en el que se basa esta afirmacion es el mismo que describimos
cuando se usd el valor de una media de muestra como estimado de una media de
poblacién, y éste es el signiente: como ya sabemos que la distribucion muestral de p se
puede aproximar con una distribucién normal de probabilidades, podemos usar el valor
de z,, y el del error estdndar de la poblacién, o, para formar la aseveracién con respecto
al margen de error.

Una vez que veamos que la aseveracion probabilistica acerca del error muestral se
basa en z,,0; podemos restar y sumar ese valor a p para obtener un estimado de inter-
valo de la proporcién poblacional. Ese estimado de intervalo es

P * 24n0p (8.6)

en donde 1 — a es el coeficiente de confianza. Como o, = Vp(l — p)/n, la ecuacién
(8.6) se puede escribir en esta forma:

_ lp(1 = p)
P Zup p—n‘ﬁ" (8.7)

Para usar la ecuacion (8.7) en la determinacion de un estimado de intervalo de una
proporcién poblacional p, deber conocerse el valor de p. Como ese valor es lo que se trata
de estimar, tan s6lo sustituimos la proporcién p de poblacién con p. La ecuacién
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general que resulta, para un estimado del intervalo de confianza de una proporcién
poblacional es la siguiente.™

Estimado de intervalo de una proporcién de la poblacion

P * 2o VP(1 = p)/n (8.8)

en donde 1 — a es el coeficiente de confianza y z,,, es el valor de z que origina un drea
de a/2 en la cola o extremo superior de la distribucién normal estindar de probabilidades.

Regresemos al ejemplo de Scheer Industries. Supongamos que en el ejemplo de 45
empleados que terminaron el programa de adiestramiento, 36 aprobaron el examen. Asi,
el estimado puntual de la proporcién poblacional de quienes aprueban el examen es j =
36/45 = .80. Usando la ecuacién (8.8) y un coeficiente de confianza de .95, vemos que
el estimado del intervalo para la proporcion poblacional es

. \/P(l - p)
025 n

80(1 — .80)
“+ = 4
80 + 1.96\/ o

I+

p

B0:% .12

Asi, a un nivel de confianza de 95%, el estimado del intervalo de la proporcién de
poblacién es de .68 a .92.

Determinacion del tamano de la muestra

Ahora veremos el asunto del tamaiio que debe tener la muestra para obtener un estimado
de una proporcién poblacional con determinado nivel de precisién. Los argumentos de
la determinacion del tamaifio de la muestra para establecer estimados de intervalo de p se
parecen mucho a los que usamos en la seccién 8.3 para determinar el tamafio de la mues-
tra con el cual estimar una media de la poblacién.

Anteriormente, en esta seccién, hicimos notar que el margen de error asociado con
un estimado de proporcion poblacional es z,,0;. Con 0, = Vp(1 — p)/n, el margen de
error se basa en los valores de z,,, de la proporcién poblacional p, del tamano de la
muestra n. Para determinado coeficiente de confianza 1 — a, se puede determinar z,,, .
Entonces, como el valor de la proporcién de poblacién es fijo, el margen de error estd
determinado por el tamafio de la muestra n. Los tamafios mayores de muestra propor-
cionan una mejor precision.

Sea £ = el margen de error deseado

B /P(lnp)

Al despejar a n de la ecuacion se obtiene la siguiente ecuacion para el tamafo de muestra.

*Un estimado insesgado de o> es (1 — p)(n — 1), lo cual sugiere que V(1 — 5)/(n — 1) se debe usar en lugar de
V@l — p)/n en la ecuacién (8.8). Sin embargo, el prejuicio o sesgo introducido al usar n en el denominador no causa difi-
cultad alguna, porque por lo general las muestras grandes se usan para hacer estimados acerca de las proporciones pobla-
cionales. En esos casos, la diferencia numérica entre los resultados obtenidos al usar n y los obtenidos al usar n — 1 es
despreciable.
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Tamaiio de la muestra para un estimado de intervalo de una proporcion poblaciong)

(2,2 p(1 — p)
Aoyl A
E2 (8.9)

M. =

—

g En esta ecuacion, el usuario debe especificar el valor del error muestral £; en la mayq.
Como la proporcion Y

poblacional p es lo que se ria de Iczs casos, £ es .10 o menor. Tamblen.' la preferencia del um:mnO especifica el niye
trata de estimar a partir de de confianza, y con €l el valor correspondiente de z,,,. Por dltimo, el empleo de eg;
la muestra, debe poder ecuacién requiere un valor de planeacion para la proporcion p de la poblacion. En la prac.
tenerse una aproximacion tica, este valor de planeacién se puede elegir mediante uno de los procedimientos siguien-
preliminar de p para poder tes:

usar la ecuacion (8.9). Aqui
se describen cuatro formas 1
de obtener esta

aproximacion.

. Usar la proporcién muestral de una muestra anterior de las mismas unidades,
Llevar a cabo un estudio piloto para seleccionar una muestra preliminar de
unidades. La proporcién muestral a partir de esta muestra se puede usar como
valor de planeacion para p.

