
Muestreo y distribuciones de muestreo

Aun cuando en Estados Unidos hay más de 200 millones de televidentes y 
poco más de la mitad de esa cantidad de aparatos de televisión, sólo se 
muestrean unos 1,000 aparatos para determinar los programas que los 
norteamericanos ven. ¿Por qué se seleccionan sólo 1,000 aparatos de un total 
de 100 millones? Porque el tiempo y el costo promedio de una entrevista 
impiden a las compañías de opinión intentar llegar a millones de personas. 

Y puesto que las encuestas son razonablemente precisas, resulta innecesario 
entrevistar a todas. En este capítulo analizaremos preguntas como estas: 
¿Cuántas personas se deben entrevistar? ¿Cómo deben seleccionarse? 
¿Cómo sabemos cuándo nuestra muestra refleja de manera precisa a nuestra 
población total?

Objetivos

 Tomar una muestra de una población total y utilizarla para describir a la 
población. 

 Asegurar que las muestras que se tomen sean una representación 
precisa de la población de la que provienen 

 Introducir los conceptos de distribuciones de muestreo
 Comprender la relación entre el costo de tomar muestras más grandes y 

la precisión adicional que esto le proporciona a las decisiones tomadas a
partir de ellas 

 Introducir un diseño experimental: procedimientos de muestreo para 
recabar la mayor información con el mínimo costo.

Introducción al muestreo

Razones para realizar muestreos

Los compradores a menudo prueban una porción pequeña de queso antes de 
comprar alguno. Determinan a partir de un pedazo el sabor del trozo completo. 
Lo mismo hace un químico cuando toma una muestra de whisky de una 
barrica, determina que es de grado 90 e infiere que todo el whisky de esa 
barrica es de ese grado. Si el químico examinara todo el whisky o los 
compradores probaran todo el queso, no quedaría nada para vender. Probar 
todo el producto es innecesario y a menudo, destructivo. Para determinar las 
características del todo, tenemos que muestrear sólo una porción.

Supongamos que, como director de personal de un gran banco, usted necesita 
escribir un informe que describa a todos aquellos empleados que han dejado 
voluntariamente la compañía en los últimos 10 años. Sería muy difícil localizar 
a estas personas. No se les puede localizar fácilmente como grupo —muchas 
han muerto, se han mudado del vecindario, han dejado el país o adquirido un 
nuevo nombre al casarse—. ¿Cómo podría escribir el informe? La mejor idea 
es localizar una muestra representativa y entrevistarla con el fin de generalizar 
con respecto a todo el grupo.



El tiempo también es un factor importante cuando los administradores 
requieren obtener rápidamente información para adaptar una operación o 
modificar una política. Dada una máquina automática que clasifica miles de 
piezas de correo diariamente. ¿Por qué esperar el resultado de todo un día 
para verificar que la máquina funciona correctamente (sí las características de 
población son las requeridas por el servicio postal)? En vez de ello, se toman 
muestras a intervalos específicos y, si es necesario, la máquina puede 
ajustarse inmediatamente.

Censo u muestreo

Algunas veces es posible y práctico examinar a cada persona o elemento de la 
población que deseamos describir. A esto lo llamamos una enumeración 
completa o censo. Utilizamos el muestreo cuando no es posible contar o medir 
todos los elementos de la población.

Ejemplos de poblaciones y de muestras

Los estadísticos usan la palabra población para referirse no sólo a personas 
sino a todos los elementos que han sido escogidos para su estudio. En los 
casos que acabamos de mencionar, las poblaciones son todo el queso del 
trozo, todo el whisky de la barrica, todos los empleados del gran banco que por 
propia voluntad se fueron en los últimos 10 años, y todo el correo clasificado 
por la máquina automática desde la verificación anterior de la muestra. Los 
estadísticos emplean la palabra muestra para describir una porción escogida 
de la población.

Estadísticas y parámetros

Función de estadística y parámetros

Matemáticamente, podemos describir muestras y poblaciones al emplear 
mediciones como la media, la mediana, la moda y la desviación estándar, que 
introdujimos en el capítulo 3. Cuando estos términos describen las 
características de una muestra, se denominan estadísticas. Cuando describen 
las características de una población, se llaman parámetros. Una estadística es 
una característica de una muestra y un parámetro es una característica de una 
población.

Supongamos que la estatura media en centímetros de todos los alumnos de 
décimo año en Estados Unidos es de 152 cm. En este caso, 152 cm es una 
característica de la población de "todos los alumnos de décimo año" y puede 
llamarse un parámetro de población. Por otra parte, si decimos que la estatura 
media en la clase de décimo año de la maestra Jones, en Bennetsville, es de 
152 cm, estamos usando 152 cm para describir una característica de la 
muestra "alumnos de décimo grado de la maestra Jones". En ese caso, 152 cm
sería una estadística de muestra. Si estamos convencidos de que la estatura 
media de los alumnos de décimo año de la maestra Jones es una estimación 
exacta de la estatura media de todos los alumnos de dicho nivel de Estados 
Unidos, podríamos usar la estadística de muestra "estatura media de los 
alumnos de décimo grado de la maestra Jones" para estimar el parámetro de 



población "'estatura medía de los alumnos de décimo grado de Estados 
Unidos" sin tener que medir a todos los millones de alumnos de Estados 
Unidos que están en ese grado.

Para ser consecuentes, los estadísticos emplean letras latinas minúsculas para
denotar estadísticas de muestra y letras griegas o latinas mayúsculas para 
representar parámetros de población. En la tabla 6-1 se enumeran estos 
símbolos y se resumen las definiciones que hemos estudiado en lo que va de 
este capítulo.

Tipos de muestreo

Juicio y muestreo de probabilidad

Juicio y muestreo de Existen dos métodos para seleccionar muestras de 
poblaciones: el muestreo no aleatorio o probabilidad de juicio y el muestreo 
aleatorio o de probabilidad. En el muestreo de probabilidad, todos los 
elementos de la población tienen la oportunidad de ser escogidos en la 
muestra. En el muestreo de juicio, se emplea el conocimiento y la opinión 
personal para identificar aquellos elementos de la población que deben 
incluirse en la muestra. Una muestra seleccionada por muestreo de juicio se 
basa en la experiencia de alguien con la población. Un guarda bosques, por 
ejemplo, tendría una muestra de juicio si decidiera con anticipación las zonas 
de una gran área arbolada que recorrería para estimar los pies de tabla totales 
de madera que podrían cortarse. Algunas veces una muestra de juicio se usa 
como guía o muestra tentativa para decidir cómo tomar una muestra aleatoria 
más adelante. Las muestras de juicio evitan el análisis estadístico necesario 
para hacer muestras de probabilidad. Son más convenientes y pueden usarse 
con éxito incluso si no podemos medir su validez. Pero si un estudio emplea el 
muestreo de juicio y pierde un grado importante de "representatividad", habrá 
adquirido conveniencia a un precio demasiado alto.

Tabla 6-1 Población Muestra

Diferencias entre 
poblaciones y 
muestras

Definición

Característica
s 

Símbolos 

Colección de elementos 
considerados

Parámetros 

Tamaño de lo población = N

Media de la población = µ

Desviación estándar de la 
población = σ

Parte o porción de la población 
seleccionada para m estudio

"Estadísticas"

Tamaño de la muestra = n

Media de muestra = X

Desviación estándar de la muestra = s

Muestras sesgadas

A menudo, los profesores de estadística utilizan las demostraciones de salón 
para probar una u otra cuestión. Una de las más comunes consiste en lanzar 
una moneda para mostrar que la tendencia a la larga es que la moneda (si no 



está alterada) cae de cara la mitad de las veces y de cruz la otra mitad. 
Supongamos que nuestro profesor lanza una moneda 10 veces y sale cara en 
8 de tales lanzamientos. ¿Qué tendría que hacer? Una explicación para la 
clase sería que esta moneda está cargada (una explicación no muy probable 
porque el trabajo requerido para alterar una moneda estándar de manera que 
se compone asi es bastante grande); otra explicación seria que no ha lanzado 
la moneda un número suficiente de veces. Es más factible que la segunda 
explicación sea la empleada por el profesor. Es más que probable que continúe
lanzando la moneda hasta que se empareje la cantidad de caras y cruces que 
aparezcan.

