OBJETIVOS

Al concluir el capitulo,
sera capaz de:

1. Explicar la razén por la que una
muestra es con frecuencia la Unica
forma viable para conocer algo sobre
una poblacion.

2. Describir métodos para
seleccionar una muestra.

3. Definir y construir una
distribucion muestral de la media de
la muestra.

4. Comprender y explicar el teorema
del limite central.

5. Aplicar el teorema del limite
central para calcular probabilidades
de seleccionar posibles medias
muestrales de una poblacion
especifica.

Métodos de muestreo
y teorema del limite
central

El informe anual de Nike indica que el estadounidense promedio compra

6.5 pares de zapatos deportivos al afo. Suponga que la desviacion estandar
de la poblacion es de 2.1 y que se analizara una muestra de 81 clientes el
siguiente afo. ;Cual es el error estandar de la media en este experimento?
(Véase el objetivo 5 vy el ejercicio 45.)




Estadistica en accion

Con el importante papel
que desempena la estadistica
inferencial en todas las ra-
mas de la ciencia, es ya una
necesidad la disponibilidad
de fuentes copiosas de ni-
meros aleatorios. En 1927
se publicé el primer libro
de nimeros aleatorios, con
41 600 digitos aleatorios,
generados por L. Tippett.
En 1938, R. A. Fishery E.
Yates publicaron 15 000
digitos aleatorios, generados
con dos barajas. En 1955,
RAND Corporation publicé
un millén de digitos aleato-
rios, generados por pulsos
de frecuencia aleatorios de
una ruleta electrénica. Para
1970, las aplicaciones del
muestreo requerian miles
de millones de ndameros
aleatorios. Desde entonces
se han creado métodos

para generar, con ayuda

de computadoras, digitos
“casi” aleatorios, por lo que
se les llama seudoaleatorios.
Aitin es motivo de debate

la pregunta acerca de si un
programa de computadora
sirve para generar niimeros
aleatorios que de verdad
sean aleatorios.
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Introduccion

De los capitulos 2 a 4 se hizo hincapié en las técnicas para describir datos. Con el fin
de ilustrar dichas técnicas, se organizaron los precios de 80 vehiculos vendidos el mes
pasado en Whitner Autoplex en una distribucion de frecuencias para calcular las diver-
sas medidas de ubicacion y dispersion. Dichas medidas, como la media y la desviacion
estandar, describen el precio de venta habitual y la dispersion de los precios de venta.
En estos capitulos se destaco la descripcion de la condicion de los datos: se describid
algo que ya habia sucedido.

El capitulo 5 comienza a establecer el fundamento de la inferencia estadistica con
el estudio de la probabilidad. Recuerde que, en la inferencia estadistica, el objetivo es
determinar algo sobre una poblacion a partir sélo de una muestra. La poblacion es todo
el grupo de individuos u objetos en estudio, y la muestra es una parte o subconjunto de
dicha poblacion. El capitulo 6 amplia los conceptos de probabilidad al describir tres dis-
tribuciones de probabilidad discreta: binomial, hipergeométrica y de Poisson. El capitulo
7 describe la distribucién de probabilidad uniforme y la distribucién de probabilidad nor-
mal. Ambas son distribuciones continuas. Las distribuciones de probabilidad abarcan
todos los posibles resultados de un experimento, asi como la probabilidad asociada con
cada resultado. Mediante las distribuciones de probabilidad se evalué la probabilidad
de que ocurra algo en el futuro.

Este capitulo inicia el estudio del muestreo, herramienta para inferir algo sobre una
poblacion. Primero se analizan los métodos para seleccionar una muestra de una pobla-
cion. Después se construye una distribucion de la media de la muestra para entender
la forma como las medias muestrales tienden a acumularse en torno a la media de la
poblacion. Por Ultimo, se demuestra que, para cualquier poblacion, la forma de esta
distribucion de muestreo tiende a seguir la distribucion de probabilidad normal.

Métodos de muestreo

Ya se menciond en el capitulo 1 que el propdsito de la estadistica inferencial consiste
en determinar algo sobre una poblacion a partir de una muestra. Una muestra es una
porcion o parte de la poblaciéon de interés. En muchos casos, el muestreo resulta mas
accesible que el estudio de toda la poblacion. En esta seccion se explican las razones
principales para muestrear y, enseguida, diversos métodos para elegir una muestra.

Razones para muestrear

Cuando se estudian las caracteristicas de una poblacién, existen diversas razones prac-
ticas para preferir la seleccion de porciones o0 muestras de una poblacién para observar
y medir. He aqui algunas razones para muestrear:

1. Establecer contacto con toda la poblacién requeriria mucho tiempo. Un can-
didato para un puesto federal quizé desee determinar las posibilidades que tiene
de resultar electo. Una encuesta de muestreo en la que se utiliza el personal y las
entrevistas de campo convencionales de una empresa especializada en encuestas
tardarfa de uno o dos dias. Con el mismo personal y los mismos entrevistadores, y
laborando siete dias a la semana, se requeririan 200 afios para ponerse en contacto
con toda la poblaciéon en edad de votar. Aunque fuera posible reunir a un numeroso
equipo de encuestadores, quiza no valdria la pena entrar en contacto con todos los
votantes.

2. El costo de estudiar todos los elementos de una poblacion resultaria prohibiti-
vo. Las organizaciones que realizan encuestas de opinion publica y pruebas entre
consumidores, como Gallup Polls y Roper ASW, normalmente entran en contacto
con menos de 2 000 de las casi 60 millones de familias en Estados Unidos. Una
organizaciéon que entrevista a consumidores en panel cobra cerca de $40 000 por
enviar muestras por correo y tabular las respuestas con el fin de probar un producto
(como un cereal para el desayuno, alimento para gato o algun perfume). La misma
prueba del producto con los 60 millones de familias tendria un costo de aproxima-
damente $1 000 000 000.
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3. Es imposible verificar de manera fisica todos los elementos de la poblacién.
Algunas poblaciones son infinitas. Serfa imposible verificar toda el agua del lago
Erie en lo que se refiere a niveles de bacterias, asi que se eligen muestras en diver-
sos lugares. Las poblaciones de peces, aves, serpientes 0 mosquitos son grandes,
y se desplazan, nacen y mueren continuamente. En lugar de intentar contar todos
los patos que hay en Canadé o todos los peces del lago Pontchartrain, se hacen
aproximaciones mediante diversas técnicas: se cuentan todos los patos que hay en
un estanque, capturados al azar, se revisan las cestas de los cazadores o se colo-
can redes en lugares predeterminados en el lago.

4. Algunas pruebas son de naturaleza destructiva. Si los catadores de vino de Sutter
Home Winery, California, se bebieran todo el vino para evaluar la vendimia, acaba-

rian con la cosecha y no quedaria nada disponible para la venta. En el area

Una tabla de nimeros aleatorios
es una forma eficiente de
seleccionar a los miembros de
una muestra.

de produccion industrial: las placas de acero, cables y productos similares
deben contar con una resistencia minima a la tension. Para cerciorarse de
que el producto satisface la norma minima, el departamento de control de
calidad elige una muestra de la produccién actual. Cada pieza se somete
a tension hasta que se rompe y se registra el punto de ruptura (medido
en libras por pulgada cuadrada). Es obvio que si se sometieran todos los
cables o todas las placas a pruebas de resistencia a la tension no habria
productos disponibles para vender u utilizar. Por la misma razén, Kodak
selecciona soélo una muestra de pelicula fotogréfica y la somete a pruebas
para determinar la calidad de todos los rollos que se producen; y solo unas
cuantas semillas se someten a pruebas de germinacion en Burpee, antes de
la temporada de siembra.

5. Los resultados de la muestra son adecuados. Aunque se contara con recursos
suficientes, es dificil que la precision de una muestra de 100% —toda la poblacion—
resulte esencial en la mayoria de los problemas. Por ejemplo, el gobierno federal
utiliza una muestra de tiendas de comestibles distribuidas en Estados Unidos para
determinar el indice mensual de precios de los alimentos. Los precios del pan, frijol,
leche y otros productos de primera necesidad se incluyen en el indice. Resulta poco
probable que la inclusion de todas las tiendas de comestibles de Estados Unidos
influya significativamente en el indice, pues los precios de la leche, el pan y otros
productos de primera necesidad no varian mas de unos cuantos centavos de una
cadena de tiendas a otra.

Muestreo aleatorio simple

El tipo de muestreo mas comun es el muestreo aleatorio simple.

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE Muestra seleccionada de manera que cada
elemento o individuo de la poblaciéon tenga las mismas posibilidades de que se
le incluya.

Para ejemplificar el muestreo aleatorio simple y la seleccion, suponga que una
poblacién consta de 845 empleados de Nitra Industries. Se va a elegir una muestra de
52 empleados de dicha poblacién. Una forma de asegurarse de que todos los emplea-
dos de la poblacion tienen las mismas posibilidades de que se les elija consiste en escri-
bir primero el nombre de cada empleado en un papel y depositarlos todos en una caja.
Después de mezclarlos , se efectla la primera seleccion tomando un papel de la caja sin
mirarlo. Se repite este proceso hasta terminar de elegir la muestra de 52 empleados.

Un método mas conveniente de seleccionar una muestra aleatoria consiste en utili-
zar un numero de identificacion por cada empleado y una tabla de nimeros aleatorios
como la del apéndice B.6. Como su nombre lo indica, estos nimeros se generaron
mediante un proceso aleatorio (en este caso, con una computadora).



Estadistica en accion

¢Es discriminacién sacar
ventaja del fisico? Antes de
contestar, considere un
articulo reciente que apa-
reci6 en Personnel Journal.
Estos hallazgos indican que
los hombres y mujeres atrac-
tivos ganan alrededor de 5%
mis que los que tienen una
apariencia promedio, quie-
nes, a su vez, ganan 5% mas
que sus compafieros poco
agraciados. Esto se aplica
tanto en hombres como en
mujeres. También es cierto
en el caso de gran variedad
de ocupaciones, desde la
construccion hasta la repa-
racién de automoviles y los
empleos de telemarketing,
ocupaciones para las que,
segun se cree, la apariencia
no es importante.
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La probabilidad de O, 1, 2, ..., 9 es la misma para cada digito de un ndmero. Por
consiguiente, la probabilidad de que se seleccione el empleado 011 es la misma que
para los empleados 722 o0 382. Al emplear numeros aleatorios para seleccionar emplea-
dos, se elimina la influencia o sesgo del proceso de seleccion.

En la siguiente ilustracion aparece parte de una tabla de numeros aleatorios. Para
seleccionar una muestra de empleados, elija primero un punto de partida en la tabla;
cualquier punto sirve. Ahora suponga que el reloj marca las 3:04. Puede observar la
tercera columnay enseguida desplazarse hacia abajo hasta el cuarto conjunto de nime-
ros. El nimero es 03759. Como sélo hay 845 empleados, utilizaréa los tres primeros digi-
tos de un numero aleatorio de cinco digitos. Por tanto, 037 es el numero del primer
empleado que se convertira en miembro de la muestra. Otra forma de elegir el punto
de partida consiste en cerrar los ojos y sefialar un nimero de la tabla. Para continuar,
puede desplazarse en cualquier sentido. Suponga que lo hace hacia la derecha. Los
primeros tres digitos del numero a la derecha de 03759 son 447, el nimero del siguiente
empleado seleccionado para integrar la muestra. El siguiente nimero de tres digitos a la
derecha es 961. Omita 961, pues soélo hay 845 empleados. Continle hacia la derecha y
seleccione al empleado 784; después el 189 y asi en |o sucesivo.

50525 57454 28455 68226 34656 38884 39018
72507 53380 53827 42486 54465 71819 91199
34986 74297 00144 38676 89967 98869 39744
68851 27305 03759 44723 96108 78489 18910
06738 62879 03910 17350 49169 03850 18910
11448 10734 05837 24397 10420 16712 94496
Punto de Segundo Tercer Cuarto
partida empleado empleado empleado

La mayoria de los paquetes de software contienen una rutina para seleccionar una
muestra aleatoria simple. En el siguiente ejemplo se emplea el sistema Excel para elegir
una muestra aleatoria.

desayuno, localizada en Tryon, Carolina del Norte. Se rentan ocho habitaciones en
esta pension. A continuacion aparece el nimero de estas ocho habitaciones renta-
das diariamente durante junio de 2006. Utilice Excel para seleccionar una muestra
de cinco noches de junio.