3. Usar el juicio o un “estimado mejor” del valor de p.

4. Sino se aplica alguna de las alternativas anteriores, usar p = .50.

1

Regresemos al ejemplo de Scheer Industries, donde querfamos estimar la proporcién
de empleados que pasan el examen del programa de adiestramiento. ; De qué tamafio debe
ser una muestra de empleados, si el director de manufactura de Scheer desea estimar la pro-
porcién de poblacion con un margen de error igual a .10 o menos, con un nivel de confian-
za de 95%? Con E = .10y z,,s = 1.96, necesitamos un valor de planeacién para p, para
poder determinar el tamaiio de la muestra. Antes, en esta seccion, dijimos que 36 de los 45
empleados que presentaron el examen, lo aprobaron. En consecuencia, j = 36/45 = .80 se
puede usar como valor de planeacién de p. Al aplicar la ecuacion (8.9), obtenemos

[(1.96_)3.80“ — .80)
=1 = —

I ] = 6147

Por consiguiente, el tamafio de muestra minimo debe ser de 61.47 empleados, para
llenar el requisito del margen de error. Al redondear al siguiente entero se ve que lo re-
comendado es un tamafio de la muestra de 62 empleados.

La cuarta alternativa sugerida para seleccionar un valor de planeacién es usar p = .50.
Este valor de p se usa con frecuencia cuando no se dispone de informacién. Para compren-
der por qué, observemos que el numerador de la ecuacion (8.9) indica que el tamafio de mues-
tra es proporcional a la cantidad p(1 — p). Un valor de esa cantidad dard como resultado un
tamanio de la muestra mayor. En la tabla 8.5 vemos algunos valores posibles de p(1 — p). Ob-
serve que el mayor valor de p(1 — p) se presenta cuando p = .50. Asi, si hay alguna incer-

Tabla 8.5

P p(l1—p)

10 (.10)(.90) = .09

30 (.30(.70) = 21

40 (.40)(.60) = .24

.50 (.50)(.50) = .25 ~—————— Valor maximo de p(1 — p)
.60 (.60)(.40) = 24

70 (.70)(.30) = 21

.90 (.90)(.10) = .09




acuencia se disenan

Con fr
jas encuestas que
contienen muchas
preguntas con UI:I valor de
planeacién p = .50 para
calcular el tamafo de
muestra. Al emplear este
valor de planeacion se
obtiene un tamano de
muestra que garantiza que
todos los estimados de
proporciones cumplan cen
sus requisitos de margen
de error.

Capitulo 8 Estimacién de intervalos 315

tidumbre acerca de un valor adecuado de planeacion para p, ya sabemos que p = .50 dard
como resultado la recomendacién del tamaiio méximo de muestra. De hecho. nos situamos
del lado de la seguridad o del lado conservador, al recomendar el mayor tamafo muestral
posible. Si sucede que la proporcidn es distinta del valor de planeacion de .50, la aseveracidn
de precisién serd mejor que lo anticipado. En cualquier caso, al usar p = .50 estamos garan-
tizando que el tamafio de la muestra serd suficiente para obtener el margen de error deseado.

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

_ (1.96)%50(1 — .50) _
(.10)? -

96

i

Este mayor tamaiio de muestra refleja la precaucion inherente al usar el valor conser-
vador de planeacion para la proporcién poblacional.

N OT A § El margen de error para estimar una proporcion de poblacion es casi siempre .10 o menor. En las en-

y comentarios
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cuestas nacionales de opinién que llevan a cabo organizaciones como Gallup y Harris, generalmente se
establece un margen de error de .03 o .04. El empleo de esos margenes de error [£ en la ecuacion
8.9], por lo general, dara un tamafio de muestra suficientement: grande como para satisfacer los requi-
sitos del teorema del limite central, que sip =35 y n(1 — p)=35.

EJERCICIOS

METODOS

31. Una muestra aleatoria simple de 400 articulos contiene 100 respuestas Si.
a. ;Cudl es el estimado puntual de la proporcién de la poblacién que tiene respuestas Si7
b. ;Cudl es el error estdndar de la poblacién?
¢. Determine el intervalo de confianza de 95% para la proporcién poblacional.
32. Una muestra aleatoria simple de 800 unidades genera una proporcién g = .70.
a. Determine un intervalo de confianza de 90% para la proporcion de poblacidn.
b. Determine un intervalo de confianza de 95% para la proporcién de poblacion.

33. En una encuesta se dice que el valor de planeacién para la proporcién poblacional p es de
.35. ; De qué tamafio se debe tomar la muestra para tener un intervalo de confianza de 95%
con margen de error igual a .05?

34. ;De qué tamaiio se debe tomar una muestra para tener el 95% de confianza de que el mar-
gen de error para la estimacion de una proporcién poblacional sea de .03? Suponga que no
dispone de datos histéricos para establecer un valor de planeacién para p.