Pero supongamos que el propósito de un experimento de este tipo era 
proporcionar "evidencia estadística" que debía utilizarse para convencer a la 
gente que cambie su forma de pensar, no sólo con respecto a las monedas 
sino con respecto a otras cosas. Si usted y yo entrevistamos a diez personas 
en lo referente a sus puntos de vista sobre la política, podemos encontrar que 
las diez son leales demócratas. ¿Esto nos proporciona la evidencia que 
necesitamos para afirmar públicamente, con propósitos políticos, que "todos los
entrevistados apoyan la plataforma democrática"? Claro que no. Pero a menos 
que el usuario de esta información comprenda la cuestión de muestreo 
implicada, y salvo que se nos dé una información completa sobre el proceso de
muestreo, ¿cómo debemos reaccionar? ¿Cómo podemos estar seguros de que
el entrevistador no "encontró al principio una moneda cargada" y entonces 
detuvo el proceso de la encuesta cuando el tamaño de la muestra era 
insuficiente, en vez de asegurarse de que el procedimiento de muestreo era el 
adecuado? La respuesta es que sin una información más completa o una 
reputación anterior de encuestas precisas estadísticamente, no podemos estar 
seguros. Sin embargo, podemos estar conscientes de los riesgos que corremos
cuando no pedimos información adicional.

Ejercicios

1. Cuál es el principal inconveniente del muestreo de juicio?
2. El muestreo de juicio y el muestreo de probabilidad son por necesidad 

mutuamente excluyentes? Explique su respuesta. 
3. Dé una lista de las ventajas del muestreo en comparación con una 

enumeración completa o censo. 
4. Cuáles son algunas desventajas del muestreo de probabilidad en 

relación con el muestreo de juicio? 
5. El banco Farlington Savings and Loan está considerando una fusión con 

el Sentry Bank, pero necesita la aprobación de los accionistas antes de 
que se realice la fusión. En su junta anual, a la que están invitados todos
los accionistas, el presidente de FS&L le pregunta a los asistentes si 
aprueban el trato. 85% lo aprueban. ¿Es este porcentaje una estadística 
de muestra o un parámetro de población? 

6. Jean Masón, contratado por la empresa Former Industries para 
determinar las actitudes de los empleados hacia la próxima votación del 
sindicato, se encontró con ciertas dificultades después de reportar sus 
hallazgos a la administración. El estudio de Masón estaba basado en un 
muestreo estadístico y desde los primeros datos quedaba claro (o al 



menos así lo pensó Jean) que los empleados favorecían una tienda 
sindical. El informe de Jean fue minimizado con el comentario: "Esto no 
sirve. Nadie puede hacer aseveraciones sobre la opinión de los 
empleados cuando sólo ha hablado con un poco más del 15% de ellos. 
Todo el mundo sabe que tienes que verificar 50% para tener alguna idea
del resultado de la votación del sindicato. No te contratamos para hacer 
adivinanzas." ¿Se puede defender la posición de Jean? 

7. Una organización de protección al consumidor lleva a cabo un censo de 
personas lesionadas por una marca particular de calefactor. A cada 
afectado se le hacen preguntas con respecto al comportamiento del 
calefactor justo antes de su mal funcionamiento; esta información por lo 
general sólo se puede extraer del afectado, porque el calentador en 
cuestión tiende a incendiarse después de su funcionamiento defectuoso.
Al inicio del censo se descubre que varias de las víctimas eran ancianos 
y ya murieron, ¿Es posible ahora algún censo de las víctimas? Explique 
su respuesta.

Muestreo aleatorio 

En una muestra aleatoria o de probabilidad conocemos las posibilidades de 
que un elemento de la población se incluya o no en la muestra. Como resultado
de lo anterior, podemos determinar objetivamente las estimaciones de las 
características de la población que resultan de nuestra muestra; es decir, 
podemos describir matemáticamente qué tan objetivas son nuestras 
estimaciones. Comencemos nuestra explicación de este proceso introduciendo 
cuatro métodos del muestreo aleatorio:

1. Muestreo aleatorio simple
2. Muestreo sistemático
3. Muestreo estratificado
4. Muestreo de racimo

Muestreo aleatorio simple

El muestreo aleatorio simple selecciona muestras mediante métodos que 
permiten que cada posible muestra tenga una igual probabilidad de ser 
seleccionada y que cada elemento de la población total tenga una oportunidad 
igual de ser incluido en la muestra. Podemos ilustrar estos requerimientos con 
un ejemplo. Supongamos que tenemos una población de cuatro estudiantes en 
un seminario y que queremos muestras de dos estudiantes a la vez para 
entrevistarlos. En la tabla 6-2 ilustramos todas las combinaciones posibles de 
muestras de dos estudiantes en un tamaño de población de cuatro, la 
probabilidad de cada muestra de ser seleccionada y la de que cada estudiante 
esté en una muestra.



Tabla 6-1 Estudiantes A B C D

Probabilidad de 
seleccionar 
muestras de dos 
estudiantes de una 
población de cuatro 
estudiantes

Muestras posibles de dos personas AB AC AD BC DC BD
La probabilidad de extraer esta muestra de dos personas debe ser:
AB = 1/6
AC = 1/6
AD = 1/6
BC = 1/6
CD = 1/6
BC = 1/6
La probabilidad de este estudiante en la muestra debe ser:
A = ½
B = ½
C = ½
D = ½ 

Nuestro ejemplo, ilustrado en la tabla 6-2, utiliza una población finita de cuatro 
estudiantes. Por finito nos referimos a que la población tiene un tamaño 
establecido o limitado, es decir, existe un número entero (N) que nos dice 
cuántos elementos hay en la población. Ciertamente, si muestreamos sin 
"remplazar" al estudiante, pronto agotaremos nuestro pequeño grupo de 
población. Observe también que si muestreamos con remplazo (es decir, si 
sustituimos al estudiante muestreado inmediatamente después de haber sido 
escogido y antes de elegir al segundo estudiante), la misma persona podría 
aparecer dos veces en la muestra.

Hemos utilizado este ejemplo sólo para ayudarnos a pensar en el muestreo de 
una población infinita. Una población infinita es aquella en la que es 
teóricamente imposible observar todos los elementos. Aunque muchas 
poblaciones parecen ser excesivamente grandes, no existe una población 
realmente infinita de objetos físicos. Después de todo, con recursos y tiempo 
ilimitados, podríamos enumerar cualquier población finita, incluso los granos de
arena de las costas norteamericanas. Como cuestión práctica, entonces, 
utilizaremos el término población infinita cuando hablemos acerca de una 
población que no podría enumerarse en un intervalo razonable. De esta 
manera, utilizaremos el concepto teórico de población infinita como una 
aproximación de una población finita grande, al igual que anteriormente 
usábamos el concepto teórico de variable aleatoria continua como una 
aproximación de una variable aleatoria discreta que pudiera asumir muchos 
valores estrechamente cercanos.

Cómo hacer un muestreo aleatorio. La forma más fácil de seleccionar una 
muestra de manera aleatoria es mediante el uso de números aleatorios. Estos 
números pueden generarse ya sea con una computadora programada para 
revolver números o mediante una tabla de números aleatorios, que, 
propiamente, debería llamarse tabla de dígitos aleatorios

En la tabla se ilustra una porción de una tabla semejante. En ésta tenemos 
1.150 dígitos aleatorios divididos en conjuntos de 10 dígitos. Estos números 
han sido generados mediante un proceso completamente aleatorio. La 
probabilidad de que aparezca cualquier dígito de 0 a 9 es la misma que la de 
cualquier otra secuencia de la misma longitud. Uso de una tabla de Para saber 
cómo usar esta tabla, supongamos que tenemos 100 empleados de una 



compañía y deseamos entrevistar una muestra de 10 de ellos escogidos al 
azar. Podríamos obtener una muestra aleatoria al asignar a cada empleado un 
número desde 00 a 99, consultando la tabla y escogiendo un método 
sistemático de seleccionar números de dos dígitos. En este caso, hagamos lo 
siguiente:

1. Recorramos de arriba a abajo las columnas, comenzando con la 
columna de la izquierda, y leamos sólo los primeros dos dígitos en cada 
fila. Observe que nuestro primer número al usar este método sería 15, el
segundo 09, el tercero 41, etcétera.

2. Si llegamos hasta el final de la última columna de la derecha y todavía 
no tenemos completos nuestros deseados 10 números de dos dígitos 
menores de 99, podemos regresar al principio (a la parte de arriba de la 
columna de la izquierda) y comenzar a leer el tercero y cuarto dígitos de 
cada grupo o conjunto. Estos comenzarían con 81, 28 y 12.