Jane y Joe Millar administran el Foxtrot Inn, una pensién donde dan alojamiento y I

Habitaciones Habitaciones Habitaciones

Junio en renta Junio en renta Junio en renta

1 0 11 3 21 3

2 2 12 4 22 2

3 3 13 4 23 3

4 2 14 4 24 6

5 3 15 7 25 0

6 4 16 0 26 4

7 2 17 5 27 1

8 3 18 3 28 1

9 4 19 6 29 3

10 7 20 2 30 3

muestreada habia cuatro habitaciones rentadas de las ocho. En la segunda fecha
muestreada de junio, se rentaron siete de las ocho habitaciones. La informacién apa-
rece en la columna D de la hoja de calculo de Excel. Los pasos en Excel se incluyen

Excel seleccionara la muestra aleatoria y arrojara los resultados. En la primera fecha I
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en la seccion Comandos de software, al final del capitulo. El sistema Excel lleva a
cabo el muestreo con reemplazo. Esto significa que tal vez el mismo dia aparezca
mas de una vez en una muestra.
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4 Autoevaluacion 8.1

La siguiente lista incluye a los estudiantes que se matricularon en un curso de introduccion a la )

estadistica administrativa. Se elige al azar a tres estudiantes, a quienes se formulan varias pregun-

tas relacionadas con el contenido del curso y el método de ensefianza.

a) Se escriben a mano los nimeros 00 a 45 en papeletas y se colocan en un recipiente. Los tres
ndmeros seleccionados son 31, 7 y 25. ;Qué estudiantes se van a incluir en la muestra?

b) Ahora utilice la tabla de digitos aleatorios, apéndice B.6, para seleccionar su propia muestra.

c) ¢Qué haria si localizara el nimero 59 en la tabla de nimeros aleatorios?

CSPM 264 01 BUSINESS & ECONOMIC STAT
8:00 AM 9:40 AM MW ST 118 LIND D
RANDOM CLASS RANDOM CLASS
NUMBER NAME RANK NUMBER NAME RANK
00 ANDERSON, RAYMOND SO 23 MEDLEY, CHERYL ANN SO
01 ANGER, CHERYL RENEE SO 24 MITCHELL, GREG R FR
02 BALL, CLAIRE JEANETTE FR 25 MOLTER, KRISTI MARIE SO
03 BERRY, CHRISTOPHER G FR 26 MULCAHY, STEPHEN ROBERT SO
04 BOBAK, JAMES PATRICK SO 27 NICHOLAS, ROBERT CHARLES JR
05 BRIGHT, M. STARR JR 28 NICKENS, VIRGINIA SO
06 CHONTOS, PAUL JOSEPH SO 29 PENNYWITT, SEAN PATRICK SO
07 DETLEY, BRIAN HANS JR 30 POTEAU, KRIS E JR
08 DUDAS, VIOLA SO 31 PRICE, MARY LYNETTE SO
09 DULBS, RICHARD ZALFA JR 32 RISTAS, JAMES SR
10 EDINGER, SUSAN KEE SR 33 SAGER, ANNE MARIE SO
11 FINK, FRANK JAMES SR 34 SMILLIE, HEATHER MICHELLE SO
12 FRANCIS, JAMES P JR 35 SNYDER, LEISHA KAY SR
13 GAGHEN, PAMELA LYNN JR 36 STAHL, MARIA TASHERY SO
14 GOULD, ROBYN KAY SO 37 ST. JOHN, AMY J SO
15 GROSENBACHER, SCOTT ALAN SO 38 STURDEVANT, RICHARD K SO
16 HEETFIELD, DIANE MARIE SO 39 SWETYE, LYNN MICHELE SO
17 KABAT, JAMES DAVID JR 40 WALASINSKI, MICHAEL SO
18 KEMP, LISA ADRIANE FR 41 WALKER, DIANE ELAINE SO
19 KILLION, MICHELLE A SO 42 WARNOCK, JENNIFER MARY SO
20 KOPERSKI, MARY ELLEN SO 43 WILLIAMS, WENDY A SO
21 KOPP, BRIDGETTE ANN SO 44 YAP, HOCK BAN SO
22 LEHMANN, KRISTINA MARIE JR 45 YODER, ARLAN JAY JR




Estadistica en accion

Los métodos de muestreo
aleatorio y sin sesgos son
muy importantes para reali-
zar inferencias estadisticas
vilidas. En 1936 se efectué
un sondeo de opinién para
predecir el resultado de la
carrera presidencial entre
Franklin Roosevelt y Alfred
Landon. Se enviaron diez
millones de papeletas en
forma de postales retorna-
bles gratuitas a domicilios
tomados de directorios
telefonicos y registros de au-
tomoviles. Se contest6é una
alta proporcion de papeletas,
con 59% en favor de Landon
y 41% de Roosevelt. El dia
de la eleccién, Roosevelt
gan6 con 61% de los votos.
Landon obtuvo 39%. Sin
duda, a mediados de la dé-
cada de 1930, la gente que
tenia teléfono y automévil
no era representativa de los
votantes estadounidenses.
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Muestreo aleatorio sistematico

El procedimiento de muestreo aleatorio simple resulta complicado en algunos estudios.
Por ejemplo, suponga que la division de ventas de Computer Graphic, Inc., necesita cal-
cular rapidamente el ingreso medio en dodlares por venta del mes pasado. La division
encontré que se registraron 2 000 ventas y se almacenaron en cajones de archivo, y se
decidié seleccionar 100 recibos para calcular el ingreso medio en ddlares. EI muestreo
aleatorio simple requiere que la numeracion de cada recibo antes de utilizar la tabla de
numeros aleatorios para seleccionar los 100 recibos. Dicho proceso de numeracion puede
tardar mucho tiempo. En su lugar, es posible aplicar el muestreo aleatorio sistematico.

MUESTREO ALEATORIO SISTEMATICO Se selecciona un punto aleatorio de inicio y
posteriormente se elige cada k-€simo miembro de la poblacion.

Primero se calcula k, que es el resultado de dividir el tamario de la poblacion entre el
tamafo de la muestra. En el caso de Computers Graphic, Inc., seleccione cada vigésimo
recibo (2 000/100) de los cajones del archivo; al hacerlo evita el proceso de numeracion.
Si kno es un numero entero, hay que redondearlo.

En la seleccion del primer recibo emplee el muestreo aleatorio simple. Por ejemplo,
seleccionara un numero de la tabla de numeros aleatorios entre 1y k, en este caso, 20.
Suponga que el numero aleatorio resulté ser 18. Entonces, a partir del recibo 18, se
seleccionaré cada vigésimo recibo (18, 38, 58, etc.) como muestra.

Antes de aplicar el muestreo aleatorio sistematico, debe observar con cuidado el
orden fisico de la poblacion. Cuando el orden fisico se relaciona con la caracteristica
de la poblacién, no debe aplicar el muestreo aleatorio sistematico. Por ejemplo, si los
recibos se archivan en orden creciente de ventas, el muestreo aleatorio sistematico no
garantiza una muestra aleatoria. Debe aplicar otros métodos de muestreo.

Muestreo aleatorio estratificado

Cuando una poblacion se divide en grupos a partir de ciertas caracteristicas, se apli-
ca el muestreo aleatorio estratificado con el fin de garantizar el hecho de que cada
grupo se encuentre representado en la muestra. A los grupos también se les denomina
estratos. Por ejemplo, los estudiantes universitarios se pueden agrupar en estudiantes
de tiempo completo o de medio tiempo, por sexo, masculino o femenino, tradicionales
o no tradicionales. Una vez definidos los estratos, se aplica el muestreo aleatorio simple
en cada grupo o estrato con el fin de formar la muestra.

MUESTRA ALEATORIA ESTRATIFICADA Una poblacion se divide en subgrupos,
denominados estratos, y se selecciona al azar una muestra de cada estrato.

Por ejemplo, puede estudiar los gastos en publicidad de las 352 empresas mas
grandes de Estados Unidos. Suponga que el objetivo del estudio consiste en determinar
si las empresas con altos rendimientos sobre el capital (una media de rentabilidad) gas-
tan en publicidad la mayor parte del dinero ganado en ventas que las empresas con un
registro de bajo rendimiento o déficit. Para asegurar que la muestra sea una represen-
tacion imparcial de las 352 empresas, éstas se agrupan de acuerdo con su rendimiento
porcentual sobre el capital. La tabla 8.1 incluye los estratos y las frecuencias relativas.
Si aplicara el muestreo aleatorio simple, observe que las empresas del tercero y cuarto
estratos tienen una probabilidad alta de que se les seleccione (0.87), mientras que las
empresas de los demas estratos tienen pocas probabilidades de que se les seleccione
(0.13). Podria no seleccionar ninguna de las empresas que aparecen en los estratos 1
o 5 sencillamente por azar. No obstante, el muestreo aleatorio estratificado garantizara
que por lo menos una empresa de los estratos 1 0 5 aparezca en la muestra. Considere
una seleccion de 50 compafias para llevar a cabo un estudio minucioso. Entonces se
seleccionara de forma aleatoria 1 (0.02 x 50) empresa del estrato 1; 5 (0.10 x 50), del
estrato 2, etc. En este caso, el nimero de empresas en cada estrato es proporcional a la
frecuencia relativa del estrato en la poblacion. El muestreo estratificado ofrece la ventaja
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Muchos métodos mas de
muestreo
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de que, en algunos casos, refleja con mayor fidelidad las caracteristicas de la poblacion
que el muestreo aleatorio simple o el muestreo aleatorio sistematico.

TABLA 8.1 Numero seleccionado para una muestra aleatoria estratificada proporcional

Probabilidad Nimero de Frecuencia Nimero

Estrato (recuperacion de capital) empresas relativa muestreado
1 30% y mas 8 0.02 1*
2 De 20% a 30% 35 0.10 &5
3 De 10% a 20% 189 0.54 27
4 De 0% a 10% 115 0.33 16
5 Déficit 5 0.01 1

Total 352 1.00 50

*0.02 de 50 = 1, 0.10 de 50 = 5, etcétera.

Muestreo por conglomerados

Otro tipo comun de muestreo es el muestreo por conglomerados. Este se emplea a menu-
do para reducir el costo de muestrear una poblacién dispersa en cierta area geografica.

MUESTREO ACUMULADO Una poblacion se divide en conglomerados a partir de
los limites naturales geogréaficos o de otra clase. A continuacion se seleccionan
los conglomerados al azar y se toma una muestra de forma aleatoria con
elementos de cada grupo.

Suponga que desea determinar la opinién de los residentes de algun estado con
referencia a las politicas federales y estatales de proteccion ambiental. Seleccionar una
muestra aleatoria de residentes y ponerse en contacto con cada persona requeriria
mucho tiempo y resultaria muy costoso. Seria mejor aplicar el muestreo por conglomera-
dos y subdividir el estado en pequefas unidades: condados o regiones. Con frecuencia,
se les conoce como unidades primarias.

Suponga que dividio el estado en 12 unidades primarias, seleccion¢ al azar cua-
tro regiones, 2, 7, 4 y 12, y concentrd su atencion en estas unidades primarias. Usted
puede tomar una muestra aleatoria de los residentes de cada una de estas regiones y
entrevistarse con ellos (observe que se trata de una combinacién de un muestreo por
conglomerados y un muestreo aleatorio simple).

El estudio de los métodos de muestreo de las secciones anteriores no incluye todos
los métodos de muestreo disponibles para el investigador. Si usted emprendiera un pro-
yecto de investigacion importante de marketing, finanzas, contabilidad u otras éareas,
necesitaria consultar libros dedicados exclusivamente a la teoria del muestreo y al dise-
no de muestras.

4 Autoevaluacion 8.2

Consulte la autoevaluacion 8.1 y la lista de alumnos de la pagina 264. Suponga que en un mues-
treo aleatorio sistematico se elegira a cada noveno estudiante de la clase. Al principio se elige al

azar al cuarto estudiante de la lista. Dicho estudiante es el nimero 03. Recuerde que los numeros
aleatorios comienzan con 00, entonces, ¢qué estudiantes se elegiran como miembros de la mues-
tra?
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Ejercicios

1.

La siguiente lista incluye las tiendas de Marco’s Pizza en el condado de Lucas. También se
indica si la tienda es propiedad de alguna corporacion (C) o del administrador (A). Se selec-
cionara e inspeccionara una muestra de cuatro establecimientos en relacion con la conve-
niencia para el cliente, la seguridad, la higiene y otras caracteristicas.

Niimero Niimero

de identi- de identi-

ficacion Direccion Tipo ficacion Direccion Tipo
00 2607 Starr Av C 12 2040 Ottawa River Rd C
01 309 W Alexis Rd C 13 2116 N Reynolds Rd ©
02 2652 W Central Av C 14 3678 Rugby Dr C
03 630 Dixie Hwy A 15 1419 South Av C
04 3510 Dorr St C 16 1234 W Sylvania Av C
05 5055 Glendale Av C 17 4624 Woodville Rd A
06 3382 Lagrange St A 18 5155 S Main A
07 2525 W Laskey Rd C 19 106 E Airport Hwy C
08 303 Louisiana Av C 20 6725 W Central A
09 149 Main St C 21 4252 Monroe C
10 835 S McCord Rd A 22 2036 Woodville Rd C
11 3501 Monroe St A 23 1316 Michigan Av A

a) Los numeros aleatorios seleccionados son 08, 18, 11, 02, 41 y 54. ; Qué tiendas se eligieron?

b) Ultilice la tabla de nimeros aleatorios para seleccionar su propia muestra de establecimientos.