APLICACIONES

35. FEn una encuesta de Time/CNN se pidi6 a 814 adultos que contestaran un cuestionario acerca

de sus ideas sobre el estado general interno de Estados Unidos. A la pregunta: ;Cree usted

que todo va bien en Estados Unidos en la actualidad? 562 adultos contestaron Si (Time, 11

de agosto de 1997). '

a. ;Cudl es el estimado puntual de la proporcidn poblacional de adultos que creen que las
cosas van bien en Estados Unidos?

b. ;Cudl es el margen de error, con 90% de confianza?

¢. ;Cudl es el intervalo de confianza de 90% para la proporcién de adultos gue creen que
todo va bien en Estados Unidos?
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La empresa Bureau of National Affairs, Inc., selecciond una muestra de 617 empresag Yen.

contrd que 56 de ellas pedfan a sus empleados cederles los premios que ganardn en log pro-

gramas de viajeros frecuentes ofrecidos por las aerolineas, cuando las distancias recorriggg

se deberian a viajes de negocios (The Wall Street Journal, 28 de marzo de 1994).

a. (Cudl es el estimado puntual de la proporcion de las empresas que piden a sus ep,.
pleados cederles los premios por distancia recorrida?

b. Determine un estimado de intervalo de confianza de 95% de la proporcién poblaciong].

Whirtlin Worldwide reuni6 datos sobre las actitudes acerca de la calidad del servicig 5
clientes en tiendas de ventas al menudeo. La encuesta determiné que el 28% de los esty-
dounidenses creen que el servicio a clientes es mejor en la actualidad que dos afios atrgg
(USA Today, 20 de enero de 1998). Si en la muestra participaron 650 adultos, determine yp
intervalo de confianza de la proporcion poblacional de adultos que creen que el servicio 3
clientes es mejor actualmente que hace dos afios.

Los datos sobre el perfil de la audiencia del sitio de la Red ESPN SportsZone indicaron que

el 26% de los usuarios eran mujeres (USA Today, 21 de enero de 1998). Suponga que este

porcentaje se basd en una muestra de 400 usuarios.

a. Con un 95% de nivel de confianza, ;jcudl es el margen de error asociado con la pro-
porcién estimada de mujeres?

b. (Cudleselintervalo de confianza de 95% de la proporcion poblacional de usuarios mujeres?

¢. ;Qué tamaiio debe tener la muestra para un margen deseado de error de 3%?

El Instituto de Turismo para el Estado de Florida va a muestrear visitantes en las principales

playas del estado para estimar la proporcidn de quienes no son residentes de Florida. Las es-

timaciones anteriores son que ¢l 55% de los visitantes en las playas no son residentes.

a. ;Dequé tamafo se debe tomar la muestra para estimar la proporcién de visitantes de otros
estados con precision de 3% respecto al valor real? Use un nivel de confianza de 95%.

b. ;De qué tamafio debe ser la muestra para que el error aumente a 6%?

Ferrel Calvillo Communications llevé a cabo una encuesta nacional de 902 golfistas mujeres,

para estudiar cémo se consideran tratadas en los campos de goll (USA Today, 3 de junio de

1997). En la encuesta se encontréd que 397 mujeres estdn satisfechas con los tiempos

disponibles de los rees, 307 estaban satisfechas con los reglamentos de membresia y 234 es-

taban satisfechas con las instalaciones de los vestidores.

a. Determine el estimado puntual de la proporcidn poblacional, y el intervalo de confian-
za de 95% para cada una de las tres preguntas de la encuesta.

b. El articulo de USA Today donde se menciond la encuesta se titulaba: “Encuesta: A las
mujeres las tratan bajo par.” ; Cree usted que la informacidn estadistica del inciso « jus-
tifica este titulo?

Una encuesta de The Wall Street Journal y NBC News reunié datos acerca de cémo con-
sideran los estadounidenses la calidad de la informacién en los diarios y en TV (The Wall
Street Journal, 27 de junio de 1997). Una de las preguntas fue si el encuestado cree que lo
que se dice de la economia de Estados Unidos es equilibrado, demasiado negativo o de-
masiado positivo, Los estimados preliminares son de que un 50% de la poblacién cree que
la informacién es equilibrada.

a. ;Qué tamafio de muestra se recomienda para que el margen deseado de error sea de

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

Una encuesta entre mujeres ejecutivas, llevada a cabo por Louis Harris & Associates indicd
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. Sip = .33 como valor de planeacidn de la proporcién poblacional, ;cudntas mujeres
ejecutivas se deben muestrear para tener cada uno de los mirgenes de error de la siguiente
lista?

a. 10%

b. 3%

c. 2%

d. 1%

e. En general, ;qué 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 permanente para
obtener informacioén actualizada acerca del ptiblico en los teatros de Broadway (Playbill,
invierno de 1997). Cada semana, la liga distribuye un cuestionario de una pdgina en asien-
tos aleatorios en teatros determinados por rotacion, donde se representan especticulos en
Broadway. Sélo se necesitan 5 minutos para contestar el cuestionario, y permite que el
piblico comunique sus ideas acerca de las actividades teatrales,

a. ;Dequé tamano debe ser la muestra para que el margen deseado de error para cualquier
proporcion poblacional sea de .047 Emplee un intervalo de confianza de 95% y un
valor de planeacién p = .50.

b. Supongaque el tamafio muestral recomendado en el inciso a aumenta, y que en una sema-
na hubo 445 personas que dijeron no vivir en la cindad de Nueva York. ;Cudl es el esti-
mado puntual de los espectadores de Broadway que no viven en la ciudad de Nueva York?