Uso de pedazos de papel 

Otra forma de seleccionar a los empleados del ejemplo seria escribir el nombre 
de cada uno en un pedazo de papel y depositar estos pedazos en una caja. 
Después de revolverlos a fondo, podríamos extraer 10 pedazos al azar. Este 
método funciona bien con un grupo pequeño de personas, pero presenta 
problemas si el número de la población llega a cantidades del orden de los 
miles. También está el problema adicional de no estar seguro de que los 
pedazos de papel estén bien revueltos. En el sorteo de reclutamiento para el 
servicio militar de 1970, por ejemplo, cuando se extrajeron las cápsulas de una 
urna para determinar por fechas de nacimiento el orden de selección de los 
conscriptos para el servicio militar, los nacimientos en el mes de diciembre 
aparecieron con más frecuencia de lo que las probabilidades hubieran 
sugerido. Como resultó ser, las cápsulas de diciembre habían sido colocadas al
último en la urna y no se habían mezclado adecuadamente. Por tanto, tuvieron 
la más alta probabilidad de ser extraídas.

Muestreo sistemático

En el muestreo sistemático, los elementos son seleccionados de la población 
dentro de un intervalo uniforme que se mide con respecto al tiempo, al orden o 
al espacio. Si quisiéramos entrevistar a cada vigésimo estudiante de una 
universidad, escogeríamos un punto de inicio aleatorio entre los primeros 20 
nombres del directorio estudiantil y luego escogeríamos cada veintavo nombre 
de allí en adelante. 

Características del muestreo sistemático    

El muestreo sistemático difiere del muestreo aleatorio simple en que cada 
elemento tiene oportunidad de ser seleccionado, pero cada muestra no tiene 
una posibilidad igual de ser seleccionada. Éste hubiera sido el caso si, en 
nuestro anterior ejemplo, hubiésemos asignado números entre 00 y 99 a los 
empleados y luego hubiéramos empezado a escoger una muestra de 10, 
seleccionando cada décimo número; por ejemplo I. 11.21.31. etc. Los 



empleados numerados con 2. 3.4 y 5 no hubieran tenido ninguna oportunidad 
de haber sido seleccionados juntos. 

Deficiencias del muestreo sistemático        

En el muestreo sistemático existe el problema de introducir un error en el 
proceso de muestreo. Supongamos que estuviéramos muestreando el desecho
de papel producido por la casa, y decidiéramos muestrear 100 casas cada 
lunes. La probabilidad de que esa muestra no fuera representativa es alta 
porque la basura de los lunes incluiría muy probablemente el periódico 
dominical. Por lo tanto, la cantidad de desechos estaría sesgada hacia arriba 
por nuestra elección de este procedimiento de muestreo.

Tabla 
1 150 
dígitos 
aleatorios

1581922396
0928105582
4112077556
7457477468
0099520858
7245174840
6749420382
5503161011
7164238934
3593969525
4192054466
9697426117
2007950579
4584768758
3840145867
0190453442
6766554338
6315116284
3908771938
5570024586
2999997185
7864375912
7065492027

2068577984
7295088579
3440672486
5435810788
3090908872
2275698645
4832630032
7413686599
7666127259
0272759769
0700014629
6488888550
9564268448
2389278610
9120831830
4800088084
5585265145
9172824179
4035554324
9324732596
0135968938
8383232768
6349104233

8262130892
9586111652
1882412963
9670852913
2039593181
8416549348
5670984959
1198757695
5263097712
0385998136
5169439659
4031652526
3457416988
3859431781
7228567652
1165628559
5089052204
5544814339
0840126299
1186563397
7678931194
1892857070
3382569662

8374856049
7055508767
0684012006
1291265730
5973470495
4676463101
5432114610
0414294470
5133648980
9999089966
8408705169
8123543276
1531027886
3643768456
1267173884
5407921254
9730623691
0016943666
4942059208
4425143189
1351031403
2323673751
4579426926

4637567488
6472382934
0933147914
4890031305
9776135501
2229367983
2966095680
0140121598
4011966963
7544056852
1074373131
0927534537
7016633739
4141314518
4020651657
3768932478
2195448096
3828538786
1475623997
3216653251
6002561840
3188881718
1513082455

Sin embargo, el muestreo sistemático también tiene ventajas. Aun cuando este 
tipo de muestreo puede ser inapropiado cuando los elementos entran en un 
patrón secuencial, este método puede requerir menos tiempo y algunas veces 
tiene como resultado un costo menor que el método de muestreo aleatorio 
simple.

Muestreo estratificado

Para utilizar el muestreo estratificado, dividimos la población en grupos 
relativamente homogéneos, llamados estratos. Después utilizamos uno de los 
dos planteamientos. O bien seleccionamos aleatoriamente de cada estrato un 
número específico de elementos correspondientes a la fracción de ese estrato 
en la población como un todo o extraemos un número igual de elementos de 
cada estrato y damos peso a los resultados de acuerdo con la porción del 
estrato con respecto a la población total. Con cualquiera de los planteamientos,



el muestreo estratificado garantiza que cada elemento de la población tenga 
posibilidad de ser seleccionado.

El muestreo estratificado resulta apropiado cuando la población ya está dividida
en grupos de diferentes tamaños y deseamos tomar en cuenta este hecho. 
Supongamos que los pacientes de un médico están divididos en cuatro grupos 
de acuerdo con su edad, como se muestra en la tabla 6-4. El médico desea 
averiguar cuántas horas duermen sus pacientes. Para obtener una estimación 
de esta característica de la población, podría tomar una muestra aleatoria de 
cada uno de los cuatro grupos de edades y dar peso a las muestras de acuerdo
con el porcentaje de pacientes en ese grupo. Este sería un ejemplo de una 
muestra estratificada.

Tabla Grupo de edad Porcentaje del total

Composición de  los 
grupos de pacientes 
por su edad

Nacimiento 19 años

20 – 39 años

40 – 59 años

60 años y mayores

30

40

20

10

La ventaja de las muestras estratificadas es que, cuando se diseñan 
adecuadamente, reflejan de manera más precisa las caracteristicas de la 
población de la cual fueron elegidas, en comparación con otro tipo de 
muestras.

Muestreo de racimo

En el muestreo de racimo dividimos la población en grupos, o racimos, y luego 
seleccionamos una muestra aleatoria de estos racimos. Suponemos que dichos
racimos individuales son representativos de la población como un todo. Si una 
investigación de mercado tiene la intención de determinar por muestreo el 
número promedio de televisores por casa en una ciudad grande, podrían usar 
un mapa de la ciudad para dividir el territorio en manzanas y luego escoger un 
cierto número de éstas (racimos) para entrevistar a sus habitantes. Cada casa 
perteneciente a cada una de estas manzanas sería considerada para 
entrevistar a sus habitantes. Un procedimiento de muestreo de racimo bien 
diseñado puede producir una muestra más precisa a un costo 
considerablemente menor que el de un muestreo aleatorio simple.

Tanto en el muestreo estratificado como en el de racimo, la población se divide 
en grupos bien definidos. Usamos el muestreo estratificado cuando cada grupo 
tiene una pequeña variación dentro de sí mismo, pero hay una amplia variación
entre los grupos. Usamos el muestreo de racimo en el caso opuesto, cuando 
hay una variación considerable dentro de cada grupo, pero los grupos son 
esencialmente similares entre sí.



Base de la inferencia estadística: Muestreo aleatorio simple

El muestreo sistemático, el estratificado y el de racimo intentan aproximarse al 
muestreo aleatorio simple. Todos son métodos que han sido de-arrollados por 
su precisión, su economía o su facilidad física. Aun así, supongamos en el 
resto de los ejemplos y problemas de este libro que obtenemos nuestros datos 
utilizando el muestreo aleatorio simple. Esto es necesario porque los principios 
del muestreo aleatorio simple son la base de la inferencia estadística, el 
proceso de hacer inferencias acerca de poblaciones a partir de información 
contenida en muestras. Una vez que se han desarrollado estos principios para 
el muestreo aleatorio simple, su extensión a los otros métodos de muestreo es 
bastante simple conceptualmente, aunque algo elaborado matemáticamente. Si
usted entiende las ideas básicas implicadas en un muestreo aleatorio simple, 
comprenderá bien lo que sucede en los otros casos, aun cuando deba dejar los
detalles técnicos al estadístico profesional.

Muy pocas de las llamadas muestras aleatorias son verdaderamente aleatorias.
Por ejemplo, una "muestra aleatoria" de compradores en un centro comercial 
local está sesgada si solamente incluye a aquellas personas que tienen tiempo 
para detenerse y hablar con un investigador de mercado; y una "muestra 
aleatoria" de personas abordadas por teléfono excluye a aquellas que filtran 
sus llamadas con una máquina contestadora. Estas personas que no 
responden a las encuestas pueden ser un grupo importante de clientes para 
algunos productos.

