T. 10 — La estadistica inferencial: algunos conceptos previos.

1. Teoria de la Probabilidad

2. Variables aleatorias

3. Modelos tedricos de distribucion de probabilidad
3.1. La distribucion binomial
3.2. La distribucion o curva normal

4. La seleccion de la muestra.

 La importancia de la Teoria de la Probabilidad en el &mbito de la estadistica se deriva del hecho de

constituir ésta uno de los pilares tedricos fundamentales sobre los que se asienta el desarrollo y

aplicacion de la Estadistica Inferencial. Asi, mientras que si de una o mas variables conocemos sus

caracteristicas (tendencia central, dispersion, asociacion...) en la poblacion, la Teoria de la
Probabilidad nos permite establecer predicciones de las caracteristicas que esas variables adoptaran
en una muestra de sujetos extraida al azar de esa poblacion, la estadistica inferencial -basandose en el
conocimiento desarrollado por la Teoria de la Probabilidad en ese camino de la poblacion a la
muestra- ha establecido las bases para trazar el camino opuesto, esto es, inferir a partir de los datos de
una muestra en una o mas variables, como serdn las caracteristicas (tendencia central, dispersion,

asociacion...) de esas variables en la poblacion a la que esa muestra representa. Graficamente:
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Variables estadisticas

v
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1. Teoria de la Probabilidad

 Ante un evento de resultado incierto, el campo de conocimientos de la Teoria de la Probabilidad ha

dirigido sus esfuerzos a determinar el grado en qué puede ocurrir cualquiera de los resultados

posibles [sucesos] que se pueden derivar de la realizacion de tal evento [experimento aleatorio].

Ejemplos de evento incierto: (1) el lanzamiento de una moneda (sucesos posibles: que salga
cara y que salga cruz); mi estado de salud durante el proximo mes (sucesos posibles: bueno;
malo; regular); la practica religiosa de un estudiante de la Universidad elegido al azar (sucesos
posibles: ninguna; catdlica; protestante; etc.); el CI de ese mismo estudiante (sucesos posibles:
que sea igual a 120; que sea igual a 85... En este ultimo caso, los sucesos se podrian expresar,
no en forma de sucesos elementales, sino de sucesos compuestos, por ejemplo: que sea menor

de 110; que sea mayor o igual a 110.

* El esfuerzo de la Teoria de la Probabilidad por determinar el grado en qué puede ocurrir uno
cualquiera de los sucesos asociado a un determinado experimento aleatorio se ha concretado en la

asignacion de un valor numérico que refleje el grado en que es previsible la ocurrencia de ese suceso.
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A este valor numérico se le conoce como probabilidad (P) y puede, por convencion, oscilar entre 0 y
1 (0: probabilidad nula; 1: probabilidad segura). Asi, para el suceso i de un experimento aleatorio X:

0<P(X,)<I

Otra propiedad importante de las probabilidades es que, para los distintos (7) sucesos elementales

asociados a un experimento aleatorio, la suma de sus probabilidades sera igual a 1:

iP(Xi):l

» A continuacion se van a describir 3 enfoques en la estimacion de las probabilidades asociadas a los

resultados posibles de un evento incierto. Dado que normalmente estos enfoques lo que permiten
obtener son estimaciones, no los verdaderos valores de probabilidad, haremos referencia a estos
valores estimados con el simbolo P’, mientras que para el verdadero valor de probabilidad se reserva

el simbolo P.

(1) Enfoque subjetivo: supone estimar la probabilidad de un suceso en funcion del grado de confianza
personal que se tiene acerca de la ocurrencia del mismo, ya venga esa confianza determinada por
nuestra experiencia vital, por nuestras convicciones personales o creencias, o por cualquier otra
fuente sobre la que se base el conocimiento que tenemos de nuestro medio. Se trata del
procedimiento mas utilizado en la practica desde siempre a la hora de estimar probabilidades,
especialmente, cuando no se tienen ciertas nociones sobre otras aproximaciones al calculo de
probabilidades, o bien, cuando aplicar éstas resulta poco operativo. Por ejemplo, cuando me asomo a
la ventana antes de salir de casa y veo el cielo, realizo una estimacion de la probabilidad de que
llueva durante el dia. Y como consecuencia de esa estimacion, y dependiendo de lo que me importe
mojarme, decido qué ponerme o si coger un paraguas. En realidad, hacemos este tipo de estimaciones
subjetivas de probabilidad en muchas ocasiones, aunque no siempre de forma muy consciente,

constituyendo un elemento determinante de las decisiones que finalmente tomamos.