¢.  Use los datos del inciso b para determinar el intervalo de confianza de 95% para la propor-
cién poblacional de los espectadores en Broadway que no viven en la ciudad de Nueva York.

............................ R AT s sessamusrommoerasssaresmnnil "I
RESUMEN

En este capitulo presentamos métodos para determinar un intervalo de confianza para
una media de poblacion u y para una proporcion poblacional p. El objetivo que se per-
sigue al definir un intervalo de confianza es dar al usuario una mejor comprensién del
error muestral que pueda presentarse. Un intervalo amplio de confianza indica mala pre-
cisién; en esos casos se puede aumentar el tamafio de la muestra para reducir el ancho
del intervalo y mejorar la precisién del estimado.

La figura 8.11 condensa los procedimientos de estimacién del intervalo para la me-
dia de poblacidn y es una guia prdctica para calcular el estimado. La figura muestra que
la ecuacién usada para calcular un estimado de intervalo depende de si el tamafio mues-
tral es grande (n = 30) o pequeiio (r << 30), o de si se conoce la desviacién estandar
poblacional, y en algunos casos de si la poblacién tiene una distribucién normal o aproxi-
madamente normal de probabilidades. Si el tamafio de muestra es grande, no se requiere
hipétesis acerca de la distribucién de la poblacidn, y se usa z,,, en los cdlculos del esti-
mado de intervalo. Si el tamafio de muestra es pequeiio, la poblacién debe tener una dis-
tribucién normal o aproximadamente normal de probabilidades, para poder determinar un
estimado de intervalo para u. En este caso, z,,, se usa en el célculo cuando se conoce o,
mientras que f,, se usa cuando se estima ¢ mediante la desviacién estandar o de la mues-
tra. Por 1ltimo, si el tamaiio de muestra es pequeiio y no es adecuada la hipétesis de una
poblacién distribuida normalmente, se recomienda aumentar an = 30 el tamaiio de mues-
tra para determinar un estimado de intervalo de la media de poblacién con muestra grande.

Ademds, mostramos co6mo determinar el tamafio de muestra para que los estimados
de intervalo de x4 y de p tengan un nivel especificado de precisién. En la préctica, los
tamanos de muestra requeridos para estimados de intervalo de una proporcién pobla-
cional son grandes, generalmente. En consecuencia, mostramos las férmulas para esti-
mar intervalos con muestra grande, para una proporcién poblacional en laque np =Sy
n(l — p) = 5, al mismo tiempo.

........................... G sl Derars
GLOSARIO

Estimado de intervalo Un estimado de un pardmetro de poblacién que define un in-
tervalo dentro del que se cree estd contenido el valor del parimetro.

Error muestral El valor absoluto de la diferencia entre el valor de un estimador pun-
tual insesgado, como la media de muestra £, y el valor del pardmetro poblacional que
estima, como la media de poblacién u; en este caso, el error muestral es | ¥ — ul. En el
caso de la proporcién poblacional, el error muestral es | p — pl.
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RESUMEN DE PROCEDIMIENTOS DE ESTIMACION DE INTERVALO PARA UN
MEDIA DE POBLACION

St grande n No

iSe
conoce el
valor de o7,

aproximadamente
normal la
poblacién?

Usar la desviacidn
estandar de la
muestra §
para estimar o

Usar la desviacion
estandar de la
muestra 5
para estimar o

Aumentar el tamafio

de la muestra a
: Usar . ~ Usar 4 n = 30 para
* 20 e Xt 2ap \n determinar un
estimado de intervalo™
Usar Usar
Ft2a, % Xt toy j;

*A veces es posible usar métodos para estadisticas no paramétricas en casos de muestras pequeiias, para desarrollar intervalos
confiables para localizar paraimetros de una poblacion.

Precisién Una aseveracién probabilistica acerca del error muestral.

Nivel de confianza La confianza asociada con un estimado de intervalo. Por ejemplo,
si un procedimiento de estimacién de intervalo da resultados tales que en el 95% de los
intervalos formados usando ese procedimiento esté situado el pardmetro poblacional, se
dice que el estimado de intervalo estd 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 ¢ Una familia de distribuciones de probabilidades que se puede usar para
determinar estimados de intervalo de una media de poblacién cuando se desconozca la
desviacion estdndar de la poblacidn, y que ésta tenga una distribucidn normal o casi nor-
mal de probabilidades.
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Grados de libertad Un parametro de la distribucion ¢. Cuando se usa la distribucién
para determinar un estimado de intervalo de una media de poblacion, tiene n — 1 gra-
dos de libertad, siendo 1 el tamano de la muestra aleatoria simple.