Ejercicios

8. En los siguientes ejemplos, se muestran las distribuciones de 
probabilidad para tres subgrupos naturales de una población mayor. 
¿Para qué situación recomendaría usted un muestreo estratificado?

9. Si leñemos una población de 10,000 individuos y deseamos obtener una
muestra aleatoria de 20, utilice la tabla de dígitos aleatorios (tabla 6-3) 
para seleccionar 20 individuos de los 10,000. Enumere el número de 
aquellos elementos seleccionados, basándose en la tabla de dígitos 
aleatorios.

10.Usando un calendario, muestres sistemáticamente cada decimoctavo 
día del año, comenzando con el 6 de enero.

11. Una población está compuesta por grupos que tienen una amplia 
variación dentro de cada uno de ellos pero poca variación de grupo a 
grupo. El tipo apropiado de muestreo de esta población es el 
a.    Estratificado.

b. Sistemático.
c. De racimo.
d. De juicio.

12.Una organización no lucrativa lleva a cabo una encuesta de opinión de 
puerta en puerta sobre los centros de salud municipal. La organización 



ha diseñado un esquema para un muestreo aleatorio de las casas y 
planea llevar a cabo la encuesta los fines de semana desde el mediodía 
hasta las 17:00 horas. ¿Producirá este esquema una muestra aleatoria?

13.Bob Peterson, gerente de relaciones públicas de Piedmont Power and 
Light, ha estructurado una campaña de publicidad institucional para 
concientizar acerca del consumo de energía entre sus clientes. 
Peterson, ansioso por saber si la campaña ha sido eficaz, planea 
conducir una encuesta telefónica de los residentes del área. Piensa 
consultar el directorio telefónico y seleccionar números aleatorios con 
direcciones que correspondan al área de servicio de la compañía. ¿Será
aleatoria la muestra di Peterson?

14.Consulte la tabla 6-3. ¿Cuál es la probabilidad de que un cuatro 
aparezca como el dígito que está más a la izquierda en cada conjunto de
diez dígitos? ¿Que aparezca un siete? ¿Que aparezca un dos? 
¿Cuántas veces esperaría que aparezca cada uno de estos dígitos en la
posición que está más a la izquierda? ¿Cuántas veces se encuentra 
cada uno en esa posición? ¿Puede explicar alguna diferencia en el 
número encontrado y el número esperado?

15.En la Casa de Moneda de Estados Unidos en Filadelfia, diez máquinas 
acuñan centavos en lotes de 50. Estos lotes están dispuestos de manera
secuencial en una sola banda transportadora que pasa por una estación 
de inspección. Un inspector decide utilizar un muestreo sistemático al 
inspeccionar los centavos y trata de decidir si inspeccionar cada quinto o
cada séptimo lote de centavos. ¿Qué sería lo mejor? ¿Por qué?

16.La junta estatal de seguridad ocupacional ha decidido hacer un estudio 
ce los accidentes relacionados con el trabajo dentro del estado para 
examinar algunas de las variables implicadas en los accidentes; por 
ejemplo, el tipo de trabajo, b causa del accidente, el alcance del 
perjuicio, b hora del día y si hubo negligencia por parte del empleador. 
Se decidió que se hará una muestra con 250 de los 2,500 accidentes 
relacionados con el trabajo y reportados el año anterior en el estado. Los
informes de accidentes están archivados por fecha en un archivero. 
Marsha Gulley. una empleada departamental, propuso que el estudio 
utilice una técnica de muestreo sistemático que seleccione cada décimo 
informe del archivo para b muestra, será apropiado en este caso su plan 
de muestreo sistemático? Explique su respuesta.

17.Bob Benneti. gerente de productos de la empresa Clipper Mowers 
Company, está interesado en ver los tipos de podadoras de césped que 
se utilizan a lo largo del país. La gerente asistente de producto. Mary 
Wilson. ha recomendado un proceso de muestreo aleatorio estratificado 
en el que se estudian las ciudades y las comunidades separadas en 
sustratos, dependiendo del tamaño y de la naturaleza de la comunidad. 
Mary Wilson propone la clasificación siguiente:



Categoría Tipo de comunidad

Urbana

Suburbana

Rural

Sección central (población 100,000+)

Áreas distantes de ciudades o 

comunidades más pequeñas (pob. 20,000 

a 100,000)

Comunidades pequeñas (inferiores a 

20,000 habitantes

18.¿Es adecuado en este caso el muestreo aleatorio estratificado. 6-18 Un 
estudio del senado de Estados Unidos sobre la cuestión de amenorrea 
del Distrito de Columbia implicó la encuesta entre 2.000 personas ce la 
población de la ciudad con respecto a sus opiniones sobre un número de
cuestiones relacionadas con la autonomía. Washington, D.C. es una 
ciudad en la que hay muchas vecindarios pobres y ricos, y hay muy 
pocos que caen en medio de estos dos extremos. Los investigadores 
que administraron la encuesta tuvieron razones para cree que las 
opiniones expresadas sobre las diversas cuestiones depender en gran 
medida del ingreso. ¿Qué método sería el más apropiado, el muestreo 
estratificado o el de racimo? Explique brevemente su respuesta.

Diseño de experimentos

En el capítulo 4. "Probabilidad I", nos encontramos el término experimento Allí 
definimos como uno o más de los resultados posibles de hacer algo, y un 
experimento como la actividad que tendría como resultado tales eventos. En el 
experimento ¿el lanzamiento de una moneda, los eventos posibles serían caras
o cruces.

Planeación de experimentos

Si hemos de conducir experimentos que produzcan resultados significativos en 
forma de poner conclusiones aprovechables, es de suma importancia la forma 
en que se diseña estos experimentos. En las secciones 6.1 y 6.2 se analizaron 
formas de asegurar que el muestreo aleatorio realmente se había efectuado. La
forma en que se conduce un muestreo es sólo una parle del diseño total de un 
experimento. De hecho, el diseño de experimentos es en sí mismo el tema de 
una gran cantidad de libros, algunos de ellos realmente formidables tanto en 
alcance como en volumen.

Fases del diseño experimental

Para tener una mejor idea del diseño experimental sin meterse realmente con 
los detalles complejos, tomemos un ejemplo de los muchos que confrontamos 
a diario y sigámoslo desde el principio hasta el final.



Se afirma que una batería Crankmaster pondrá en marcha mejor el motor de su
automóvil que una batería X. Crankmaster puede diseñar su experimento de la 
manera siguiente.

Objetivo. Éste es nuestro punto de inicio. Crankmaster desea probar su batería 
frente a su principal competidor. Aunque es posible diseñar un experimento que
pruebe las dos baterías con respecto a varias características (tiempo de vida, 
tamaño, poder de arranque, peso y costo, para nombrar sólo unas cuantas), 
Crankmaster ha decidido limitar este experimento a su poder de arranque.

Lo que se medirá. A menudo se hace referencia a esta característica como la 
variable de respuesta. Si Crankmaster ha de diseñar un experimento que 
compare el poder de arranque de su batería con el de otra, debe definir cómo 
se medirá el poder de arranque. Una vez más, existen pocas formas de hacer 
esto. Por ejemplo, Crankmaster podría medir 1) el tiempo que tardaron las 
baterías en agotarse mientras ponían en marcha un motor, 2) el número total 
de arranques de motor que agotaron las baterías o 3) el número de meses en 
uso que se podría esperar duraran las dos baterías. Crankmaster decide que la
variable de respuesta en este experimento será 1) el tiempo que tardan las 
baterías en agotarse mientras encienden motores.

Qué tamaño de la muestra. Crankmaster desea asegurarse de que elige un 
tamaño de muestra lo suficientemente grande para respaldar sus afirmaciones 
respecto a su batería, sin temor a ser puesto en tela de juicio; sin embargo, 
sabe que mientras más baterías pruebe, el costo de conducir el experimento 
será más alto. Como señalaremos en la sección 6.6 de este capítulo, hay una 
utilidad decreciente en el muestreo; y aun cuando de hecho el muestreo de 
más elementos si disminuye el error estándar, puede ser que el beneficio no 
valga el costo. Al no desear elegir un tamaño de muestra demasiado caro, 
Crankmaster decide que será suficiente comparar diez baterías de cada una de
las dos compañías (ella misma y su competidora).