¢) Una muestra consta de cada séptimo establecimiento. El numero 03 es el punto de partida.
¢ Qué establecimientos se incluiran en la muestra?

d) Suponga que una muestra consta de tres establecimientos, de los cuales dos son propie-
dad corporativa y uno del administrador. Seleccione una muestra adecuada.

2. Lasiguiente lista incluye hospitales localizados en las regiones de Cincinnati (Ohio) y la region
norte de Kentucky. También indica si se trata de un hospital general médico o quirdrgico (M/
Q), o de especialidades (E). Interesa calcular el promedio de enfermeras que trabaja medio
tiempo en los hospitales del 4rea.
a) Se va a seleccionar de forma aleatoria una muestra de cinco hospitales. Los nimeros alea-
torios son 09, 16, 00, 49, 54, 12y 04. ;Qué hospitales se incluyen en la muestra?
b) Utilice una tabla de numeros aleatorios para formar su propia muestra de cinco hospitales.
Nimero Nimero
de identi- de identi-
ficacion Nombre Direccion Tipo ficacion Nombre Direccion Tipo
00 Bethesda North 10500 Montgomery M/Q 10 Christ Hospital 2139 Auburn Avenue M/Q
Cincinnati, Ohio 45242 Cincinnati, Ohio 45219
01 Ft. Hamilton-Hughes 630 Eaton Avenue M/Q 11 Deaconess 311 Straight Street M/Q
Hamilton, Ohio 45013 Hospital Cincinnati, Ohio 45219
02 Jewish Hospital- 4700 East Galbraith Rd. M/Q 12 Good Samaritan 375 Dixmyth Avenue M/Q
Kenwood Cincinnati, Ohio 45236 Hospital Cincinnati, Ohio 45220
03 Mercy Hospital- 3000 Mack Road M/Q 13 Jewish Hospital 3200 Burnet Avenue M/Q
Fairfield Fairfield, Ohio 45014 Cincinnati, Ohio 45229
04 Mercy Hospital- 100 Riverfront Plaza M/Q 14 University Hospital 234 Goodman Street M/Q
Hamilton Hamilton, Ohio 45011 Cincinnati, Ohio 45267
05 Middletown 105 McKnight Drive M/Q 15 Providence Hospital 2446 Kipling Avenue M/Q
Regional Middletown, Ohio 45044 Cincinnati, Ohio 45239
06 Clermont Mercy 3000 Hospital Drive M/Q 16 St. Francis- 3131 Queen City Avenue M/Q
Hospital Batavia, Ohio 45103 St. George Hospital ~ Cincinnati, Ohio 45238
07 Mercy Hospital- 7500 State Road M/Q 17 St. Elizabeth Medical 401 E. 20th Street M/Q
Anderson Cincinnati, Ohio 45255 Center, North Unit Covington, Kentucky 41014
08 Bethesda Oak 619 Oak Street M/Q 18 St. Elizabeth Medical One Medical Village M/Q
Hospital Cincinnati, Ohio 45206 Center, South Unit Edgewood, Kentucky 41017
09 Children’s Hospital 3333 Burnet Avenue M/Q 19 St. Luke’s Hospital 7380 Turfway Drive M/Q
Medical Center Cincinnati, Ohio 45229 West Florence, Kentucky 41075
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Nimero Nimero
de identi- de identi-
ficacion  Nombre Direccion Tipo ficacion  Nombre Direccion Tipo
20 St. Luke’s Hospital 85 North Grand Avenue ~— M/Q 25 Drake Center Rehab— 151 W. Galbraith Road E
East Ft. Thomas, Kentucky 41042 Long Term Cincinnati, Ohio 45216
21 Care Unit Hospital 3156 Glenmore Avenue E 2% No. Kentucky Rehab 201 Medical Village E
Cincinnati, Ohio 45211 Hospital—Short Term  Edgewood, Kentucky
22 Emerson Behavioral 2446 Kipling Avenue E 27 Shriners Burns 3229 Burnet Avenue E
Science Cincinnati, Ohio 45239 Institute Cincinnati, Ohio 45229
23 Pauline Warfield 1101 Summit Road E 28 VA Medical Center 3200 Vine E
Lewis Center for Cincinnati, Ohio 45237 Cincinnati, Ohio 45220
Psychiatric Treat.
24 Children’s Psychiatric 502 Farrell Drive E
No. Kentucky Covington, Kentucky 41011

¢) Una muestra incluira cada quinto establecimiento. Se selecciona 02 como punto de parti-
da. /Qué hospitales se incluiran en la muestra?

d) Una muestra consta de cuatro hospitales médicos o quirdrgicos y un hospital de especia-
lidades. Seleccione una muestra adecuada.

A continuacion aparece una lista de los 35 miembros de la Metro Toledo Automobile Dealers

Association. Se desea calcular el ingreso medio de los departamentos de servicios de los

distribuidores.

Nimero de Nimero de Nimero de
identificacion Distribuidor identificacion  Distribuidor identificacion  Distribuidor
00 Dave White Acura 11 Thayer Chevrolet/Toyota 23 Kistler Ford, Inc.
01 Autofair Nissan 12 Spurgeon Chevrolet Motor Sales, Inc. 24 Lexus of Toledo
02 Autofair Toyota-Suzuki 13 Dunn Chevrolet 25 Mathews Ford Oregon, Inc.
03 George Ball’s Buick GMC Truck 14 Don Scott Chevrolet-Pontiac 26 Northtowne Chevrolet
04 Yark Automotive Group 15 Dave White Chevrolet Co. 27 Quality Ford Sales, Inc.
05 Bob Schmidt Chevrolet 16 Dick Wilson Pontiac 28 Rouen Chrysler Jeep Eagle
06 Bowling Green Lincoln Mercury 17 Doyle Pontiac Buick 29 Saturn of Toledo
Jeep Eagle 18 Franklin Park Lincoln Mercury 30 Ed Schmidt Pontiac Jeep Eagle
07 Brondes Ford 19 Genoa Motors 31 Southside Lincoln Mercury
08 Brown Honda 20 Great Lakes Ford Nissan 32 Valiton Chrysler
09 Brown Mazda 21 Grogan Towne Chrysler 33 Vin Divers
10 Charlie’s Dodge 22 Hatfield Motor Sales 34 Whitman Ford
a) Seleccione una muestra aleatoria de cinco distribuidores. Los nimeros aleatorios son: 05, 20,
59, 21, 31, 28, 49, 38, 66, 08, 29 y 02. ;Qué distribuidores se van a incluir en la muestra?
b) Utilice la tabla de numeros aleatorios para seleccionar su propia muestra de cinco distri-
buidores.
¢) Una muestra constara de cada séptimo distribuidor. El nimero 04 se selecciona como
punto de partida. ;Qué distribuidores se incluyen en la muestra?
4. Enseguida se enumera a los 27 agentes de seguros de Nationwide Insurance en el area
metropolitana de Toledo, Ohio. Se desea calcular el promedio de afios que han laborado en
Nationwide.
Numero de Numero de Namero de
identificacion Agente identificacion Agente identificacion Agente
00 Bly Scott 3332 W Laskey Rd 10 Heini Bernie 7110 W Centra 19 Riker Craig 2621 N Reynolds Rd
01 Coyle Mike 5432 W Central Av 1 Hinckley Dave 20 Schwab Dave 572 W Dussel Dr
02 Denker Brett 7445 Airport Hwy 14 N Holland Sylvania Rd 21 Seibert John H 201 S Main
03 Denker Rollie 7445 Airport Hwy 12 Joehlin Bob 3358 Navarre Av 22 Smithers Bob 229 Superior St
04 Farley Ron 1837 W Alexis Rd 13 Keisser David 3030 W Sylvania Av 23 Smithers Jerry 229 Superior St
05 George Mark 7247 W Central Av 14 Keisser Keith 5902 Sylvania Av 24 Wright Steve 105 S Third St
06 Gibellato Carlo 6616 Monroe St 15 Lawrence Grant 342 W Dussel Dr 25 Wood Tom 112 Louisiana Av
07 Glemser Gathy 5602 Woodville Rd 16 Miller Ken 2427 Woodville Rd 26 Yoder Scott 6 Willoughby Av
08 Green Mike 4149 Holland Sylvania Rd 17 0’Donnell Jim 7247 W Central Av
09 Harris Ev 2026 Albon Rd 18 Priest Harvey 5113 N Summit St
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a) Seleccione una muestra aleatoria de cuatro agentes. Los numeros aleatorios son: 02, 59,
51, 25,14, 29, 77,69 y 18. ;,Qué distribuidores se incluiran en la muestra?

b) Utilice la tabla de numeros aleatorios para seleccionar su propia muestra de cuatro agentes.

¢) Una muestra consta de cada séptimo distribuidor. EI numero 04 se selecciona como punto
de partida. 4Qué agentes se incluiran en la muestra?

“Error” de muestreo

En la seccion anterior se estudiaron métodos de muestreo Utiles para seleccionar una
muestra que constituya una representacion imparcial o sin sesgos de la poblacién. Es
importante sefialar que, en cada método, la seleccion de cualquier posible muestra de
determinado tamafio de una poblacion tiene una posibilidad o probabilidad conocidas.
Esta constituye otra forma de describir un método de muestreo sin sesgo.

Las muestras se emplean para determinar caracteristicas de la poblacion. Por ejem-
plo, con la media de una muestra se calcula la media de la poblaciéon. No obstante,
como la muestra forma parte 0 es una porcion representativa de la poblacion, es poco
probable que la media de la muestra sea exactamente igual a la media poblacional.
Asimismo, es poco probable que la desviacion estandar de la muestra sea exactamente
igual a la desviacion estandar de la poblacion. Por tanto, puede esperar una diferencia
entre un estadistico de la muestray el parametro de la poblacion correspondiente. Esta
diferencia recibe el nombre de error de muestreo.

ERROR DE MUESTREO Diferencia entre el estadistico de una muestra y el
parametro de la poblacion correspondiente.

El siguiente ejemplo aclara el concepto de error de muestreo.

ciones rentadas en Foxtrot Inn, en Tryon, Carolina del Norte. La poblacién se refie-
re al numero de habitaciones rentadas cada uno de los 30 dias de junio de 2006.
Determine la media de la poblacién. Utilice Excel u otro software de estadistica para
seleccionar tres muestras aleatorias de cinco dias. Calcule la media de cada muestra
y comparela con la media poblacional. ;Cuél es el error de muestreo en cada caso?

Revise el ejemplo anterior de la pagina 263, en el que estudid el nimero de habita- I

rentadas por noche es de 3.13. Esta es la media de la poblacién. Este valor se desig-

Durante el mes se rentaron un total de 94 habitaciones. Asi, la media de las unidades I
na con la letra griega p.

=z= O0+2+3+...+3 =%=3.13
N 30 30
La primera muestra aleatoria de cinco noches dio como resultado el siguiente nime-
ro de habitaciones rentadas: 4, 7, 4, 3y 1. La media de esta muestra de cinco noches
es de 3.8 habitaciones, que se representa como X ,. La barra sobre la Xrecuerda que
se trata de una media muestral, y el subindice 1 indica que se trata de la media de
la primera muestra.
)?1 :z: 4+7+4+3+1 :E:3.8O
n 5 5
El error de muestreo para la primera muestra es la diferencia entre la media poblacio-
nal (3.13) y la media muestral (3.80). De ahi que el error muestral sea (X, — u = 3.80
—-3.13 =0.67). La segunda muestra aleatoria de cinco dias de la poblacion de 30 dias
de junio arrojo el siguiente numero de habitaciones rentadas: 3, 3, 2, 3y 6. La media
de estos cinco valores es de 3.4, que se calcula de la siguiente manera:

_ XX _3+3+2+43+6 _
=e
El error de muestreo es (X, - = 3.4 -3.13 = 0.27).

X, 34
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En la tercera muestra aleatoria, la media fue de 1.8, y el error de muestro fue de
-1.33.