FORMULAS CLAVE

Error muestral al estimar g

X — ul (8.1)

Estimado de intervalo de una media de poblacion: caso de muestra grande y o
conocida

) o
X i Zafz i (8.2)
n

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

5
e Vn (83)
n

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

i rm% (84)

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

(Zafz)zoz
== 5

5 8.5
E v ( )
Estimado de intervalo de una proporcién poblacional

" p(1 — p)

P x Zan - (88)

n

Tamano de muestra para un estimado de intervalo de una proporcion poblacional

2 1 =
= (2q/2)°P(1 — p) 89)

EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS

44. Una encuesta que hizo Day-Timers determiné que los hombres en Estados Unidos trabajan
un promedio de 52 horas a la semana (The Cincinnati Enquirer, 23 de octubre de 1995}.
Suponga que la encuesta se basé en una muestra de 650 hombres, y que la desviacion es-
tandar fue de 8.2 horas. ;Cudl es el intervalo de confianza de 95% de la cantidad promedio
de horas trabajadas por semana para la poblacién estadounidense de hombres?
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45. Una encuesta que realiz6 la Asociacién Automotriz Estadounidense mostré que, para una
familia de cuatro miembros, la media del gasto diario es de §215.60 délares cuando estg da
vacaciones. Suponga que se toma una muestra de 64 familias de cuatro miembros en ciertg
lugar, y se obtuvo una media de muestra de $252.45 ddlares diarios y una desviacién eg.
tdndar muestral de $74.50 délares.

a. Determine un estimado del intervalo de confianza de 95% para la media de los gastog
diarios de una familia de cuatro miembros que visita ese lugar.

b. Con el intervalo de confianza determinado en el inciso a, ;parece que la media de |3
poblacidn del gasto diario es distinto a la media que cita la Asociacién Automotriz Eg.
tadounidense? Explique su respuesta.

46, Una empresa eléctrica observa que una muestra de cuentas morosas tiene una media de |3
deuda de $131.44 délares, con una desviacién estindar de la muestra de $16.19 délares. De.-
termine un intervalo de confianza del 90% para la cantidad promedio de deuda.

a. Use ActTemps para determinar un punto estimado del nimero de minutos por dia que
pierden los oficinistas al tratar de localizar documentos mal etiquetados, mal archiva-
dos o extraviados

b. ;Cudl es la desviacion estdndar de la muestra?

¢. ;Cudles el intervalo de confianza de 95% para la media del niimero de minutos perdi-
dos por dia?

47. Laempresa Arthur 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 recibieron y la cantidad
total de piezas postales recibidas durante una semana.

Familia Propaganda  Correo total Familia Propaganda  Correo total
1 24 35 11 13 19
2 9 14 12 16 28
3 18 30 13 20 27
4 9 12 14 17 22
5 15 28 15 21 24
6 23 33 16 21 33
7 13 20 17 15 25
8 17 20 18 15 24
9 20 23 19 18 24

10 20 25 20 12 16

a. ;Cudl es el estimado puntual para la cantidad media de propaganda recibida por sema-
na? ;Cuil es el intervalo de confianza de 95% la media de poblacién?

b. ;Cudl es el estimado puntual para la cantidad media de piezas postales recibidas durante
una semana? ;Cudl es el intervalo de confianza de 95% para la media de poblacién?

c. Emplee los estimados puntuales de los incisos a y b; ;estdn de acuerdo con la aseve-
racién 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,
10, 12, 15 y 17 minutos. Si se usa la media de la muestra para estimar la media de la
poblacién de tiempos de armado, determine un estimado puntual y un intervalo de confianza
del 90% para la media de poblacién. Suponga que la poblacién tiene distribucién normal.

49. Muchos estadounidenses que trabajan en grandes oficinas también trabajan en casa o en su
oficina durante los fines de semana (USA Today, 18 de junio de 1997). ; De qué tamaiio debe
ser una muestra para estimar la media de poblacion 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% ¥
suponga que el valor de planeacion de la desviacion estdndar poblacional es de 45 minutos.

50. Para determinado modelo de automdévil se llevan a cabo pruebas de rendimiento de gasolina.
Si la precision que se desea es un intervalo de confianza de 98% con un margen de error de
1 milla por galén, ;cudntos automéviles deben participar en la prueba? Suponga que las prue-
bas preliminares de rendimiento indican que la desviacion estandar es de 2.6 millas por galén.
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51.

52.

B3:

54.

85,

56.

57.

58.

Al determinar la programacién de las citas con pacientes, un centro médico desea un esti-
mado de la media del tiempo que pasa un miembro de su personal con cada paciente. ;De
qué tamaifio se debe tomar una muestra para que el margen de error sea 2 minutos a un nivel
de confianza del 95%? ; De qué tamafio debe ser la muestra para tener un nivel de confianza
de 99%? Emplee un valor de planeacion de 8 minutos para la desviacién estdndar pobla-
cional.

En la 47" Encuesta Anual de Pagos que se presenta en Business Week, se ven los datos de
salario anual y bonos para los directores ejecutivos (Business Week, 21 de abril de 1997).
En una muestra preliminar se vio que la desviacién estindar es de $675 délares, estando los
datos en miles de délares. ;Cudntos directores ejecutivos deben estar en la muestra si de-
seamos estimar el salario o bono anual de la media de poblacién, con un margen de error de
$100,000 délares? (Nota: El margen de error seria E = 100, porque los datos estdn en miles
de dolares.) Emplee un intervalo de confianza de 95%.