Conducción del experimento. Crankmaster debe tener cuidado de efectúa: su 
experimentales se mentó bajo condiciones controladas; es decir, tiene que 
estar seguro de que está midiendo el poder de arranque, y de que las otras 
variables (como la temperatura, la edad del motor y la condición de los cables 
de la batería, por nombrar unas cuantas) se mantienen tan constantes como 
sea factible. Al intentar lograr precisamente esto, el grupo estadístico de 
Crankmaster utiliza nuevos automóviles de la misma marca y modelo, lleva a 
cabo las pruebas a la misma temperatura externa y tiene cuidado en ser 
bastante preciso al medirla variable de tiempo. De esta manera, Crankmaster 
reúne los datos experimentales sobre el rendimiento de 20 baterías.

Análisis de los datos. Los datos obtenidos sobre las pruebas de las 20 baterías 
individuales están sujetos a la prueba de hipótesis, de la misma manera que 
veremos en el capítulo 9, "Prueba de hipótesis: Pruebas de dos muestras". A la 
compañía Crankmaster le interesa saber si existe una diferencia significativa 
entre el poder de arranque de su batería y el de su competidor. Resulta ser que
la diferencia que existe entre la vida media de arranque de la batería de 
Crankmaster y la de su competidor si es significativa. Crankmaster incorpora el 
resultado de este experimento en su publicidad.



Reacción a las afirmaciones experimentales

¿Cómo debemos nosotros, como consumidores, reaccionar a las nuevas 
afirmaciones sobre la vida de la batería en su reciente publicidad? ¿Debemos 
concluir, por las pruebas que ha efectuado la compañía, que la batería de 
Crankmaster es superior a la batería de la competencia? Si nos detenemos por
un momento a considerar la naturaleza del experimento, puede ser que no nos 
apresuremos a llegar a esa conclusión.

¿Cómo sabemos que las marcas y condiciones de los motores de los 
automóviles del experimento fueron idénticas? ¿Y estamos absolutamente 
seguros de que los cables de la batería eran idénticos en tamaño y resistencia 
a la corriente? ¿Y qué hay con respecto a las temperaturas ambientales 
existentes durante las pruebas? ¿Fueron iguales? Éstas son las preguntas 
normales que deberíamos hacemos.

¿Cómo debemos reaccionar frente a la afirmación, si se hace, de que 
"sometimos los resultados experimentales a extensas pruebas estadísticas"? 
La respuesta a lo anterior tendrá que esperar hasta el capítulo 9. donde 
podremos determinar si una diferencia tal en el tiempo de vida de las baterías 
es demasiado grande para ser atribuida al azar. En este punto, nosotros, como 
consumidores, debemos ser lo suficiente escépticos.

Otras opciones abiertas

Otra ruta para Qaro está que la compañía Crankmaster habría tenido las 
mismas preocupaciones que nosotros, y con toda probabilidad no habría hecho
afirmaciones publicitarias importantes solamente sobre la base del diseño 
experimental que acabamos de describir. Un posible curso de acción para 
evitar la crítica seria asegurar que todas las variables, excepto la que se esté 
midiendo, hayan sido realmente controladas. A pesar del cuidado que se tuvo 
para producir tales condiciones controladas, resulta que estos experimentos 
sobre controlados realmente no solucionan nuestro problema. Normalmente, en
vez de invertir recursos en intentos de eliminar variaciones experimentales, 
elegimos una ruta completamente diferente. Los siguientes párrafos muestran 
cómo podemos lograr lo anterior.

Experimentos factoriales

En el caso de la compañía Crankmaster, teníamos dos baterías (refirámonos a 
ellas como a y B) y tres condiciones de prueba que nos interesaban: 1) 
temperatura. 2) edad del motor y 3) condición del cable de la batería. 
Introduzcamos el concepto de experimentos factoriales al usar esta notación:

H = temperatura caliente N = motor nuevo     O = cable bueno

C = temperatura fría       O = motor viejo      W = cable desgastado



Desde luego, en la mayor parte de los experimentos podríamos encontrar más 
de dos condiciones de temperatura y, con respecto a ello, más de dos 
categorías de condiciones del motor del automóvil y del cable de la batería. 
Pero es mejor introducir la idea de experimentos factoriales usando un ejemplo 
algo simplificado.

Tabla Prueba Batería Temperatura Condición

del motor

Condición

del cable
Dieciséis 

combinacione

s posibles de 

factores para 

la prueba de 

baterías 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

A

A

A

A

A

A

A

A 

B

B

B

B

B

B

B

B

H

H

H

H

C

C

C

C

H

H

H

H

C

C

C

C

N

N

O

O

N

N

O

O

N

N

O

O

N

N

O

O

G

W

G

W

G

W

G

W

G

W

G

W

G

W

G

W

Así pues, y ya que hay dos baterías, dos posibilidades de temperatura, dos 
posibilidades de condiciones de motor y dos posibilidades del cable de la 
batería, hay 2X2X2X2 = 16 combinaciones posibles de factores. Si quisiéramos
escribir estas 16 posibilidades, se verían como se muestra en la tabla 6-5.

Una vez establecidas todas las combinaciones posibles de factores 
involucrados en este experimento, ahora podríamos llevar a cabo las 16 
pruebas de la tabla. Si hiciéramos esto, habríamos efectuado un experimento 
factorial completo, porque cada uno de los dos niveles de cada uno de los 
cuatro /adores se habrían utilizado una vez con cada combinación posible de 
otros niveles de otros factores. Esta forma de diseño nos permitiría usar técni-
cas que introduciremos en el capítulo 11. "Ji cuadrada y análisis de varianza", 
para probar el efecto de cada uno de los factores.

Debemos señalar, antes de dejar esta sección, que en un experimento real, 
difícilmente llevaríamos a cabo las pruebas en el orden en el que aparecen en 
la tabla. Se acomodaron en ese orden para facilitar el conteo de las 



combinaciones y para determinar que todas las combinaciones posibles 
realmente estuvieran representadas. En la práctica real, dejaríamos al azar el 
orden de las pruebas, tal vez poniendo en un sombrero 16 números y 
determinando el orden del experimento según vayan saliendo los números del 
sombrero. Logro de mayor eficiencia en el diseño experimental Como vimos a 
partir de nuestro experimento de cuatro factores, se requirieron 16 pruebas 
para comparar todos los niveles con todos los factores. Si tuviéramos que 
comparar las mismas dos baterías, pero esta vez con cinco niveles de 
temperatura, cuatro mediciones de condiciones de motor y tres mediciones de 
condiciones del cable de la batería, serian necesarias 2X5X4X3= 120 pruebas 
para un experimento factorial completo.

Por fortuna, los estadísticos han podido ayudamos a reducir cl número de 
pruebas en casos como éste. Para ilustrar cómo funciona esto, consideremos 
una compañía de productos de consumo que desea probar en el mercado una 
nueva pasta de dientes en cuatro ciudades diferentes con cuatro tipos distintos 
de paquetes y cuatro programas diferentes de publicidad. 

Programa publicitario

1 2 3 4

I C B D A

II B C A D

III D A B C

IV A D C B

En un caso así, un experimento factorial completo tornaría 4 X 4 X 4 = 64 
pruebas. Sin embargo, si hacemos una planeación inteligente, podemos 
llevarlo a cabo, en realidad, con muchas ráenos pruebas. 16, para ser precisos.
Usemos la notación:

A = Ciudad 1 I= Paquete 1 1 = programa publicitario 1

B = Ciudad 2 II= Paquete 2 =  programa publicitario 2

Paquetes 

Cuotas



C = Ciudad 3 III= Paquete 3 = programa publicitario 3

D = Ciudad 4 IV= Paquete 4 = programa publicitario 4

Ahora dispongamos las ciudades, los paquetes y los programas publicitarios en
un diseño llamado cuadrado latino (figura 6-1).

En el diseño experimental representado por el cuadrado latino, necesitaríamos 
sólo 16 pruebas, en vez de las 64 calculadas originalmente. Cada combinación 
de ciudad, paquete y programa publicitario estaría representada en las 16 
pruebas. El análisis estadístico real de los datos obtenidos de un diseño 
experimental de un cuadrado latino como el que presentamos, requeriría una 
forma de análisis de varianza que está un poco más allá del propósito del 
presente libro.

Introducción a las distribuciones de muestreo

En el capítulo 3 introdujimos algunos métodos, por medio de los cuales 
podemos utilizar entre muestras de la mismo datos de muestras para calcular 
estadísticas como la media y la desviación estándar. Hasta población lo que va 
de este capítulo, hemos examinado cómo se pueden tomar muestras de 
poblaciones. Si aplicamos lo que hemos aprendido y tomamos varias muestras 
de una población, las estadísticas que calcularíamos para cada muestra no 
necesariamente serian iguales, y lo más probable es que variaran de una 
muestra a otra.