Cada una de estas diferencias, 0.67, 0.27 y —1.33, representa el error de mues-
treo cometido al calcular la media de la poblacion. A veces estos errores son valores
positivos, lo cual indica que la media muestral sobreexcedié la media poblacional,
otras veces son valores negativos, lo cual indica que la media muestral resulté inferior
a la media poblacional.
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En este caso, con una poblacién de 30 valores y muestras de 5 valores, existe
una gran cantidad de posibles muestras, 142 506, para ser exactos. Para calcular
este valor se aplica la férmula de las combinaciones 5.10, de la pagina 168. Cada
una de las 142 506 diferentes muestras cuenta con las mismas posibilidades de que
se le seleccione. Cada muestra puede tener una media muestral diferente y, por con-
siguiente, un error de muestreo distinto. El valor del error de muestreo se basa en el
valor particular de las 142 506 posibles muestras seleccionadas. Por consiguiente,
los errores de muestreo son aleatorios y se presentan al azar. Si determinara la suma
de estos errores de muestreo en una gran cantidad de muestras, el resultado se
aproximaria mucho a cero. Sucede asi porque la media de la muestra constituye un
estimador sin sesgo de la media de la poblacion.

Distribucion muestral de la media

Ahora que aparece la posibilidad de que se presente un error de muestreo cuando se
emplean los resultados del muestreo para aproximar un parametro poblacional, ;jcomo
hacer un prondstico preciso relacionado con el posible éxito de un nuevo dentifrico u
otro producto sobre la Unica base de los resultados del muestreo? ;Cémo puede el
departamento de control de calidad, de una compafiia de produccion en serie, enviar
un cargamento de microchips a partir de una muestra de 10 chips? ;Cémo pueden las
organizaciones electorales de CNN-USA Today o ABC News-Washington Post hacer
pronodsticos precisos sobre la eleccion presidencial con base en una muestra de 1 200
electores registrados de una poblacion de cerca de 90 millones? Para responder estas
preguntas, primero hay que precisar el concepto de distribucion muestral de la media.
Las medias muestrales del ejemplo anterior varian de una muestra a la siguiente. La
media de la primera muestra de 5 dias fue de 3.80 habitaciones, y la media de la segun-
da muestra fue de 3.40 habitaciones. La media poblacional fue de 3.13 habitaciones.
Si organiza las medias de todas las muestras posibles de 5 dias en una distribucion de
probabilidad, el resultado recibe el nombre de distribucion muestral de la media.

DISTRIBUCION MUESTRAL DE LA MEDIA Distribucién de probabilidad de todas las
posibles medias de las muestras de un determinado tamafo muestra de la
poblacion.
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El siguiente ejemplo ilustra la construccion de una distribucion muestral de la media.

Tartus Industries cuenta con siete empleados de produccion (a quienes se les conside-
ra la poblacion). En la tabla 8.2 se incluyen los ingresos por hora de cada empleado.

TABLA 8.2 Ingresos por hora de empleados de produccién en Tartus Industries

A A ey

Empleado Ingresos por hora Empleado Ingresos por hora
Joe $7 Jan $7
Sam 7 Art 8
Sue 8 Ted 9
Bob 8

¢Cual es la media de la poblacion?

¢ Cual es la distribucion muestral de la media para muestras de tamafio 27

¢ Cual es la media de la distribucion muestral de la media?

¢ Qué observaciones es posible hacer sobre la poblacion y la distribucion mues-
tral de la media?

He aqui las respuestas.

1.

La media de la poblaciéon es de $7.71, que se determina de la siguiente manera:

X $7+$7+$8+3$8+ 57+ 58+ $9
H=N T 7

Identifique la media de la poblacion por medio de la letra griega u. En los capi-
tulos 1, 3y 4 se convino en identificar los parametros poblacionales con letras
griegas.

Para obtener la distribucion muestral de la media se selecciond, sin reemplazos
de la poblacion, todas las muestras posibles de tamafio 2 y se calcularon las
medias de cada muestra. Hay 21 posibles muestras, que se calcularon con la
férmula (5.10) de la pagina 168.

NI 71
wCn = n(N=n)_ 21(7-2)

Aqui, N =7 es el nimero de elementos de la poblacion, y n = 2, el nUmero de
elementos de la muestra.

En la tabla 8.3 se ilustran las 21 medias muestrales de todas las muestras
posibles de tamafio 2 que pueden tomarse de la poblacion. Estas 21 muestras
se utilizan para construir una distribucion de probabilidad, que es la distribucion
muestral de la media, la cual se resume en la tabla 8.4.

=$7.71

TABLA 8.3 Medias muestrales de todas las posibles muestras de 2 empleados

Ingresos Ingresos

Muestra Empleados porhora Suma Media Muestra Empleados por hora Suma Media
1 Joe, Sam $7,%7 $14  $7.00 12 Sue, Bob $8, $8 $16  $8.00
2 Joe, Sue 7, 8 15 7.50 13 Sue, Jan 8, 7 15 7.50
3 Joe, Bob 7, 8 15 7.50 14 Sue, Art 8, 8 16 8.00
4 Joe, Jan 7, 7 14 7.00 15 Sue, Ted 8, 9 17 8.50
5 Joe, Art 7, 8 15 7.50 16 Bob, Jan 8, 7 15 7.50
6 Joe, Ted 7, 9 16 8.00 17 Bob, Art 8, 8 16 8.00
7 Sam, Sue 7, 8 15 7.50 18 Bob, Ted 8, 9 17 8.50
8 Sam, Bob 7, 8 15 7.50 19 Jan, Art 7, 8 15 7.50
9 Sam, Jan 7, 7 14 7.00 20 Jan, Ted 7, 9 16 8.00
10 Sam, Art 7, 8 15 7.50 21 Art, Ted 8, 9 17 8.50
11 Sam, Ted 7, 9 16 8.00
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TABLA 8.4 Distribucién muestral de la media para n = 2

Media muestral Numero de medias Probabilidad

$7.00 3 1429

7.50 9 4285
8.00 6 .2857
8.50 3 1429

21 1.0000

La media de la distribucion muestral de la media se obtiene al sumar las medias
muestrales y dividir la suma entre el nimero de muestras. La media de todas las
medias muestrales se representa mediante pz. La u recuerda que se trata de un
valor poblacional, pues tomd en cuenta todas las muestras posibles. El subindi-
ce X indica que se trata de la distribucion muestral de la media.

_ Suma de todas las medias muestrales  $7.00+$7.50 +---+ $8.50
Total de muestras 21

X

312 _g771
21

Consulte la gréfica 8.1, donde aparecen las dos distribuciones poblacionales y

la distribucion muestral de la media. Caben las siguientes observaciones:

a) Lamedia de la distribucion muestral de la media ($7.71) es igual a la media
de la poblacion: u = ug

b) La dispersion de la distribucion muestral de las medias es menor que la
dispersion de los valores de poblacion. La media de las muestras varia de
$7.00 a $8.50, mientras que los valores de poblacién varian de $7.00 a $9.00.
Observe que, conforme se incrementa el tamafio de la muestra, se reduce la
dispersion de la distribucion muestral de las medias.

c) La forma de la distribucion muestral de la media y la forma de la distribu-
cion de frecuencias de los valores de poblacién son diferentes. La distribucion
muestral de las medias tiende a adoptar mas forma de campana y a aproxi-
marse a la distribucion de probabilidad normal.

Probabilidad

Distribucion de poblacion Distribucion muestral de las medias

w

o
Probabilidad

3

.10 1 10 | 1 |

7 u 8 9 Ingresos por hora 775 885 9 X Media de la muestra
by 0 ingresos por hora

GRAFICA 8.1 Distribucién de los valores de poblacién y distribucién muestral de las medias

En resumen, tome todas las posibles muestras aleatorias de una poblacion y calcule
un estadistico muestral (la media de los ingresos percibidos) para cada una. Este ejem-
plo ilustra las importantes relaciones entre la distribucion poblacional y la distribucion

muestral de la media:

1.

2.

La media de las medias de las muestras es exactamente igual a la media de la

poblacion.

La dispersion de la distribucion muestral de la media es mas estrecha que la distri-

bucién poblacional.

La distribucién muestral de la media suele tener forma de campana y se aproxima a

la distribucion de probabilidad normal.
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Dada una distribucion de probabilidad normal o de forma de campana, se aplican
los conceptos del capitulo 7 para determinar la probabilidad de seleccionar una muestra
con una media muestral especifica. En la siguiente seccién resalta la importancia del
tamarfo de una muestra en relacion con la distribucion muestral de la media.

4 Autoevaluacion 8.3

Los tiempos de servicio de los ejecutivos que laboran en Standard Chemicals son los siguientes:

Nombre Anos
Sefior Snow 20
Sefiora Tolson 22
Sefior Kraft 26
Sefiora Irwin 24
Sefior Jones 28

a) De acuerdo con la férmula de las combinaciones, jcuantas muestras de tamafio 2 son posi-
bles?

b) Elabore una lista de todas las muestras posibles de 2 ejecutivos de la poblacion y calcule las
medias.

c) Organice las medias en una distribuciéon muestral.

d) Compare la media poblacional y la media de las medias de las muestras.

e) Compare la dispersion en la poblaciéon con la dispersion de la distribucién muestral de la
media.

f) A continuaciéon se muestra una grafica con los valores de la poblacion. ;Tienen los valores de
poblacién una distribuciéon normal (en forma de campana)?

Frecuencia

20 22 24 26 28
Tiempo de servicio

g) ¢Comienza la distribuciéon muestral de la media que se calculé en el inciso ¢) a indicar una
tendencia a adoptar forma de campana?

Ejercicios
5. Una poblacion consta de los siguientes cuatro valores: 12, 12, 14y 16.
a) Enumere todas las muestras de tamarfio 2 y calcule la media de cada muestra.
b) Calcule la media de la distribucién muestral de la media y la media de la poblacién. Com-
pare los dos valores.
c) Compare la dispersion en la poblacién con la de las medias de las muestras.
6. Una poblacion consta de los siguientes cinco valores: 2, 2, 4, 4y 8.
a) Enumere todas las muestras de tamafio 2 y calcule la media de cada muestra.
b) Calcule la media de la distribucién muestral de las medias y la media de la poblacion.
Compare los dos valores.
¢) Compare la dispersion en la poblacion con la de las medias de las muestras.
7. Una poblacion consta de los siguientes cinco valores: 12, 12, 14, 15y 20.
a) Enumere todas las muestras de tamario 3 y calcule la media de cada muestra.
b) Calcule la media de la distribucién muestral de las medias y la media de la poblacion.
Compare los dos valores.
c) Compare la dispersion en la poblacion con la de las medias de las muestras.
8. Una poblacion consta de los siguientes cinco valores: 0, 0, 1, 3y 6.
a) Enumere todas las muestras de tamafo 3 y calcule la media de cada muestra.
b) Calcule la media de la distribucién muestral de las medias y la media de la poblacion.
Compare los dos valores.
c¢) Compare la dispersion en la poblacion con la de las medias de las muestras.
9. En el despacho de abogados Tybo and Associates, hay seis socios. En la siguiente tabla se
incluye el nUmero de casos que en realidad atendié cada socio en los tribunales durante el
mes pasado.
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Socio Nimero de casos

Ruud 3
Wu

Sass
Flores
Wilhelms
Schueller

- O W wo

a) ¢Cuantas muestras de 3 son posibles?

b) Enumere todas las posibles muestras de 3 y calcule el nUmero medio de casos en cada
muestra.

c) Compare la media de la distribucion muestral de las medias con la de la media poblacional.

d) En una grafica similar a la 8.1, compare la dispersion en la poblacién con la de las medias
muestrales.

10. Hay cinco vendedores en Mid-Motors Ford. Los cinco representantes de ventas y el nimero
de automoviles que vendieron la semana pasada son los siguientes:

Representantes Autos
de ventas vendidos
Peter Hankish 8
Connie Stallter 6
Juan Lopez 4
Ted Barnes 10
Peggy Chu 6

a) ;Cuantas muestras de 2 son posibles?

b) Enumere todas las posibles muestras de 2 y calcule la media de casos en cada muestra.

c) Compare la media de la distribucién muestral de la media con la de la media poblacional.

d) En una grafica similar ala 8.1, compare la dispersion en la poblaciéon con la de la media de
la muestra.

Teorema del limite central

En esta seccion se estudia el teorema del limite central. Su aplicacion a la distribucion
muestral de medias, en la seccion anterior, permite utilizar la distribucion de probabili-
dad normal para crear intervalos de confianza para la media poblacional (que se des-
cribe en el capitulo 9) y llevar a cabo pruebas de hipotesis (descritas en el capitulo 10).
El teorema del limite central hace hincapié en que, en el caso de muestras aleatorias
grandes, la forma de la distribucién muestral de la media se aproxima a la distribucion
de probabilidad normal. La aproximacion es mas exacta en el caso de muestras gran-
des que en el de muestras pequefias. Esta es una de las conclusiones mas Utiles de la
estadistica. Permite razonar sobre la distribucion de las medias muestrales sin ninguna
informacion acerca de la forma de la distribucion de poblacion de la que se toma la
muestra. En otras palabras, el teorema del limite central se cumple en el caso de todas
las distribuciones.
En seguida aparece el enunciado formal del teorema del limite central.

TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL Si todas las muestras de un tamafio en particular
se seleccionan de cualquier poblacion, la distribucion muestral de la media se
aproxima a una distribucion normal. Esta aproximacion mejora con muestras mas
grandes.

Si la poblacién obedece a una distribucion normal, entonces, en el caso de cual-
quier tamafo de muestra, la distribucion muestral de las medias también seré de natu-
raleza normal. Si la distribucion poblacional es simétrica (pero no normal), se vera que
la forma normal de la distribucion muestral de las medias se presenta con muestras tan
pequefias como 10. Por otra parte, si se comienza con una distribucion sesgada o con
colas gruesas, quiza se requieran muestras de 30 o mas para observar la caracteristi-
ca de normalidad. Este concepto se resume en la gréafica 8.2 para diversas formas de
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GRAFICA 8.2 Resultados del teorema del limite central para diversas poblaciones

poblacién. Observe la convergencia hacia una distribucion normal sin importar la forma
de la distribucion de poblacién. La mayoria de los especialistas en estadistica conside-
ran que una muestra de 30 o mayor es lo bastante grande para aplicar el teorema del
limite central.

La idea de que la distribucion muestral de las medias de una poblacion que no es
normal converge hacia la normalidad se ilustra en las gréficas 8.3, 8.4y 8.5. En breve se
analiza este ejemplo con mas detalles, pero la gréfica 8.3 es la gréfica de una distribu-
cion de probabilidad discreta con sesgo positivo. Hay varias posibles muestras de 5 que
puede seleccionar de esta poblacion. Suponga que selecciona al azar 25 muestras de
tamafio 5 cada una y calcula la media de cada muestra. Estos resultados se muestran
en la gréfica 8.4. Observe que la forma de la distribucién muestral de las medias cambié
la forma de la poblacién original aunque soélo selecciond 25 de las diversas posibles
muestras. En otras palabras, eligid 25 muestras al azar de tamano 5 de una poblacion
positivamente sesgada, y encontré que la distribucion muestral de las medias cambié en
lo que se refiere a la forma de la poblacion. A medida que toma muestras mas grandes,
es decir, n = 20 en lugar de n = 5, la distribucién muestral de las medias se aproximara
a la distribucion normal. La gréfica 8.5 muestra los resultados de 25 muestras aleatorias
de 20 observaciones cada una tomadas de la misma poblacion. Note la clara tendencia
hacia la distribucién de probabilidad normal. Esta es la esencia del teorema del limite
central. El siguiente ejemplo pondré de relieve esta condicion.
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Ed Spence dio inicio a su negocio de engranes hace 20 afios. El negocio crecio a lo
largo del tiempo y ahora cuenta con 40 empleados. Spence Sprockets, Inc., encara
algunas decisiones importantes relacionadas con la atencion médica de sus emplea-
dos. Antes de tomar una decision definitiva sobre el programa de atencion médica
que va a comprar, Ed decide formar un comité de cinco empleados. Se pedira al
comité que estudie el tema del cuidado de la salud y haga alguna recomendacion
sobre el plan que mejor convenga a los empleados. Ed cree que el punto de vista
de los empleados mas recientes en relacion con el cuidado de la salud difiere de los
empleados con mas experiencia. Si Ed selecciona al azar este comité, ;qué puede
esperar en términos del promedio de afios que llevan con Spence Sprockets los
miembros del comité? ;Cual es la forma de la distribucion de afios de experiencia de
todos los empleados (la poblaciéon) en comparacion con la forma de la distribucion
muestral de las medias? Los tiempos de servicio (redondeados al afio inmediato) de
los 40 empleados que actualmente estan en némina en Spence Sprockers, Inc., son
los siguientes:

1 4 18 2 1 2 0 2 2 4

4 1 2 2 3 3 19 8 3
7 1 0 2 7 0 4 5 1 14
16 8 9 1 1 2 5 10 2 3

La grafica 8.3 muestra la distribucion de los afios de experiencia de la poblacion de
40 empleados actuales. La distribucion de tiempos de servicio tiene un sesgo positi-
VO, pues unos cuantos empleados han laborado en Spence Sprockets por un periodo
extenso. En especifico, seis empleados han laborado en la compafia 10 aflos 0 mas.
Sin embargo, como el negocio crecié, el nimero de empleados se incrementé en los
ultimos cinco afnos. De los 40 empleados, 18 han laborado en la compafiia dos afios
0 Menos.

Frecuencia

Now Al N ©
|

0
I I

I I
0 b 10 15 20

Afios de servicio

GRAFICA 8.3 Tiempo de servicio en Spence Sprockets, Inc., de los empleados

Considere el primero de los problemas de Ed Spence. A él le gustaria formar un
comité de cinco empleados con el objeto de que estudien la cuestion del cuidado
de la salud y sugieran el tipo de cobertura de gastos médicos mas adecuada para la
mayoria de los trabajadores. ;Cémo elegiria al comité? Si lo selecciona al azar, jqué
puede esperar respecto del tiempo medio de servicio de quienes forman parte del
comité?
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Para comenzar, Ed anota el tiempo de servicio de cada uno de los 40 empleados
en papeles y los coloca en una gorra de béisbol. Después los revuelve y selecciona
al azar cinco de ellos. Los tiempos de servicio de estos cinco empleados son: 1, 9, 0,
19y 14 afios. Por tanto, el tiempo medio de servicio de estos cinco empleados mues-
treados es de 8.60 afios. ; Como se compara este resultado con la media de la pobla-
cion? En este momento, Ed no conoce la media de la poblacion, aunque el nimero
de empleados de la poblaciéon es de soélo 40, asi que decide calcular la media del
tiempo de servicio de todos sus empleados. Esta es de 4.8 afios, que se determina al
sumar los tiempos de servicio de fodos los empleados y dividir el total entre 40.

_11+4+18+---+2+3
: 40

La diferencia entre la media de la muestra (X) y la media de la poblacion (u)
recibe el nombre de error de muestreo. En otras palabras, la diferencia de 3.80
anos entre la media poblacional de 4.80 y la media muestral de 8.60 es el error de
muestreo. Este se debe al azar. Por consiguiente, si Ed selecciona a estos cinco
empleados para formar el comité, el tiempo medio de servicio de éstos seria mayor
que el de la media de la poblacion.

¢Qué sucederia si Ed colocara de nuevo los papeles en la gorra y tomara otra
muestra? ;Esperaria que la media de esta segunda muestra fuera exactamente la
misma que la anterior? Suponga que selecciona otra muestra de cinco empleados
y encuentra que los tiempos de servicio de esta muestra son de 7, 4, 4, 1y 3. La
media muestral es de 3.80 arios. El resultado de seleccionar 25 muestras de cinco
empleados cada una se muestra en la tabla 8.5 y en la gréfica 8.4. En realidad hay
658 008 posibles muestras de 5 tomas de la poblacion de 40 empleados, las cuales
se determinan con la férmula de las combinaciones (5.10) con 40 objetos tomados
de 5 en 5. Observe la diferencia de forma de las distribuciones poblacional y mues-

=4.80

TABLA 8.5 Veinticinco muestras aleatorias de cinco empleados

Muestra de Media
identificacion Datos de la muestra muestral

9 19 8.6

4 3.8
19 7.6
18 7.0
7.0
1.6
1.8
5.6
4.4
3.0
2.8
4.6
1.6
4.0
2.2
6.2
7.2
3.6
5.6
3.0
2.8
1.8
5.6
2.6
1.8
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GRAFICA 8.4 Histograma de tiempos de servicio medios para 25 muestras de cinco
empleados

tral de medias. La poblacion de tiempos de servicio de los empleados (grafica 8.3)
tiene un sesgo positivo, y la distribucion de estas 25 medias muestrales no refleja
el mismo sesgo positivo. También existe una diferencia en el rango de las medias
muestrales en comparacion con el rango de la poblacion. La poblacion varia de 0 a
19 afios, mientras que las medias muestrales varian de 1.6 a 8.6 afios.

La tabla 8.6 contiene los resultados de seleccionar 25 muestras de 20 emplea-
dos cada unay el calculo de las medias muestrales. Estas medias muestrales apare-
cen en la gréfica 8.5. Compare la forma de esta distribucién con la poblacion (grafica
8.3) y con la distribucion muestral de medias si la muestra es de n = 5 (grafica 8.4).
Observe dos importantes caracteristicas:

TABLA 8.6 Muestras aleatorias y medias muestrales de 25 muestras de 20 empleados de Spence Sprockets, Inc.

Nimero de Media
muestra Datos de la muestra (tiempo de servicio) muestral
A 3 8 3 0 2 1 2 3 11 5 1 3 4 2 7 1 1 2 4 16 3.95
B 2 3 8 2 1 5 2 0 3 1 0 7 1 4 3 11 4 4 3 1 325
C 14 5 0 3 2 14 11 9 2 2 1 2 19 1 0 1 4 2 19 8 595
D 9 2 1 1 4 10 0 8 4 3 2 1 0 8 1 14 5 10 1 3 435
E 18 1 2 2 4 3 2 8 2 1 0 19 4 19 0 1 4 0 3 14 535
F 10 4 4 18 3 3 1 0 0o 2 2 4 7 10 2 0 3 4 2 1 4.00
G 5 7 M 8 11 18 1 1 16 2 2 16 2 3 2 16 2 2 2 4 6.55
H 3 0 2 0 5 4 5 3 8 3 2 5 1 1 2 9 8 3 16 5 425
| 0 0 18 2 1 7 4 1 3 0 3 2 1 7 2 8 5 1 2 3 4.00
J 2 7 2 4 1 3 3 2 5 10 0 1 1 2 9 3 2 19 3 2 405
K 7 4 5 3 3 0 18 2 0 4 2 7 2 7 4 2 10 1 1 2 420
L 0 3 10 5 9 2 1 4 1 2 1 8 18 1 4 3 3 2 0 4 405
M 4 1 2 1 7 3 9 14 8 19 4 4 1 2 0 3 1 2 1 2 440
N 3 16 1 2 4 4 4 2 1 5 2 3 b 3 4 7 16 1 1 1 475
0] 2 19 2 0 2 2 16 2 3 11 9 2 8 0 8 2 7 3 2 2 5.10
P 2 18 16 5 2 2 19 0 1 2 1 4 2 2 1 4 2 0 4 3 5.00
Q 3 2 3 11 10 1 1 5 19 16 7 10 3 1 1 1 2 2 3 1 510
R 2 3 1 2 7 4 3 19 9 2 2 1 1 2 2 2 1 8 0 2 365
S 2 14 19 1 19 2 8 4 2 2 14 2 8 16 4 7 2 9 0 7 7.0
T 0 1 3 3 2 2 3 1 1 0 3 2 3 5 2 10 14 4 2 0 3.05
U 1 0 1 2 16 1 1 2 5 1 4 1 2 2 2 2 2 8 9 3 325
v 1 9 4 4 2 8 7 1 14 18 1 5 10 11 19 0 3 7 2 11 6.85
w 8 1 9 19 3 19 0 5 2 1 5 3 3 4 1 B & 1 8 7 535
X 4 2 0 3 1 16 1 1 3 3 2 18 2 0 1 5 0 7 2 5 430
Y 1 2 1 2 0 2 7 2 4 8 19 2 5 3 3 0 19 2 1 18 5.05
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1. Laforma de la distribucion muestral de las medias es diferente a la de la pobla-
cion. En la gréfica 8.3, la distribucion de empleados tiene un sesgo positivo. No
obstante, conforme selecciona muestras aleatorias de la poblacion, cambia la
forma de la distribucién muestral de las medias. A medida que incrementa el
tamarfio de la muestra, la distribucion muestral de las medias se aproxima a la
distribucion de probabilidad normal. Este hecho se ilustra con el teorema del

T T T
25 3.5 4.5

Tiempo medio de servicio

limite central.
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S
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GRAFICA 8.5 Histograma del tiempo medio de servicio de 25 muestras de 20 empleados

2. Hay menos dispersion en la distribucion muestral de las medias que en la distri-
bucién de la poblacion. En la poblacion, los periodos de servicio variaron de 0 a
19 afios. Cuando selecciond muestras de tamafio 5, las medias de las muestras
variaron de 1.6 a 8.6 afios, y cuando selecciond muestras de 20, las medias
variaron de 3.05 a 7.10 afios.

También puede comparar la media de las medias de la muestra con la media de
la poblacion. La media de las 25 muestras de los 20 empleados de la tabla 8.6 es de
4.676 afos.