El Centro Nacional de Estadisticas Educativas de Estados Unidos informé que el 47% de los

alumnos de licenciatura trabajan para pagarse sus gastos (The Tampa Tribune, 22 de enero de

1997). Suponga que en esa encuesta se usé una muestra de 450 alumnos de licenciatura.

a. Determine un intervalo de confianza de 95% para la proporcién poblacional de alum-
nos de licenciatura que trabajan para pagarse sus gastos.

b. Determine el intervalo de confianza de 99%.

c. ;Qué sucede con el margen de error al aumentar la confianza de 95 a 99%?

Una encuesta de USA Today y CNN Gallup, entre 369 padres que trabajan, determiné que

200 de ellos dijeron pasar muy poco tiempo con sus nifios, debido a compromisos en el tra-

bajo (USA Today, 10 de abril de 1995).

a. (Cudl es el estimado puntual de la proporcién poblacional de padres que trabajan que
creen pasar muy poco tiempo con sus hijos debido a sus compromisos en el trabajo?

b. ;Cual es el margen de error, con 95% de confianza?

c. ;Cudl es el estimado de intervalo de confianza de 95% para la proporcién poblacional
de padres que trabajan y creen pasar muy poco tiempo con sus hijos?

En una encuesta telefonica de Time y CNN entre 1400 adultos estadounidenses se pregunt6

“¢Donde va usted en su tiempo libre?” La principal respuesta, de 504 adultos, fue: a un cen-

tro comercial.

a. ;Cudl es el estimado puntual de la proporcion de adultos que prefieren ir a un centro
comercial en su tiempo libre?

b. Con 95% de confianza, ;cudl es el error muestral asociado con este estimado?

Una conocida empresa bancaria de tarjetas de crédito tiene interés en estimar la proporcién

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%.

a. ;De qué tamafio se debe seleccionar una muestra si se cree que, mds o menos, el 70%
de los tarjetahabientes llegan con un saldo distinto de cero al final del mes?

b. ¢De qué tamafio se debe seleccionar una muestra si no se puede especificar un valor de
planeacién para la proporcién poblacional?

Se pidid a una muestra de 200 personas identificar su principal fuente de informacién de

noticias; 110 dijeron que esa fuente es los noticiarios televisivos.

a. Determine un intervalo de confianza de 95% para la proporcion de las personas en la
poblacién que consideran a la televisién como su principal fuente de informacion noticiosa.

b. ;Qué tamaiio debe tener una muestra para estimar la proporcidn de la poblacién, con
un margen de error igual a .05, a nivel de confianza de 95%?

Una encuesta de 502 mujeres ejecutivas, llevada a cabo por Louis Harris & Associates in-
dic6 que 166 de ellas valorizaban a su propia empresa como lugar excelente para trabajo
como el de ellas (Working Woman, noviembre de 1994). Determine un intervalo de confian*
za de 95% para la poblacién de todas las ejecutivas que valorizan a su propia empresa como
un excelente lugar de trabajo para mujeres ejecutivas.
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59. Enel 1997 Statistical Abstract of the United Staies se menciona el porcentaje de personas (a
18 afios y mayores que fuman. Suponga que un estudio se disena para reunir nuevos dagog
de fumadores y no fumadores. El mejor estimado preliminar de la proporcion poblacional ge
quienes fuman es 30%.

a. ;De qué tamafo debe tomarse una muestra para estimar la proporcion de fumadores ep
la poblacion, un margen de error igual a .027 Emplee un nivel de confianza de 959,

b. Suponga que el estudio usa su recomendacion de lamano de muestra del inciso g, y ve
que hay 520 fumadores. ; Cudl es la estimacion puntual de la proporcic’»&le fumadoreg
en la poblacién?

¢. (Cudl es el intervalo de confianza de 95% para la proporcién de fumadores en |y
poblacién?

60. Aunque los horarios y los costos de las aerolineas son factores importantes que toman en
cuenta los viajeros por negocios para seleccionar una aerolinea, una encuesta de la revisig
USA Today indicé que dichos viajeros consideran la existencia de un programa de viajeros
frecuentes como el factor mis importante (USA Today, 11 de abril de 19935). De una muestra
de viajeros de negocios que participaron en la encuesta, 618 de 1993 dijeron que el factor
mds importante son los programas de viajeros frecuentes.

a. ;Cudl es el estimado puntual de la proporcién de la poblacién de viajeros de negocios
que creen gue un programa para usuario frecuente es el factor mds importante al selec-
cionar una aerolinea?

b. Determine un intervalo de confianza del 95% para la preporcion poblacional.

¢.  ¢Dequé tamafio se requiere una muestra para informar que el margen de error es de .01
con 95% de confianza? ;Recomendaria usted que la revista USA Today (ratara de lle-
gar a este grado de precision? ;Por qué?