Ejemplos de estimacion subjetiva de probabilidad: (1) a la hora de estimar la probabilidad de
que al lanzar dos dados salgan en ambos un seis, muchas personas realizarian una estimacion
subjetiva de la misma pues, aunque existen otras aproximaciones mas precisas a la hora de
realizar esa estimacion, su aplicacion es desconocida para muchos; (2) también las personas
suelen realizar estimaciones subjetivas de la probabilidad de que les toque el ‘gordo’ en un
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sorteo de loteria -en general, muy al alza- y, curiosamente, suelen ser estimaciones diferentes
en funcidon del numero considerado; (3) también es habitual realizar estimaciones subjetivas de
la probabilidad respecto al resultado de un partido, por ejemplo, de que gane el Valencia CF en

su partido del proximo fin de semana.

(2) Enfoque clasico o a priori: consiste en estimar la probabilidad de un suceso (X;) como la razon

entre los resultados favorables a ese suceso y el niumero total de resultados posibles que se pueden

dar en la realizacion del experimento aleatorio.

n°deresultados favorables

P'(X)=
(X.) n° deresultados posibles

Ejemplo: ;cual es la probabilidad de que al lanzar un dado salga un 5?

P'(X, =5)=é=0,167

Ejercicio 1: ;cual es la probabilidad de que al lanzar un dado salga un 3?; ;y de que salga ntimero
par?; ;y de que al lanzar dos dados, la suma de los puntos dé igual a 7?; ;y de que en la loteria de

Navidad toque el gordo en el nimero al que juego?

Este enfoque en la estimacion de probabilidades asume el conocido como principio de indiferencia,

esto es, que la probabilidad de ocurrencia de todos los sucesos es la misma. Si se cumple este
supuesto en la realizacién de un determinado experimento aleatorio, entonces podremos decir que las
estimaciones realizadas de acuerdo a esta aproximacion seran los verdaderos valores de probabilidad.
Sin embargo, el cumplimiento de este principio resulta dificil de aceptar en muchas situaciones en la
practica. Por ejemplo, si aplicamos la aproximacion clasica a la hora de estimar la probabilidad de
que un estudiante elegido al azar de la Universidad su estado civil sea viudo/a, nos daria igual a 4, un
resultado poco creible pero que ha venido motivado por realizar la estimacion no cumpliéndose en

este caso el principio de indiferencia.

En algunos casos si que se puede asumir el cumplimiento de este principio -por ejemplo, en juegos de
azar-, pero en otros muchos casos puede tenerse serias dudas acerca de la satisfaccion del mismo, lo

cual cuestionaria la aplicacion de este enfoque.
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(3) Enfoque frecuencialista, a posteriori o estadistico: dado un suceso X; asociado a la realizacion de

un determinado experimento aleatorio, la estimacion de la probabilidad de X; a partir de este enfoque
se basa en la repeticion de una gran cantidad de veces del experimento aleatorio en las mismas
condiciones, para asi obtener la razon entre el n® de veces que ha ocurrido ese suceso (n;) y el n° de

repeticiones del experimento (7):

P(x)="
n

Ejercicio 2: ;como se estimaria la probabilidad, de acuerdo a esta aproximacion, de que salga un 3

en el lanzamiento de un dado?, ;y del resto de sucesos planteados en el ejercicio 1?

De acuerdo al enfoque frecuencialista, cuanto mayor sea el nimero de repeticiones del experimento
aleatorio, mas cercano serd el valor de probabilidad estimado (P’(X))) al verdadero valor de
probabilidad P(X;). En términos matematicos:
P(X,)=1lim ™
now g
Ejemplo: Si lanzamos una moneda 10 veces a fin de estimar la probabilidad de que salga cara,
la probabilidad estimada podria ser, por ejemplo, P’(cara) = 0,6 si nos salieran 6 caras y 4
cruces en esos 10 lanzamientos. Sin embargo, a medida que aumenta el numero de
lanzamientos (idealmente, hasta infinito) esta estimacion se ird acercando a la probabilidad
verdadera. Se supone que ese valor serd igual a 0,5, pero no tiene por qué necesariamente ser

asi ya que la moneda podria tener algun tipo de curvatura o ser mas pesada por alguno de los

dos lados.