Supongamos que cada una de nuestras muestras consta de diez mujeres de 
25 años de edad que viven en una ciudad de 100.000 habitantes (una 
población infinita, de acuerdo con nuestro tratamiento). Al calcular la altura 
media y la desviación estándar de esa altura para cada una de esta; muestras, 
rápidamente veríamos que !a media y la desviación estándar de cada muestra 
serian diferentes. Una distribución de probabilidad de todas las inedias posibles
de las muestras es una distribución de las medias de las muestras. Los 
estadísticos la conocen como distribución de muestreo de la media.

También podríamos tener una distribución de muestreo de una porción. 
Supongamos que hemos determinado la fracción de pinos infestados de 
escarabajos en muestras de 100 árboles, escogidos de un bosque muy grande.
Hemos tomado un gran número de tales muestras de 100 elementos. Si 
trazamos una distribución de probabilidad de las porciones posibles de árboles 
infestados en todas estas muestras, obtendríamos una distribución de las 
porciones de las muestras. En estadística, a esto se le conoce como 
distribución de muestreo de la porción. (Observe que el término porción se 
refiere a la fracción de árboles que están infestados.)

Descripción de las distribuciones de muestreo

Cualquier distribución de probabilidad (y, por lo tanto, cualquier distribución de 
muestreo) puede ser descrita parcialmente por su media y su desviación 
estándar. En la tabla 6-6 ilustramos varias poblaciones. A un lado de cada 



población hemos indicado la muestra tomada de esa población, la estadística 
de muestra que hemos medido y la distribución de muestreo que estaría 
asociada con esa estadística.

Ahora bien, ¿cómo describiríamos cada una de las distribuciones de muestreo 
de la tabla 6-6? En el primer ejemplo, la distribución de muestreo de la media 
puede ser descrita parcialmente por su media y por su desviación estándar. La 
distribución de muestreo de la mediana, en e! segundo ejemplo, puede ser 
descrita en parte por la media y por !a desviación estándar de la distribución de
las medianas. Y en el tercero, la distribución de muestreo de la proporción 
puede ser descrita parcialmente por la media y por la desviación estándar de la
distribución de las porciones.

Concepto de error estándar

En vez de decir "la desviación estándar de la distribución de las medias de la 
muestra" para describir una distribución de medias de la muestra, los 
estadísticos se refieren al error estándar de la media. De manera similar, la 
"desviación estándar de la distribución de las proporciones de la muestra" se 
abrevia como error estándar de la proporción. El término error estándar se 
utiliza porque da a entender un significado específico. Un ejemplo ayudará a 
explicar el porqué del nombre. Supongamos que queremos saber algo sobre la 
estatura de los alumnos de nuevo ingreso de una gran universidad estatal. 
Podríamos tomar una serie de muestras y calcular la estatura media de cada 
muestra. Es altamente improbable que todas estas medias de muestras fueran 
iguales; esperamos ver alguna variabilidad en nuestras medias observadas. 
Esta variabilidad en las estadísticas de muestras proviene de un error de 
muestreo debido al azar; es decir, hay diferencias entre cada muestra y la 
población, y entre las diversas muestras, debido únicamente a los elementos 
que decidimos escoger para las muestras.

Tabla Prueba Batería Temperatura Condición del

motor
Ejemplos de 

poblaciones, 

muestras, 

estadísticas y 

distribuciones de 

muestreo

Agua de rio

Todos los 

equipos 

profesionales de

básquetbol

Todas las partes

producidas por 

un proceso de 

fabricación 

Contenedores 

de agua de 10 

galones

Grupos de 5 

jugadores 50 

partes

Número medio 

de partes de 

mercurio por 

millón de partes 

de agua

Altura mediana

Proporción 

defectuosa

Distribución de 

muestras de la 

media

Todas las partes

de fabricación

Distribución de 

muestreo de la 

proporción 



La desviación estándar de la distribución de las medias de las muestras mide el
grado hasta el que esperamos que varíen las medias de las diferentes 
muestras debido a este error fortuito cometido en el proceso de muestreo. Por 
tanto, la desviación estándar de la distribución de una estadística de muestra 
se conoce como error estándar de la estadística.

El error estándar indica no sólo el tamaño del error de azar que se ha cometido,
sino también la probable precisión que obtendremos si utilizamos una 
estadística de muestra para estimar un parámetro de población. Una 
distribución de medias de muestra que está menos extendida (y que tiene un 
error estándar pequeño) es un mejor estimador de la media de la población que
una distribución de medias de muestra que está ampliamente dispersa y que 
tiene un error estándar más grande.

En la tabla 6-7 se indica el uso adecuado del término error estándar. En el 
capítulo 7 discutiremos cómo estimar los parámetros de población usando 
estadísticas de muestra.

Tabla Cuando deseamos referirnos a la Usamos el término convencional
Terminología 

convencional 

usada para 

referirse a las 

estadísticas de 

muestra

Desviación estándar de la 

distribución de medias de la 

muestra 

Desviación estándar de la 

distribución de proporciones de  

muestra

Desviación estándar de la 

distribución de medianas de 

muestra

Desviación estándar de la 

distribución de intervalos de 

muestra

Error estándar de la media

Error estándar de la proporción 

Error estándar de la mediana

Error estándar del lintervalo

Un uso del error estándar

Una escuela que entrena pilotos privados para su examen de instrumentos 
afirmó: "Nuestros egresados obtienen mejores calificaciones en el examen 
escrito de instrumentos que los egresados de otras escuelas". Para el lector 
confiado, esto parece perfectamente claro. Si desea tener una mejor 
calificación en su examen escrito de instrumentos, entonces esta escuela es su
mejor apuesta.

De hecho, sin embargo, siempre que usamos pruebas, tenemos que tratar con 
el error estándar. Específicamente, necesitamos cierta medición de la precisión 
del instrumento de prueba, generalmente representado por el error estándar. 



Esto nos diría qué tan grande tendría que ser una diferencia en las 
calificaciones de una escuela para que fuera estadísticamente significativa. 
Desafortunadamente, el anuncio no ofrecía datos; sólo afirmaba que "nuestros 
egresados lo hacen mejor”.

El conocimiento de la distribución de muestreo permite a los estadísticos 
planear muestras de tal forma que los resultados sean significativos. Debido a 
que resulta caro recabar y analizar muestras grandes, los administradores 
siempre procuran obtener la muestra más pequeña que proporcione un 
resultado confiable.

Ejercicios

19.Supongamos que usted está tomando muestras de una población con 
una media de 2.15. ¿Qué tamaño de muestra garantizará que
La media de muestra sea 2.15?
El error estándar de la media sea cero?

20.El término error, en el error estándar de la media, ¿a qué tipo de error se
refiere?

21.Se sabe que una máquina que llena botellas tiene una cantidad media 
de llenado de 125 gramos y una desviación estándar de 20 gramos. Un 
gerente de control de calidad tomó una muestra aleatoria de botellas 
llenadas y encontró que la media demuestra era 130. El gerente supuso 
que la muestra no debía ser representativa. ¿Es correcta esa 
conclusión?

22.La empresa North Carolina Electric and Gas determinó que el costo 
medio por 30 m: del servicio eléctrico a la población residencial es de 
S0.314 con un error estándar de S0.07. Se seleccionan dos muestras 
aleatoriamente y las medias son S0.30 y S0.35, respectivamente. El 
asistente a cargo de la recolección de datos concluye que la segunda 
muestra es la mejor porque es más provechoso sobrestimar que 
subestimar la media real. Comente esto. ¿Es "mejor" una de las medias 
de cierta manera, dada la media real de la población?

23.Una mujer que trabaja para el servicio de clasificación de Nielsen, 
entrevista transeúntes en una calle de Nueva York y registra la 
estimación de cada .sujeto del tiempo promedio que ocupa en ver 
televisión en horario estelar por la noche. Estas entrevistas se efectúan 
durante 20 días y, al final de cada día, la entrevistados calcula el tiempo 
promedio entre todos los entrevistados de ese día. Con los datos 
obtenidos de todas las entrevistas construye una distribución de 
frecuencias para estas medias diarias. ¿Es ésta una distribución de 
muestreo de la media? Explique su respuesta. 

24.Charlotte Anne Serrus, una analista de mercado de la compañía Florris 
Tobacco Company, desea evaluar el daño ocasionado a las ventas de la 
empresa por la aparición de un nuevo competidor. Consecuentemente, 
ha compilado semanalmente cifras de ventas de periodos de un año 
antes y después de la aparición del competidor. Charlotte representó 
gráficamente las correspondientes distribuciones de frecuencia de la 
siguiente manera:



Basándose en estas gráficas, ¿cuál ha sido el efecto de la aparición del 
competidor en las ventas semanales promedio?