3.95+325+...+430+5.05
X 25

Emplee el simbolo p; para identificar la media de la distribucion muestral de las
medias. El subindice recuerda que la distribucion se refiere a la media muestral. Se
lee mu subindice X barra. Observe que la media de las medias muestrales, 4.676
anos, se encuentra muy proxima a la media de la poblacion de 4.80.

=4.676

¢Qué concluye de este ejemplo? El teorema del limite central indica que, sin impor-
tar la forma de la distribucion de poblacion, la distribucion muestral de la media se
aproximara a la distribucion de probabilidad normal. Cuanto mayor sea el numero de
observaciones en cada muestra, mas evidente seré la convergencia. El ejemplo de
Spence Sprockets, Inc., demuestra el mecanismo del teorema del limite central. Comen-
z6 con una poblacion con sesgo positivo (gréafica 8.3). Después selecciond 25 muestras
aleatorias de 5 observaciones; calculd la media de cada muestra y, por Ultimo, organizé
las 25 medias de muestra en una grafica (grafica 8.4). Observd un cambio en la forma
de la distribucion muestral de las medias respecto de la propia de la poblacion. El des-
plazamiento va de una distribucién con sesgo positivo a una que tiene la forma de la
distribucion de probabilidad normal.

Para aclarar mas los efectos del teorema del limite central, incremente el nimero de
observaciones en cada muestra de 5 a 20. Seleccione 25 muestras de 20 observaciones
cada unay calcule la media de cada muestra. Por ultimo, organice estas medias mues-
trales en una grafica (grafica 8.5). La forma del histograma de la grafica 8.5 se desplaza
claramente hacia la distribucion de probabilidad normal.
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En el capitulo 6, la grafica 6.4 muestra diversas distribuciones binomiales con una
proporcion de éxitos de 0.10, lo cual es otra demostracion del teorema del limite central.
Observe que, conforme n se incrementa de 7 a 12 y de 20 a 40, el perfil de las distribu-
ciones de probabilidad se desplaza para acercarse cada vez mas a una distribucion de
probabilidad normal. La grafica 8.5 de la pagina 279 también muestra la convergencia
hacia la normalidad conforme n se incrementa. Esto confirma de nuevo el hecho de
que, conforme se incluyen mas observaciones de la muestra de cualquier distribucion
poblacional, la forma de la distribucion muestral de las medias se aproximara cada vez
mas a la distribucion normal.

El teorema del limite central mismo (lea de nuevo la definicion de la pagina 274) no
dice nada sobre la dispersion de la distribucion muestral de medias ni sobre la compara-
cion entre la media de la distribucion muestral de medias y la media de la poblacién. Sin
embargo, en el ejemplo de Spence Sprockets hay menor dispersion en la distribucion de
la media muestral que en la distribucion de poblacion, lo que indica la diferencia en el
rango de la poblacién y en el rango de las medias muestrales. Observe que la media de
las medias de las muestras se encuentra cerca de la media de la poblaciéon. Se puede
demostrar que la media de la distribucion muestral es la media poblacional, es decir,
que py = W, y sila desviacion estandar de la poblacion es o, la desviacion estandar de
las medias muestrales es ¢ /\/n, en la que n es el numero de observaciones de cada
muestra. Entonces, 6 /\/n es el error estandar de la media. En realidad, el nombre com-
pleto es desviacion estandar de la distribucion muestral de medias.

. o
ERROR ESTANDAR DE LA MEDIA Ox = ﬁ [8.1]

Esta seccion permite importantes conclusiones.

1. La media de la distribucion muestral de las medias sera exactamente igual a la
media poblacional si selecciona todas las muestras posibles del mismo tamano de
una poblacion dada. Es decir,

M=z

Aungue no seleccione todas las muestras, es de esperar que la media de la distri-
bucion muestral de medias se aproxime a la media poblacional.

2. Habra menos dispersion en la distribucion muestral de las medias que en la pobla-
cion. Si la desviacion estandar de la poblacion es o, la desviacion estandar de la
distribucién muestral de medias es ¢ //n . Note que, cuando se incrementa el tama-
no de la muestra, disminuye el error estandar de la media.

4 Autoevaluacion 8.4

Repase los datos de Spence Sprockets, Inc., de la pagina 276. Seleccione al azar 10 muestras de
5 empleados cada una. Utilice los métodos descritos en el capitulo y la tabla de nimeros aleato-
rios (apéndice B.6) para determinar los empleados por incluir en la muestra. Calcule la media de
cada muestra y trace una gréfica de las medias muestrales en una gréafica similar a la grafica 8.3.
;,Cuadl es la media de las 10 medias muestrales?

Ejercicios
11. El apéndice B.6 es una tabla de nimeros aleatorios. De ahi que cada digito de 0 a 9 tenga la
misma probabilidad de presentarse.

a) Trace una grafica que muestre la distribucion de la poblacion. ;,Cuél es la media de la
poblacion?



Métodos de muestreo y teorema del limite central 281

12.

13.

14.

b) A continuacién aparecen los 10 primeros renglones de cinco digitos del apéndice B.6.
Suponga que se trata de 10 muestras aleatorias de cinco valores cada una. Determine la
media de cada muestra y trace una grafica similar a la gréfica 8.3. Compare la media de la
distribucion muestral de las medias con la media poblacional.
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Scrapper Elevator Company tiene 20 representantes de ventas, que distribuyen su producto en
Estados Unidos y Canada. La cantidad de unidades vendidas el mes pasado por cada represen-
tante se incluye a continuacion. Suponga que estas cifras representan los valores la poblacion.

a) Trace una grafica que muestre la distribucion de poblacion.

b) Calcule la media de la poblacion.

c) Seleccione cinco muestras aleatorias de 5 cada una. Calcule la media de cada muestra.
Utilice los métodos descritos en el capitulo y en el apéndice B.6 para determinar los ele-
mentos que deben incluirse en la muestra.

d) Compare la media de la distribucion muestral de medias con la media poblacional. ;Espe-
rarfa que los dos valores fueran aproximadamente iguales?

e) Trace un histograma de las medias muestrales. ;Nota alguna diferencia en la forma de
la distribucion muestral de las medias en comparacion con la forma de la distribucion de
poblacién?

Considere que todas las monedas (un centavo, 25 centavos, etc.) que tenga en el bolsillo o

monedero constituyen una poblacion. Elabore una tabla de frecuencias, comience por el afio

en curso y cuente de manera regresiva, para registrar la antigliedad (en afios) de las mone-
das. Por ejemplo, si el afio en curso es 2006, una moneda que tiene impreso el ano 2004 tiene
dos afios de antigliedad.

a) Trace un histograma u otro tipo de gréfica que muestre la distribucion de poblacion.

b) Seleccione de manera aleatoria cinco monedas y registre la antigledad media de las
monedas seleccionadas. Repita el proceso 20 veces. Ahora trace un histograma u otro
tipo de grafica que muestre la distribucion muestral de las medias.

c) Compare las formas de los dos histogramas.

Considere los digitos de los numeros telefénicos en una pagina seleccionada al azar del

directorio telefénico local como una poblacion. Elabore una tabla de frecuencias con el Ultimo

digito de 30 numeros telefénicos seleccionados al azar. Por ejemplo, si el nimero telefénico

es 5-55-97-04, registre un 4.

a) Trace un histograma u otro tipo de gréafica que muestre la distribucion de poblaciéon. Con
la distribucion uniforme, calcule la media de la poblacion y la desviacion estandar de la
poblacién.

b) Registre, asimismo, la media de la muestra de los Ultimos cuatro digitos (97-04 daria una
media de 5). Ahora elabore un histograma u otro tipo de gréafica que muestre la distribucion
muestral de las medias.

c¢) Compare la forma de los dos histogramas.

Uso de la distribucion muestral de las medias

El analisis anterior reviste importancia, pues la mayoria de las decisiones tomadas en
los negocios tiene como fundamento los resultados de un muestreo. He aqui algunos
ejemplos.

1.

Arm and Hammer Company desea cerciorarse de que su detergente para lavande-
ria contiene realmente 100 onzas liquidas, como indica la etiqueta. Los registros de
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los procesos de llenado indican que la cantidad media por recipiente es de
100 onzas liquidas y que la desviacion estandar es de 2 onzas liquidas. A
las diez de la mafiana el técnico de calidad realiza la verificacion de 40 reci-
pientes y encuentra que la cantidad media por recipiente es de 99.8 onzas
liquidas. ¢Debe interrumpir el proceso de llenado, o el error de muestreo es
razonable?

2. A.C. Nielsen Company proporciona informacion a las empresas que se anun-
cian en television. Las investigaciones anteriores indican que, en promedio,
los adultos estadounidenses ven television 6.0 horas al dia. La desviacion
estandar es de 1.5 horas. Para una muestra de 50 adultos que viven en el
area de Greater de Boston, 4 seria razonable seleccionar al azar una muestra
y encontrar que en promedio ven un promedio de 6.5 horas al dia?

3. Haughton Elevator Company pretende formular especificaciones relaciona-
das con el numero de personas que pueden desplazarse en un elevador
nuevo de gran capacidad. Suponga que el peso medio de un adulto es de
160 libras, y que la desviacion estandar es de 15 libras. Ahora bien, la dis-
tribucion de pesos no sigue una distribucion de probabilidad normal. Tiene
un sesgo positivo. ¢Cudl es la probabilidad de que, en una muestra de 30
adultos, el peso medio sea de 170 0 mas libras?

En cada una de estas situaciones hay una poblacion de la cual existe determinada infor-
macion. Se toma una muestra de esta poblacion y se quiere saber si el error de mues-
treo, es decir, la diferencia entre el parametro de poblacion y la muestra estadistica, se
debe al azar.

De acuerdo con los conceptos analizados en la seccion anterior, es posible calcular
la probabilidad de que la media de una muestra se encuentre dentro de cierto margen.
La distribucion de muestreo seguiréa la distribucion de probabilidad normal con dos con-
diciones:

1. Cuando se sabe que las muestras se toman de poblaciones regidas por la distribu-
cion normal. En este caso, el tamafio de la muestra no constituye un factor.

2. Cuando se desconoce la forma de la distribucion de poblacion o se sabe que no es
normal, pero la muestra contiene por Io menos 30 observaciones. En este caso, el
teorema del limite central garantiza que la distribucion muestral de las medias sigue
una distribucion normal.

Aplique la formula (7.5) del capitulo anterior para convertir cualquier distribucion
normal en una distribucion normal estandar. A este hecho también se le denomina valor
z. Asi, se emplea la tabla estandar normal del apéndice B.1 para determinar la proba-
bilidad de seleccionar una observacion que caera dentro de un intervalo especifico. La
férmula para determinar un valor z es:

En esta formula, X es el valor de la variable aleatoria; u es la media de la poblacion y ¢
es la desviacion estandar de la poblacion.

Sin embargo, la mayor parte de las decisiones de negocios se refiere a una muestra,
no a una sola observacion. Asi, lo importante es la distribucion de X, la media muestral,
en lugar de X, el valor de una observacion. Este es el primer cambio en la férmula (7.5).
El segundo consiste en emplear el error estandar de la media de n observaciones en
lugar de la desviacion estandar de la poblacion. Es decir, se usa ¢ //n en el denomi-
nador en vez de o. Por consiguiente, para determinar la probabilidad de una media
muestral con rango especificado, primero aplique la formula para determinar el valor z
correspondiente. Después consulte el apéndice B.1 para localizar la probabilidad.

CALCULO DEL VALOR z DE X CUANDO SE CONOCE LA L_X-u

DESVIACION ESTANDAR DE LA POBLACION o/

[8.2]

5
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El siguiente ejemplo muestra la aplicacion.

El departamento de control de calidad de Cola, Inc., conserva registros sobre la can-
tidad de bebida de cola en su botella gigante. La cantidad real de bebida en cada
botella es de primordial importancia, pero varia en una minima cantidad de botella en
botella. Cola, Inc., no desea llenar botellas con menos liquido del debido, pues ten-
dria problemas en lo que se refiere a la confiabilidad de la etiqueta. Por otra parte, no
puede colocar liquido de mas en las botellas porque regalaria bebida, lo cual reduci-
ria sus utilidades. Los registros indican que la cantidad de bebida de cola tiene una
distribucion de probabilidad normal. La cantidad media por botella es de 31.2 onzas,
y la desviacion estandar de la poblacién, de 0.4 onzas. Hoy, a las 8 de la mafana, el
técnico de calidad seleccioné al azar 16 botellas de la linea de llenado. La cantidad
media de bebida en las botellas es de 31.38 onzas. ¢ Es un resultado poco probable?
¢ Es probable que el proceso permita colocar demasiada bebida en las botellas? En
otras palabras, ;es poco comun el error de muestreo de 0.18 onzas?