CASO A RESOLVER 1

BOCK INVESTMENT SERVICES

Lisa Rae Bock inicid la empresa Bock Investmente Services (BIS) en 1994, con el obje-
tivo de llegar a ser el principal servicio de asesoria sobre mercado de dinero en Carolina
del Sur. Para dar mejor servicio a sus clientes actuales y atraer nuevos, ha publicado un
boletin semanal. Desea agregar una nueva seccion al boletin, donde se vean los resulta-
dos de una encuesta telefénica semanal entre los gerentes de agencias financieras. Para
investigar la posibilidad de ofrecer ese servicio, y determinar qué tipo de informacién
incluir en el boletin, Lisa seleccioné una muestra aleatoria 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 dias pasados (Barrons, 3 de octubre de
1994). Antes de llamar a los gerentes y obtener datos adicionales, decidid Lisa llevar a
cabo un analisis preliminar de los datos ya reunidos (véase la tabla 8.6).

Informe gerencial

1. Aplique los estadisticos 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 dias para la poblacion
de fondos de mercado de dinero. Ofrezca una interpretacién gerencial de cada
estimado de intervalo.

3. Describa la implicacién de sus determinaciones en funciéon de como Lisa po-
dria usar este tipo de informacion para preparar su boletin semanal.

4. ;Qué otra informacién recomendaria usted que reunird Lisa para proporcionar
el material mas itil a sus clientes?
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Inversora

Amcore

Alger

Arch MM/Trust
BT Instit Treas
Benchmark Div
Bradford

Capital Cash

Cash Mgt Trust
Composite

Cowen Standby
Cortland
Declaration
Dreyfus

Elfun

FFB Cash
Federated Master
Fidelity Cash
Flex-fund

Fortis

Franklin Money
Freedom Cash
Galaxy Money
Government Cash
Hanover Cash
Heritage Cash
Infinity/Alpha
John Hancock
Landmark Funds
Liquid Cash
MarketWatch
Merrill Lynch Money
NCC Funds
Nationwide
Overland

Pierpont Money
Portico Money
Prudential MoneyMart
Reserve Primary
Schwab Money
Smith Barney Cash
Stagecoach
Strong Money
Transamerica Cash
United Cash
Woodward Money

Activos
(millones $)

103.9
156.7
496.5
197.8
2755.4
707.6
|
2707.8
122.8
694.7
217.3
38.4
4832.8
81.7
506.2
738.7
13272.8
172.8
105.6
996.8
1079.0
801.4
409.4
794.3
1008.3
53.6
226.4
481.3
388.9
10.6
27005.6
113.4
243
291.3
1991.7
161.6
6835.1
1408.8
10531.0
2947.6
1502.2
470.2
175.5
3234
1330.0

Fuente: Barron’s, 3 de octubre de 1994.

Rendimiento a
7 dias (%)

4.10
4.79
4.17
4.37
4.54
3.88
4.29
4.14
4.03
4.25
3.57
2.67
4.01
4.51
4.17
4.41
451
4.60
3.87
3.97
4.07
4.11
3.83
4.32
4.08
3.99
2,93
4.28
4.61
4.13
4.24
422
422
4.26
4.50
4.28
4.20
3.91
4.16
4.16
4.18
4.37
4.20
3.96
4.24

Rendimiento a
30 dias (%)

4.08
473
4.13
4.32
4.47
3.83
4.22
4.04
3.91
4.19
3.51
2.6l
3.89
4.41
4.11
4.34
4.42
448
3.85
3.92
4.01
3.96
3.82
4.23
4.00
3.91
3,87
4.26
4.64
4.05
4.18
4.20
4.14
4.17
4.40
4.20
4.16
3.86
4.07
4.12
4.13
4.29
4.19
3.89
4.21
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CASO A RESOLVER 2

METROPOLITAN RESEARCH, INC.

Esta empresa es una organizacién dedicada a la investigacion de consumo que lleva g
cabo encuestas con objeto de evaluar una gran variedad de productos y servicios que ge
ofrecen a los consumidores. En un estudio, a Metropolitan le interesaba conocer la satis-
faccién del consumidor con el funcionamiento de los automoviles producidos por ung
de los principales fabricantes de Detroit. Mandé un cuestionario a los propietarios de
uno de los modelos grandes y hallé varias quejas sobre problemas prematuros de |a
transmision. Para investigar mas sobre las fallas de las transmisiones, Metropolitan usg
una muestra de reparaciones de transmision realizadas en un taller de transmisiones de|
drea de Detroit. Los siguientes datos muestran la cantidad real de millas recorridas por
50 vehiculos en el momento de la falla de la transmisidn.

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
77,339 88,798

Informe gerencial

1. Aplique estadisticos adecuados para resumir los datos de fallas de la transmisidn.

2. Determine un intervalo de confianza del 95% para la media de las millas recorri-
das hasta la falla, para la poblacion de automéviles que tuvieron descompostura
de transmision. Presente una interpretacion gerencial del estimado del intervalo.

3. Describa la implicacién de sus resultados estadisticos en términos de la hipote-
sis de que algunos propietarios han tenido fallas prematuras de la transmision.