25.En tiempos de bajas calificaciones en los exámenes de aptitud escolar 
(EAE) y de problemas de analfabetismo funcional, el comité de admisión
de una prestigiosa universidad está preocupado por mantener altos 
estándares de admisión. Cada año. después de tomar las decisiones de 
aceptación, el comité publica y distribuye estadísticas sobre los 
estudiantes admitidos, dando, por ejemplo, la calificación EAE promedio.
En el informe que contiene las estadisticas figuran las palabras "Error 
estándar de la media". El secretario que escribe el informe sabe que 
durante años, la calificación EAE promedio fue de aproximadamente 
1.200 y ha supuesto que el error estándar de la media consistía en qué 
tanto el comité permitía que la calificación de un estudiante admitido se 
desviara de la media. ¿Es correcta la suposición? Explique su 
respuesta.

26.El presidente de la Asociación Dental Americana desea determinar el 
número promedio de veces al día que los pacientes de cada dentista 
utilizan la seda dental. Con este objeto, le pide a cada uno de los 100 
dentistas elegidos aleatoriamente que encueste a 50 de sus pacientes al
azar y que presente a la Asociación Dental Americana el número medio 
de veces por día que sus pacientes usan la seda dental. Estos números 
son calculados y presentados al presidente. ¿Se le ha proporcionado 
una muestra tomada de la población de pacientes o de alguna otra 
distribución?

Distribuciones de muestreo con más detalle

En la sección 6.4, introdujimos la idea de una distribución de muestreo. 
Examinamos las razones por las que el muestreo de una población y el 
desarrollo de una distribución de estas estadísticas de la muestra produciría 
una distribución de muestreo, c introdujimos el concepto de error estándar. 



Ahora estudiaremos con más detalle estos conceptos, de tal forma que no sólo 
podamos comprenderlos conceptualmente, sino que también podamos 
manejarlos de manera operacional.

Base conceptual para muestrear distribuciones

La figura 6-2 nos ayudará a examinar las distribuciones de muestreo sin 
ahondar demasiado en la teoría estadística. Hemos dividido esta ilustración en 
tres partes. En la figura 6-2 (a) ilustramos una distribución de población. 
Suponga que esta población son todas las pantallas de filtro de un gran 
sistema industrial de control de contaminación y que la distribución consiste en 
las horas de operación antes de que una pantalla quede obstruida. La 
distribución de las horas de operación tiene una media u (my) y una desviación 
estándar o {sigma).

Supongamos que, de alguna manera, podemos tomar todas las muestras 
posibles de diez pantallas de la distribución de población (de hecho, habría 
muchas más que deberíamos tomar en cuenta). A continuación calcularíamos 
la media y la desviación estándar para cada una de estas muestras, como se 
representa en la figura 6-2(b). Como resultado, cada muestra tendría su propia 
media, .v (x testada), y su propia desviación estándar, s. Ninguna de las medias
de la muestra individuales sería la misma que la media de la población. Éstas 
tenderían a estar cerca de la media de la población, pero rara vez quedarían 
exactamente en ese valor.

La distribución de población

Esta es la distribución de las horas de operación  de todas las pantallas de 
filtro. Tiene:

µ = la media de esta distribución 

σ = la desviación estándar de esta distribución 

Si de alguna manera pudiéramos tomar todas las muestras posibles de un 
tamaño dedo de esta distribución de  población, dichas muestras estarían 
representadas gráficamente por estas cuatro muestras que vienen a 



continuación. Aunque solo hemos mostrado cuatro de tales muestras, en 
realidad habría un número grande de ellas.

La distribución de frecuencia de  muestra

Ésta solo representa el enorme número de distribuciones de muestra posibles. 
Cada distribución de muestra es una distribución discreta y tiene:

X =su propia media conocida como “x testada”

S = su propia desviación estándar 

Ahora bien, si pudiéramos tomar las medias de todas las distribuciones de 
muestra y producir una distribución de estas medias de muestra, se vería así:

La distribución de muestra de la media:

Esta distribución es la distribución de todas las medias de muestra y tiene:

µ = media de la distribución de muestreo de las medias conocida como “mu sub
testada”

σ = error estándar de la media (desviación estándar de  la media) conocida 
como sigma sub x testada

Como último paso, produciríamos una distribución de todas las medias de cada
muestra que se pudiera tomar. Dicha distribución, conocida como distribución 
de muestreo de la media, se ilustra en la figura 6-2(c). Esta distribución de las 
medias de la muestra (la distribución de muestreo) tendría su propia media u? 
(my sub x testada) y su propia desviación estándar o error estándar, o? (sigma 
sub.x testada).

En la terminología estadística, la distribución de muestreo que obtendríamos al 
tomar todas las muestras de un tamaño dado constituye una distribución 
teórica de muestreo. En la figura 6-2(c) representamos un ejemplo de este tipo.



En la práctica, el tamaño y el carácter de la mayor parte de las poblaciones 
impiden que los responsables de las decisiones tomen todas las muestras 
posibles de una distribución de población. Afortunadamente, los estadísticos 
han desarrollado fórmulas para estimar las características de estas distribucio-
nes teóricas de muestreo, haciendo innecesario que recolectemos grandes 
números de muestras. En casi todos los casos, los responsables de las 
decisiones sólo toman una muestra de la población, calculan estadísticas para 
esa muestra y de esas estadísticas infieren algo sobre los parámetros de toda 
la población. Ilustraremos esto brevemente.

En cada ejemplo de distribuciones de muestreo de lo que resta de este 
capítulo, utilizaremos la distribución de muestreo de la media. Podríamos 
estudiar las distribuciones de muestreo de la mediana, del alcance o de la 
proporción, pero nos quedaremos con la media por la continuidad que añadirá 
a la explicación. Una vez que usted desarrolle una comprensión de cómo tratar 
operacionalmente con la distribución de muestreo de la media, podrá aplicarla 
a la distribución de cualquier otra estadística de muestra.

Muestreo de poblaciones normales

Supongamos ahora que extraemos muestras de una población normalmente 
distribuida con una media de 100 y una desviación estándar de 25, y que 
comenzamos por extraer muestras de cinco elementos cada una y calculamos 
sus medias. La primera media podría ser 95, la segunda 106, la tercera 101, 
etc. Obviamente, habría igual oportunidad de que la media de muestra 
estuviera por encima de la media de población de 100 como de que estuviera 
por debajo de ella. Debido a que estamos promediando cinco elementos para 
obtener cada media de muestra, se promediarían hacia abajo valores muy 
grandes de la muestra y hacia arriba valores muy pequeños. El razonamiento 
consistiría en que nos estaríamos extendiendo menos entre las medias de 
muestra que entre los elementos individuales de la población original. Esto es 
lo mismo que afirmar que el error estándar de la media, o desviación estándar 
de la distribución de muestreo, sería menor que la desviación estándar de los 
elementos individuales en la población. En la figura 6-3 ilustramos gráficamente
este señalamiento.

Ahora supongamos que aumentamos nuestro tamaño de muestra de 5 a 20. 
Esto no cambiaría la desviación estándar de los elementos de la población 
original. Pero con muestras de 20, hemos incrementado el efecto de promediar 
en cada muestra y esperaríamos Incluso menos dispersión entre las medias de
la muestra. En la figura 6-4 se ilustra lo anterior. La distribución de muestreo de
una media de una población normalmente distribuida demuestra las 
importantes propiedades resumidas en la tabla 6-8. Un ejemplo ilustrará más 
ampliamente estas propiedades. Una institución bancaria calcula que sus 
cuentas de ahorros individuales están normalmente distribuidas con una media 
de $2,000 y una deviación estándar de $600. Si el banco toma una muestra 
aleatoria de 100 cuentas, ¿cuál es la probabilidad de que la media de muestra 
caiga entre $ 1.900 y $ 2,050? Esta es una pregunta con respecto a la 
distribución de muestreo de la media; por tanto, debemos calcular primero el 
error estándar de la media. En este caso, utilizaremos la ecuación para el error 



estándar de la media obtenida para situaciones en las que la población es 
infinita (más tarde introduciremos una ecuación para poblaciones finitas):

Error estándar de la media 

σ i=
σ

√n

En la que:

σ = desviación estándar

n = tamaño de muestra

Aplicando lo anterior a nuestro ejemplo:

σ i=
5600

√100

σ i=
5600
10

σ i=$60error estandar de lamedia



A continuación necesitamos usar la tabla de valores z (tabla I del apéndice) y la
ecuación 5-6, que nos permite, a su vez, utilizar la tabla de la distribución 
normal estándar de probabilidad. Con esto podemos determinar la probabilidad 
de que la media de la muestra se encuentre entre $ 1,900 y $2,050

z=
x−μ
σ

Tabla Propiedad Ilustrado

simbólicamente 
Propiedades de 

la distribución de 

muestreo de la 

media cuando la 

población está 

normalmente 

distribuida

La distribución de muestreo tiene una media igual

a la media de la población

La distribución de muestreo tiene una desviación 

estándar (un error estándar) igual a la desviación 

estándar de la población dividida entre la raíz 

cuadrada del tamaño de la muestra

La distribución de muestreo está normalmente 

distribuida.