Utilice los resultados de la seccion anterior para determinar la probabilidad de selec-
cionar una muestra de 16 (n) botellas de una poblacién normal con una media de
31.2 (1) onzas y una desviacion estandar de la poblacion de 0.4 (c) onzas, y encon-
trar que la media muestral es de 31.38(X). Aplique la férmula (8.2) para determinar
el valor de z.

,_X-p_3138-3120__
o/Nn 0416

El numerador de esta ecuacion, X —u = 31.38 -31.20 = .18, es el error muestral. El
denominador, 6/\/n = 0.4/1/16 = 0.1, es el error estandar de la distribucién muestral
de la media. Asi, los valores z expresan el error muestral en unidades estandar; en
otras palabras, el error estandar.

Después, calcule la probabilidad de un valor z mayor que 1.80. En el apéndice
B.1 localice la probabilidad correspondiente a un valor z de 1.80. Este valor es de
0.4641. La probabilidad de un valor z mayor que 1.80 es de 0.0359, que se calcula
con la resta 0.5000 — 0.4641.

¢ Qué concluye? No es probable —menos de 4% de probabilidad— que seleccio-
ne una muestra de 16 observaciones de una poblacion normal con una media de 31.2
onzas y una desviacion estandar poblacional de 0.4 onzas, y determine que la media
de la muestra es igual o mayor que 31.38 onzas. La conclusion es que en el proceso
se vierte demasiada bebida de cola en las botellas. El técnico de control de calidad
debe entrevistarse con el supervisor de produccion para sugerir la reduccion de la
cantidad de bebida en cada botella. La informacion se resume en la grafica 8.6.

.0359
4641
31.20 31.38 Onzas (X)
0 1.80 Valor z

GRAFICA 8.6 Distribucién muestral de la cantidad media de bebida de cola

en una botella gigante
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4 Autoevaluacion 8.5

Consulte la informacion relativa a Cola, Inc. Suponga que el técnico de control de calidad selec-
ciond una muestra de 16 botellas gigantes con un promedio de 31.08 onzas. ;Qué concluye sobre
el proceso de llenado?

\

Ejercicios

15.

16.

17.

18.

Una poblacion normal tiene una media de 60 y una desviacion estandar de 12. Usted selec-

ciona una muestra aleatoria de 9. Calcule la probabilidad de que la media muestral:

a) Sea mayor que 63.

b) Sea menor que 56.

c) Se encuentre entre 56 y 63.

Una poblacién normal posee una media de 75 y una desviacion estandar de 5. Usted selec-

ciona una muestra de 40. Calcule la probabilidad de que la media muestral:

a) Sea menor que 74.

b) Se encuentre entre 74y 76.

¢) Se encuentre entre 76y 77.

d) Sea mayor que 77.

En el sur de California, la renta de un departamento con una recamara tiene una distribucion

normal con una media de $2 200 mensuales y una desviacion estandar de $250 mensuales.

La distribucion del costo mensual no se rige por la distribucién normal. De hecho, tiene un

sesgo positivo. ¢ Cuél es la probabilidad de seleccionar una muestra de 50 departamentos de

una recamara y hallar que la media es de por lo menos $1 950 mensuales?

De acuerdo con un estudio del Internal Revenue Service, los contribuyentes tardan 330 minutos

en promedio en preparar, copiar y archivar en un medio electrénico la forma fiscal 1040. Esta

distribucion de tiempos se rige por una distribucion normal, y la desviacion estandar es de 80

minutos. Un organismo de control selecciona una muestra aleatoria de 40 consumidores.

a) ;Cual es el error estandar de la media de este ejemplo?

b) ¢Cual es la probabilidad de que la media de la muestra sea mayor que 320 minutos?

c) ;,Cual es la probabilidad de que la media de la muestra se encuentre entre 320 y 350
minutos?

d) ;/Cuél es la probabilidad de que la media de la muestra sea superior que 350 minutos?

Resumen del capitulo

Hay muchas razones para realizar el muestreo de una poblacion.

A. Los resultados de una muestra permiten calcular adecuadamente el valor del parametro
poblacional, con lo cual se ahorra tiempo y dinero.

. Entrar en contacto con todos los miembros de la poblacién consume demasiado tiempo.

. Resulta imposible verificar y localizar a todos los miembros de la poblacion.

. El costo de estudiar a todos los elementos de la poblacion resulta prohibitivo.

. En una prueba con frecuencia se destruye el elemento de la muestra y no se puede regre-
sar a la poblacion.

mooOow

. En una muestra sin sesgo, todos los miembros de la poblacién tienen una posibilidad de ser

seleccionados para la muestra. Existen diversos métodos de muestreo de probabilidad.

A. En una muestra aleatoria simple, todos los miembros de la poblacion tienen la misma posi-
bilidad de ser seleccionados para la muestra.

B. En una muestra sistematica, se selecciona un punto de partida aleatorio y después se
selecciona cada k-ésimo elemento subsiguiente de la poblacion para formar la muestra.

C. En una muestra estratificada, la poblacion se divide en varios grupos, a los que se deno-
mina estratos, y enseguida se selecciona una muestra aleatoria de cada estrato.

D. En el muestreo por conglomerados, la poblacion se divide en unidades primarias; después
se toman las muestras de las unidades primarias.
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El error de muestreo es la diferencia entre un parametro poblacional y un estadistico de la

muestra.

La distribucion muestral de las medias es una distribucion de probabilidad de todas las posi-

bles medias muestrales del mismo tamafio de muestra.

A. Para un tamano de muestra dado, la media de todas las posibles medias muestrales toma-
das de una poblacion es igual a la media de la poblacion.

B. Existe una menor variacion en la distribucion de las medias muestrales que en la distribu-
cion de la poblacion.

C. El error estandar de la media mide la variaciéon de la distribucion muestral de las medias.
El error estandar se calcula de la siguiente manera:

o5 =~ [8.1]

Jn

D. Si la poblacién se rige por una distribucién normal, la distribucién muestral de las medias
también se regira por la distribucion normal para muestras de cualquier tamafio. Suponga
que conoce la desviacion estandar de la poblacion. Para determinar la probabilidad de
que una media muestral caiga dentro de determinada region, se aplica la formula

X-p

Z= [8.2]
o/n
Clave de pronunciacién
SimBOLO SIGNIFICADO PRONUNCIACION
Wy Media de la distribucion muestral de las medias mu subindice X barra
Oy Error estandar de la poblacion de las medias sigma subindice X barra

de las muestras

€jercicios del capitulo

19.

20.

Las tiendas de venta al menudeo en el centro comercial de North Towne Square son las
siguientes:

00 Elder-Beerman 09 Lion Store 18 County Seat

01 Sears 10 Bootleggers 19  Kid Mart

02 Deb Shop 11 Formal Man 20 Lerner

03 Frederick’s of Hollywood 12 Leather Ltd. 21 Coach House Gifts
04 Petries 13 B Dalton Bookseller 22 Spencer Gifts

05 Easy Dreams 14 Pat’s Hallmark 23 CPI Photo Finish
06 Summit Stationers 15 Things Remembered 24  Regis Hairstylists
07 E. B. Brown Opticians 16 Pearle Vision Express

08 Kay-Bee Toy & Hobby 17 Dollar Tree

a) Si selecciona los numeros aleatorios 11, 65, 86, 62, 06, 10, 12, 77 y 04, ;con qué tiendas
es necesario ponerse en contacto para realizar una encuesta?

b) Seleccione una muestra aleatoria de cuatro tiendas. Utilice el apéndice B.6.

c) Debe aplicar un procedimiento de muestreo sistematico. Es necesario ponerse en contacto
con la primera tienda y a continuacién con cada tercer establecimiento. ;Con qué tiendas
entrara en contacto?

Medical Mutual Insurance investiga el costo de una visita de rutina a consultorios de médicos

familiares en el area de Rochester, Nueva York. La siguiente constituye una lista de médi-

cos familiares de la regién. Se seleccionara a los médicos de forma aleatoria y se establecera
comunicacion con ellos para conocer el monto de sus honorarios. Los 39 médicos se codifi-
caron del 00 al 38. También se indica si cuentan con consultorio propio (P), si tienen un socio

(S) o si tiene un consultorio en grupo (G).
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21.

22.
. El fabricante de eMachines, que manufactura una computadora econémica, recién concluy6

24.

25.

Tipo de Tipo de

Nimero  Médico consultorio Nimero  Médico consultorio
00 R. E. Scherbarth, M.D. P 20 Gregory Yost, M.D. S
01 Crystal R. Goveia, M.D. S 21 J. Christian Zona, M.D. S
02 Mark D. Hillard, M.D. S 22 Larry Johnson, M.D. S
03 Jeanine S. Huttner, M.D. S 23 Sanford Kimmel, M.D. S
04 Francis Aona, M.D. S 24 Harry Mayhew, M.D. P
05 Janet Arrowsmith, M.D. S 25 Leroy Rodgers, M.D. P
06 David DeFrance, M.D. P 26 Thomas Tafelski, M.D. P
07 Judith Furlong, M.D. P 27 Mark Zilkoski, M.D. G
08 Leslie Jackson, M.D. G 28 Ken Bertka, M.D. G
09 Paul Langenkamp, M.D. P 29 Mark DeMichiei, M.D. G
10 Philip Lepkowski, M.D. P 30 John Eggert, M.D. S
11 Wendy Martin, M.D. P 31 Jeanne Fiorito, M.D. S
12 Denny Mauricio, M.D. S 32 Michael Fitzpatrick, M.D. S
13 Hasmukh Parmar, M.D. S 33 Charles Holt, D.0. S
14 Ricardo Pena, M.D. S 34 Richard Koby, M.D. S
15 David Reames, M.D. S 35 John Meier, M.D. S
16 Ronald Reynolds, M.D. G 36 Douglas Smucker, M.D. P
17 Mark Steinmetz, M.D. G 37 David Weldy, M.D. S
18 Geza Torok, M.D. P 38 Cheryl Zaborowski, M.D. S
19 Mark Young, M.D. S

a) Los numeros aleatorios que se obtuvieron del apéndice B.6 son 31, 94, 43, 36, 03, 24, 17 y
09. ;Con qué médicos se debe establecer comunicacion?

b) Seleccione una muestra aleatoria con los numeros aleatorios del apéndice B.6.

¢) Una muestra incluira a cada quinto médico. El nimero 04 se selecciona como punto de
partida. ;,Con qué médicos se debe establecer contacto?

d) Una muestra constara de dos médicos con consultorio propio (P), dos que tienen socios
(S) y uno con consultorio en grupo (G). Seleccione la muestra correspondiente. Explique
su procedimiento.

+Qué es el error de muestreo? ;jPuede ser cero el valor de una muestra? De ser cero, qué

significaria?

Sefiale las razones del muestreo. Proporcione un ejemplo de cada una.

el disefio de un nuevo modelo de computadora portétil. A los altos ejecutivos de eMachines

les gustaria obtener ayuda para poner precio a la nueva computadora portatil. Se solicitaron

los servicios de empresas de investigacion de mercados y se les pidid que prepararan una

estrategia de precios. Marketing-Gets-Results prob6 las nuevas computadoras portatiles de

eMachines con 50 consumidores elegidos al azar, quienes indicaron que tenfan planes de

adquirir la computadora el afo entrante. La segunda empresa de investigacion de mercados,

llamada Marketing-Reaps-Profits, prob¢ en el mercado la nueva computadora portétil de eMa-

chines con 200 actuales propietarios de una computadora portatil. ;Cudl de las pruebas de

las empresas de investigacion de mercados resulta la mas Util? Explique las razones.

Responda las siguientes preguntas en uno o dos enunciados bien construidos.

a) ¢Qué sucede con el error estandar de la media si aumenta el tamafo de la muestra?

b) ;Qué sucede con la distribucion muestral de las medias si aumenta el tamafio de la
muestra?

¢) Cuando se utiliza la distribuciéon de las medias muestrales para aproximar la media pobla-
cional, scual es el beneficio de utilizar tamafios muestrales mas grandes?

Hay 25 moteles en Goshen, Indiana. El numero de habitaciones en cada motel es el siguiente:

90 72 75 60 75 72 84 72 88 74 105 115 68 74 80 64 104 82 48 58 60 80 48 58 100

a) De acuerdo con la tabla de numeros aleatorios (apéndice B.6), seleccione una muestra
aleatoria de cinco moteles de esta poblacion.

b) Obtenga una muestra sistematica seleccionando un punto de partida aleatorio entre los
primeros cinco moteles y después haga una seleccion cada quinto motel.

¢) Suponga que los Ultimos cinco moteles son de tarifas rebajadas. Describa la forma en que
seleccionaria una muestra aleatoria de tres moteles normales y dos de tarifas rebajadas.