4. ;Cudntos casos de reparacion deben muestrearse si la empresa desea estimar la
media de la poblacién de la cantidad de millas recorridas hasta la falla con pre-
cisién de 5000 millas con 95% de confianza?

5. ;Qué otra informacidn le gustaria reunir para evaluar con més detalle el proble-
ma de fallas de transmisién?

APENDICE 8.1 ESTIMACION DEL INTERVALO DE CONFIANZA CON

MINITAB

Caso de muestra grande

En la seccion 8.1 mostramos el uso de estimados del intervalo de confianza generados en
computadora, indicando cémo 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 desviacién estdndar de la muestra, s = 7.77, como estimado
de la desviacion estdndar poblacional o, 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 C1 de la hoja de célculo de Minitab).

Paso 1. Seleccione el menu desplegable Stat
Paso 2. Seleccione el meni desplegable Basic Statistics
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Paso 3. Seleccione la opcién 1-Sample z
Paso 4. Cuando aparezca el cuadro de didlogo:
Teclee C1 en el cuadro Variables
Teclee 90 en el cuadro Confidence interval Level
Teclee 7.77 en el cuadro Sigma
Seleccione OK

Caso de muestra pequefia

En la seccion 8.2 mostramos el intervalo de confianza generado con Minitab, para la
media de la poblacién en el problema de Scheer Industries. Con los datos de la tabla 8.4
capturados en la columna C1, se emplean los siguientes pasos para determinar un in-
tervalo de confianza el 95%, que aparece en la figura 8.9.

Paso 1. Seleccione el menu desplegable Stat
Paso 2. Seleccione el menu desplegable Basic Statistics
Paso 3. Seleccione la opcién 1-Sample t
Paso 4. Cuando aparezca el cuadro de didlogo:
Teclee C1 en el cuadro Variables
Teclee 95 en el cuadro Confidence interval Level
Seleccione OK

APENDICE 8.2 ESTIMACION DEL INTERVALO DE CONFIANZA CON EXCEL

Caso de muestra grande

Ahora mostraremos cémo usar Excel para determinar intervalos de confianza para una
media de la poblacion en el caso de muestra grande, con el caso de un intervalo de con-
fianza del 90% para la media de la edad de la poblacidn en el estudio de la Aseguradora
Estatal, en la seccion 8.1. Usaremos los datos de la tabla §.2 y pondremos la Edad como
nombre de la variable en la celda Al, y 1as 36 edades en las celdas A2 a A37.

Paso 1. Seleccione el mend desplegable Herramientas

Paso 2. Seleccione la opcion Analisis de datos

Paso 3. Cuando aparezca el cuadro de didlogo Andlisis de datos:
Seleccione Estadistica descriptiva
Oprima Aceptar

Paso 4. Cuando aparezca el cuadro de didlogo Estadistica Descriptiva:
Teclee A1:A37 en el cuadro Rango de entrada
Seleccione Rétulos en primera fila
Seleccione Resumen de estadisticas
Seleccione Rango de salida y seleccione B1 en el cuadro de didlogo
Seleccione OK
El valor del error estdndar aparece en la celda C4

Paso 5. Seleccione la celda D3
Teclee la férmula = 1.645 * C4

La media de la muestra 39.5 aparece en la celda C3 y el margen de error 2.13 aparece
en la celda D3. Con la media de la muestra de 39.5 el intervalo de confianza del 90%
se obtiene al restar 2.13 de 39.5 v sumando 2.13 a 39.5. El intervalo de confianza es de
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37.37 a41.63. Observe que se usé 1.645 en la formula del paso 5. porque se pidi6 un i
tervalo de confianza del 90%. En general, el usuario debe teclear el valor de z que correg.
ponde al nivel deseado de confianza.

Caso de muestra pequena

Para ilustrar como determinar un intervalo de confianza para el caso de muestra pequeiig
usaremos el intervalo de confianza 95% en el caso de Scheer Industries que describimog
en la seccion 8.2. El lector debe capturar los datos de tiempo de adiestramiento, de |3
tabla 8.4, en los renglones 2 a 16 de la columna A de la hoja de trabajo. Se usan los gj-
guientes pasos para determinar el intervalo de confianza del 95%.

Paso 1. Seleccione el menu desplegable Herramientas

Paso 2. Seleccione la opcion Analisis de datos

Paso 3. Cuando aparezca el cuadro de didlogo Andlisis de datos:
Seleccione Estadistica descriptiva
Seleccione Aceptar

Paso 4. Cuando aparezca el cuadro de didlogo Estadistica descriptiva:
Teclee A1:A16 en el cuadro Rango de entrada
Seleccione Rétulos en primera fila
Seleccione Resumen de estadisticas
Seleccione Nivel de confianza para la media y teclee 95 en el cuadro
Seleccione Rango de salida y teclee B1 en el cuadro
Oprima Aceptar

La media de la muestra 53.87 aparece en la celda C3 y el margen de error 3.78 en la celda
C16; observe que el nombre en Excel para el margen de error es Nivel de Confianza
(Confidence Level) (95.0%). Con la media de 1a 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 intervalo
de confianza va de 50.09 a 57.65.