μx=μ

σ i=
σ

√n



La ecuación 5-6 nos dice que parí convertir cualquier variable aleatoria normal 
en una variable aleatoria normal estándar, debemos sustraer la media de la 
variable que se está estandarizando y dividir el resultado entre e! error estándar
(la desviación estándar de dicha variable). Por tanto, en este caso particular, la 
ecuación 5-6 se transforma en:

Ahora estamos listos para calcular los dos valores z de la siguiente manera:

Para X = $ 1900:

z=
x́−μ
σ x́

z=
1900−2000

60

z=
−100
60

z=−1.67

Desviación estándar de la media de una distribución normal estándar de 
probabilidad.

Para X = $ 2050:

z=
x́−μ
σ x́

z=
2050−2000

60

z=
−50
60

Media de muestra

Error estándar de la media:

 
σ

√n

Media de población



z=−0.83

Desviaciones estándar de la media de una distribución normal estándar de 
probabilidad.

En la tabla 1 del apéndice presentamos un área de 0.4525 correspondiente a 
un valor z de -1.67, lo que da un área de 0.2967 para un valor z de 0.S3. Si 
sumamos éstos, obtenemos 0.7492 como la probabilidad total de que la media 
de la muestra se encuentre entre $ 1.900 y $2.050. Hemos mostrado este 
problema gráficamente en la figura 6-5.

Muestreo de poblaciones no normales

En la sección anterior concluimos que cuando la población está distribuida 
normalmente, la distribución de muestreo de la media también es normal. Sin 
embargo, los responsables de tomar decisiones deben lidiar con muchas 
poblaciones que no están distribuidas normalmente. ¿Cómo reacciona la 
distribución de muestreo de la media cuando la población de la que se extraen 
las muestras no es normal? Una ilustración nos ayudará a responder esta 
pregunta.

Consideremos los datos de la tabla 6-9, referentes a cinco propietarios de 
motocicletas >' la duración de sus llantas. Debido a que sólo están involucradas
cinco personas, la población es demasiado pequeña para ser aproximada por 
una distribución normal. Tomaremos todas las muestras posibles de los 
propietarios en grupos de tres, calcularemos las medias de muestra (x), las 
enumeraremos y calcularemos la media de la distribución de muestreo (µ). Lo 
anterior lo hemos hecho en la tabla 6-10. Estos cálculos muestran que incluso 
en un caso en el que la población no está normalmente distribuida, µ la media 
de la distribución de muestreo, sigue siendo igual a la media de la población, u.



Ahora refirámonos a la figura 6-6. La figura 6-6(a) es la distribución de 
población de la duración de las llantas para los cinco propietarios de las 
motocicletas, una distribución que puede ser todo menos una distribución 
normal. En la figura 6-6(b), mostramos la distribución de muestreo de la media 
para un tamaño de muestra de tres, tomando la información de la tabla 6-10. 
Observe la diferencia que existe entre las distribuciones de probabilidad de las 
figuras 6-6(a) y 6-6(b). En la 6-6(b), la distribución se parece un poco más a la 
forma de campana de la distribución normal.

Si tuviéramos mucho tiempo y espacio, podríamos repetir este ejemplo y 
agrandar el tamaño de la población a 40. Entonces podríamos tomar muestras 
de diferentes tamaños. A continuación representaremos gráficamente las 
distribuciones de muestreo de la media que se tendría para los diferentes 
tamaños. 

Tabla Propietario   Carl    Debbie    Elizabeth    Frank    George

Duración         3           3               7                9             14        Total 36 meses 

De la llanta

(meses)

Media = 36/5 = 7.2 meses

Experiencia de 

cinco propietarios

de motocicletas 

con la duración 

de sus llantas

Esto demostraría bastante enfáticamente lo rápido que la distribución de 
muestreo de la media se acerca a la normalidad, sin importar la forma de la 
distribución de la población. En la figura 6-7 simulamos este proceso gráfi-
camente sin efectuar todos los cálculos.

El teorema del límite central

El ejemplo de la tabla 6-10 y las dos distribuciones de probabilidad de la figura 
6-6 deberían sugerir varias cosas. Primero, la media de la distribución de 
muestreo de la media será igual a la media de la población, sin importar el 
tamaño de la muestra, incluso si la población no es normal. Segundo, al 
incrementarse el tamaño de la muestra, la distribución de muestreo de la media
se acercará a la normalidad, sin importar la forma de la distribución de la 
población.

Esta relación entre la forma de la distribución de la población y la forma de la 
distribución de muestreo se denomina teorema del límite central. El teorema del
límite central es tal vez el más importante de toda la inferencia estadística. Nos 
asegura que la distribución de muestreo de la media se aproxima a la normal ni
incrementarse el tamaño de la muestra. Hay situaciones teóricas en las que el 
teorema del límite central no se cumple, pero casi nunca se encuentran en la 
toma de decisiones práctica. De hecho, una muestra no tiene que ser muy 
grande para que la distribución de muestreo de la media se acerque a la 
normal. Los estadísticos utilizan la distribución normal como una aproximación 
a la distribución de muestreo siempre que el tamaño de la muestra sea de al 
menos 30, pero la distribución de muestreo de la media puede ser casi normal 
con muestras de incluso la mitad de ese tamaño. La importancia del teorema 



del límite central es que nos permite usar estadísticas de muestra para hacer 
inferencias con respecto a los parámetros de población sin saber nada sobre la
forma de la distribución de frecuencia de esa población más que lo que 
podamos obtener de la muestra. El poner en marcha esta capacidad es el 
objetivo de gran parte del material que presentamos en los capítulos 
subsecuentes de este libro.





Ilustremos el uso del teorema del límite central. La distribución de los ingresos 
anuales de todos los pagadores de un banco con cinco años de experiencia 
está sesgada de manera negativa, como se muestra en la figura 6-8(a). Esta 
distribución tiene una media de $ 19,000 y una desviación estándar de $2.000. 
Si extraemos una muestra aleatoria de 30 pagadores, ¿cuál es la probabilidad 
de que sus ganancias promedien más de $ 19,750 anualmente? En la figura 6-
8(b) mostramos la distribución de muestreo de la media que resultaría, y hemos
sombreado el área que representa los "ingresos por encima de $ 19,750

Nuestra primera tarea es calcular el error estándar de la media de la desviación
estándar de la población, de la manera siguiente:

σ x=
σ

√n

¿
2000

√30

¿
2000
5.477

¿$365.16 errorestandar de lamedia

Como estamos frente a una distribución de muestreo, ahora debemos utilizar la
ecuación 6-2 y la distribución de probabilidad normal estándar (tabla 1 del 
apéndice). 

Para X = $ 19,750:

z=
x́−μ
σ x́



z=
19750−19000

365.16

z=
750.00
365.16

z=2.05

desviaciones estandarde lamediadeunadistribucionnormal estandarde probablidad

Esto nos da un área de 0.4798 para un valor z de 2.05. Mostramos esta área 
en la figura 6-8 como el área entre la media y $19,750. Puesto que la mitad, o 
0.5000, del área bajo la curva cae entre la media y la cola de la derecha, el 
área sombreada debe ser:

  0.5000     (Área entre la media y el extremo de la derecha) 
- 0.4798     (Área entre la media y $19.750) 
  0.0202 → (Área entre el extremo de la derecha y $19.750)

Por tanto, hemos determinado que hay ligeramente más de 2% de probabilidad
de que los ingresos promedio sean mayores que $19.750 anualmente en un 
grupo de 30 pagadores.

El teorema del límite central nos permite utilizar las propiedades de la 
distribución normal en muchos casos en los que los datos subyacentes pueden 
no estar normalmente distribuidos. El hecho de que la distribución de muestreo 
sea aproximadamente normal es la base de una amplia variedad de pruebas 
estadísticas diferentes.