Métodos de muestreo y teorema del limite central 287

26.

27.

28.

29.

30.

Como parte de su programa de servicio al cliente, United Airlines seleccioné de forma aleato-

ria a 10 pasajeros del vuelo de hoy que parte de Chicago a Tampa a las nueve de la mafiana.

A cada pasajero de la muestra se le hara una entrevista a fondo en relacién con las instalacio-

nes, servicios, alimentos, etc., en los aeropuertos. Para identificar la muestra, a cada pasajero

se le proporciond un nimero al abordar la nave. Los numeros comenzaron por 001 y termina-

ron en 250.

a) Seleccione al azar 10 numeros con ayuda del apéndice B.6.

b) La muestra de 10 pudo seleccionarse con una muestra sistematica. Elija el primer nimero
con ayuda del apéndice B.6 y, después, mencione los nimeros con los que se entrevistara.

c) Evalie ambos métodos sefialando las ventajas y posibles desventajas.

d) ;De qué otra forma se puede seleccionar una muestra aleatoria de los 250 pasajeros?

Suponga que el profesor de estadistica le aplicé seis examenes durante el semestre. Usted

obtuvo las siguientes calificaciones (porcentaje corregido): 79, 64, 84, 82,92y 77. En lugar de

promediar las seis calificaciones, el profesor le indicé que escogeria dos al azar y calcularia

el porcentaje final con base en dos porcentajes.

a) ;Cuantas muestras de dos calificaciones se pueden tomar?

b) Enumere todas las posibles muestras de tamafio dos y calcule la media de cada una.

c) Calcule la media de las medias de la muestra y comparela con la media de la poblacion.

d) Si usted fuera estudiante, ¢le gustaria este sistema? ;Seria diferente el resultado si se eli-
minara la calificacién méas baja? Redacte un breve informe.

En la oficina del First National Bank, ubicada en el centro de la ciudad, hay cinco cajeros

automaticos. La semana pasada cada uno de los cajeros incurrio en el siguiente nimero de

errores: 2, 3,5, 3y 5.

a) ¢Cuantas muestras de dos cajeros se pueden seleccionar?

b) Escriba todas las posibles muestras de tamafo 2 y calcule la media de cada una.

c) Calcule la media de las medias de las muestras y compérela con la media de la pobla-
cion.

El departamento de control de calidad tiene como empleados a cinco técnicos en el turno

matutino. A continuacién aparece el nimero de veces que cada técnico indicé al supervisor de

produccion que interrumpiera el proceso durante la Ultima semana.

Técnico Interrupciones
Taylor 4
Hurley 3
Gupta 5
Rousche 3
Huang 2

a) ;Cuantas muestras de dos técnicos se forman con esta poblacién?

b) Enumere todas las muestras de dos observaciones que se pueden tomar y calcule la media
de cada muestra.

c) Compare la media de las medias de las muestras con la media de la poblacion.

d) Compare la forma de la distribucién de la poblacion con la forma de la distribucién mues-
tral de las medias.

The Appliance Center cuenta con seis representantes de ventas en su sucursal del norte de

Jacksonville. A continuacion aparece el niumero de refrigeradores vendidos por cada repre-

sentante el Ultimo mes.

Representante Refrigeradores
de ventas vendidos
Zina Craft 54
Woon Junge 50
Ernie DeBrul 52
Jan Niles 48
Molly Camp 50
Rachel Myak 52

a) ¢Cuantas muestras de tamafio 2 se pueden tomar?

b) Seleccione todas las muestras posibles de tamafio 2 y calcule la cantidad media de refri-
geradores vendidos.

c) Organice las medias de las muestras en una distribucion de frecuencias.

d) ;,Cuél es la media de la poblacién? ;,Cuél es la media de las medias de la muestra?

e) ;Cuél es la forma de la distribucién de poblacion?

f) ¢Cual es la forma de la distribucién muestral de la media?
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Mattel Corporation produce autos de control remoto que funcionan con baterias AA. La vida

media de las baterias para este producto es de 35.0 horas. La distribucion de las vidas de las

baterias se aproxima a una distribucion de probabilidad normal con una desviacion estandar

de 5.5 horas. Como parte de su programa, Sony prueba muestras de 25 baterias.

a) ;Qué se puede decir sobre la forma de la distribucién muestral de la media?

b) ;Cual es el error estandar de la distribucién muestral de la media?

c) ¢Qué proporcion de las muestras tendra una media de vida util de méas de 36 horas?

d) ;Qué proporcion de la muestra tendra una media de vida util mayor que 34.5 horas?

e) ¢Qué proporcion de la muestra tendra una media de vida Util entre 34.5 y 36 horas?

CRA CDs, Inc., desea que las extensiones medias de los “cortes” de un CD sean de 135

segundos (2 minutos y 15 segundos). Esto permitira a los disc jockeys contar con tiempo de

sobra para comerciales entre cada segmento de 10 minutos. Suponga que la distribucion de

la extension de los cortes sigue una distribucion normal con una desviacion estandar de la

poblacion de 8 segundos, y también que selecciona una muestra de 16 cortes de varios CD

vendidos por CRA CDs, Inc.

a) ;Qué puede decir sobre la forma de la distribuciéon muestral de la media?

b) ;Cual es el error estandar de la media?

c) /Qué porcentaje de las medias muestrales seré superior a 140 segundos?

d) ;Qué porcentaje de las medias muestrales sera superior a 128 segundos?

e) /Qué porcentaje de las medias muestrales seré superior a 128 segundos e inferior a 1407

Estudios recientes indican que la mujer comin de 50 afios de edad gasta $350 anuales en

productos de cuidado personal. La distribucion de las sumas que se gastan se rige por una

distribucién normal con una desviacion estandar de $45 anuales. Se selecciona una muestra

aleatoria de 40 mujeres. La cantidad media que gasta dicha muestra es de $335. ;,Cuél es la

probabilidad de hallar una media muestral igual o superior a la de la poblacién indicada®?

La informacién del American Institute of Insurance indica que la cantidad media de seguros

de vida por familia en Estados Unidos asciende a $110 000. Esta distribucion sigue la distri-

bucién normal con una desviacion estandar de $40 000.

a) Si selecciona una muestra aleatoria de 50 familias, ¢cual es el error estandar de la media?

b) ;Cuél es la forma que se espera que tenga la distribuciéon muestral de la media?

c) /Cual es la probabilidad de seleccionar una muestra con una media de por lo menos
$112 0007

d) ;Cuél es la probabilidad de seleccionar una muestra con una media de mas de $100 0007

e) Determine la probabilidad de seleccionar una muestra con una media de mas de $100 000
e inferior a $112 000.

La edad media a la que los hombres se casan en Estados Unidos por primera vez se rige por

la distribucion normal con una media de 24.8 afnos. La desviacion estandar de la distribucion

es de 2.5 afios. En el caso de una muestra aleatoria de 60 hombres, ¢cual es la probabilidad

de que la edad a la que se casaran por primera vez sea menor de 25.1 afios?

Un estudio reciente llevado a cabo por la Greater Los Angeles Taxi Drivers Association mostré

que la tarifa media por servicio de Hermosa Beach al aeropuerto internacional de Los Angeles

es de $18.00, y la desviacion estandar, de $3.50. Seleccione una muestra de 15 tarifas.

a) ;,Cudl es la probabilidad de que la media de la muestra se encuentre entre $17.00 y
$20.007?

b) ;Qué debe suponer para llevar a cabo el célculo anterior?

Crosset Trucking Company afirma que el peso medio de sus camiones cuando se encuentran

completamente cargados es de 6 000 libras, y la desviacion estandar, de 150 libras. Suponga

que la poblacién se rige por la distribucion normal. Se seleccionan al azar 40 camiones y se

pesan. ¢Dentro de qué limites se presentara 95% de las medias de la muestra?

La cantidad media de abarrotes que compra cada cliente en Churchill Grocery Store es de

$23.50, con una desviacion estandar de $5.00. Suponga que la distribucién de cantidades

compradas sigue la distribucion normal. En el caso de una muestra de 50 clientes, conteste

las siguientes preguntas.

a) ;/Cudl es la probabilidad de que la media de la muestra sea de por lo menos $25.00?

b) ;Cual es la probabilidad de que la media de la muestra sea superior a $22.50 e inferior a
$25.00?

c) ;/Dentro de qué limites se presentard 90% de las medias muestrales?

La calificacion media SAT para estudiantes atletas de la Division | es de 947, con una des-

viacion estandar de 205. Si selecciona una muestra aleatoria de 60 estudiantes, ¢cuél es la

probabilidad de que la media se encuentre por debajo de 9007

Suponga que lanza un dado dos veces.

a) ;Cuantas muestras se pueden seleccionar?

b) Enumere cada una de las posibles muestras y calcule la media.

¢) En una gréfica similar a la 8.1, compare la distribucion de las medias muestrales con la
distribucion de la poblacion.

d) Calcule la mediay la desviacion estandar de cada distribucion y comparelas.
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41.

42.

43.

44.

La siguiente tabla contiene los ingresos personales per capita de cada uno de los 50 estados
en 2004.

Nimero Estado 2004 Nimero Estado 2004
0 Alabama $27 795 25 Montana $26 857
1 Alaska 34454 26 Nebraska 31339
2 Arizona 28442 27 Nevada 33405
3 Arkansas 25725 28 New Hampshire 37 040
4 California 35019 29 New Jersey 41332
5 Colorado 36 063 30 New Mexico 26 191
6 Connecticut 45398 31 New York 38228
7 Delaware 35861 32 North Carolina 29 246
8 Florida 31455 33 North Dakota 31398
9 Georgia 30051 34 Ohio 31322

10 Hawaii 32160 35 Oklahoma 28089
11 Idaho 27 098 36 Oregon 29971
12 lllinois 34 351 37 Pennsylvania 33348
13 Indiana 30094 38 Rhode Island 33733
14 lowa 30560 39 South Carolina 27172
15 Kansas 30811 40 South Dakota 30856
16 Kentucky 27709 41 Tennessee 30005
17 Louisiana 27 581 42 Texas 30222
18 Maine 30566 43 Utah 26 606
19 Maryland 39247 44 Vermont 32770
20 Massachusetts 41 801 45 Virginia 35477
21 Michigan 31954 46 Washington 35299
22 Minnesota 35861 47 West Virginia 25872
23 Mississippi 24 650 48 Wisconsin 32157
24 Missouri 30608 49 Wyoming 34 306

a) Usted pretende seleccionar una muestra de ocho elementos de la lista. Los nUmeros alea-
torios seleccionados son 45, 15, 81, 09, 39, 43, 90, 26, 06, 45, 01 y 42. ;Qué estados se
incluyen en la muestra?

b) Usted desea utilizar una muestra sistematica de cada sexto elemento y elige el digito 02
como punto de partida. ;,Qué estados se incluyen?

Human Resource Consulting (HRC) lleva a cabo un sondeo con una muestra de 60 empresas

con el fin de estudiar los costos del cuidado de la salud del cliente. Uno de los elementos que

se estudia es el deducible anual que deben pagar los empleados. La Bureau of Labor estatal
informa que la media de esta distribuciéon es de $502, con una desviacion estandar de $100.

a) Calcule el error estandar de la media muestral para HRC.

b) ;Cudl es la probabilidad de que HRC encuentre una media muestral entre $477 y $5277

c) Calcule la probabilidad de que la media muestral oscile entre $492 y $512.

d) ;Cuél es la probabilidad de que la media muestral sea superior a $550?

La década pasada, el nimero medio de miembros de la Information Systems Security Asso-

ciation, que tenfan experiencia en ataques por negacion de servicios cada afio es de 510, con

una desviacion estandar de 14.28 ataques. Suponga que nada cambia en este ambiente.

a) ¢/Cual es la probabilidad de que este grupo sufra un promedio de mas de 600 ataques los
proximos 10 afos?

b) Calcule la probabilidad de que experimenten un promedio de entre 500 y 600 ataques
durante los proximos 10 afos.

c) ;Cuédl es la probabilidad de que experimenten un promedio de menos de 500 ataques
durante los préoximos 10 afios?

El Qil Price Information Center informa que el precio medio por galén de gasolina normal es

de $3.26, con una desviacion estandar de poblacion de $0.18. Suponga que se selecciona

una muestra aleatoria de 40 estaciones de gasolina, cuyo costo medio de gasolina normal se
calcula.

a) ;Cual es el error estandar de la media de este experimento?

b) ;Cual es la probabilidad de que la media de la muestra oscile entre $3.24 y $3.28?

c) ;/Cuél es la probabilidad de que la diferencia entre la media muestral y la media poblacio-
nal sea inferior a 0.01?

d) ;Cuél es la probabilidad de que la media de la muestra sea superior a $3.347