Si nos fijamos en la féormula de la aproximacion frecuencialista, la estimacion de la probabilidad de
un suceso se corresponde con la formula de la frecuencia relativa o proporcion (p;) que vimos al
construir una distribucion de frecuencias:
P ,(X i) =D

En realidad, cualquiera de las variables vistas en los ejemplos de los temas precedentes puede
contemplarse como la repeticion de un experimento aleatorio concreto, pues consiste en la medicion
de un atributo determinado en multiples ocasiones -tantas como diferentes sujetos sean medidos-, sin
tener certidumbre a priori de cudl van a ser los valores resultantes (sucesos) de esas mediciones. Y de

acuerdo a la aproximacion frecuencialista de la probabilidad, las frecuencias relativas que se
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obtengan al calcular la distribucion de frecuencias de esa variable, representaran la estimacion de las

probabilidades asociadas a esos valores de la variable (experimento aleatorio).

Ejemplo: Queremos estimar la probabilidad de estar casado (X; = casado) dentro de los

estudiantes de la UVEG y disponemos de una muestra de 500 estudiantes de dicha universidad:

- Experimento aleatorio: obtener informacion del estado civil de un estudiante de la UVEG.

- Repeticiones del experimento aleatorio: se pregunta a 500 estudiantes (n = 500).

- N° de ocurrencias del suceso de interés: n° de estudiantes casados en esa muestra,

supongamos que son 60 (72,44, = 60).

- P’(X'= casado) = 60/500 = 0,12. Esta estimacion se aproximaré a la probabilidad verdadera

cuanto mayor sea el n® de repeticiones, en este caso, el tamano de la muestra. Se consideraran

como los verdaderos valores de probabilidad en el caso en que se cuente con datos para todos

los elementos de la poblacion.

Ejercicio 3 (adaptado a partir de ejemplo de Baron-Lopez, 2005): Se ha repetido en 1000 ocasiones

el experimento de elegir a una mujer de la poblacion espafiola de mujeres de entre 45 y 55 afios,

obteniéndose datos de las variables “Nivel de masa 6sea” [NO: normal; OFE: Osteopenia; QO:

Osteoporosis (Clasificacion de la OMS)] y “Haber pasado la menopausia” [N: No; S: Si]. Los datos

obtenidos se muestran resumidos en la siguiente tabla de contingencia:

MENOPAUSIA
NO sl Total

CLASIFICACION NORMAL 189 280 469

OMS OSTEOPENIA 108 359 467

OSTEOPOROSIS 6 58 64

Total 303 697 1000

A partir de los datos recogidos, contéstese a las siguientes cuestiones (entre corchetes aparece el

equivalente de la cuestion expresado de forma simbolica):

a) (Cual es la probabilidad (estimada) de que una mujer (extraida al azar de la poblacidn espafiola

de mujeres de entre 45 y 55 aflos) tenga osteoporosis? [P(OO)]
b) ¢y de que no haya pasado la menopausia? [P(N)]

c) ;y de tenga osteopenia u osteoporosis? [P(OEOO0)]

d) ¢y de que no haya pasado la menopausia y tenga osteoporosis? [P(NHOO)]
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e) (y de que tenga osteoporosis si sabemos que no ha pasado la menopausia? [P(OO|N)]

f) Conociendo que una mujer tiene osteopenia jcudl es la probabilidad estimada de que haya

pasado la menopausia? [P(S|00)]

En este ejercicio se plantea la aplicacion practica de alguno de los teoremas basicos de la

probabilidad (mas detalles sobre los mismos en, por ejemplo, Botella y cols. (2001, tema 12):

O probabilidad de la interseccion de dos sucesos: P(AB)

O probabilidad de la unién de dos sucesos: P(4CUB)
O probabilidad condicional: P(B|4) o P(4|B)

2. Variables aleatorias

» Frente al concepto de variable estadistica, el concepto de variable aleatoria supone contar con

informacion de la probabilidad asociada a cada una de las modalidades de la variable, lo cual implica

contar con datos para la poblacion pues, en otro caso, lo que tendriamos serian frecuencias relativas,

esto es, estimaciones de las probabilidades, no las probabilidades en si.

Ejemplo: Si medimos la variable “estado civil” en toda la poblacion de estudiantes de la

UVEG (n = 45000) y obtenemos que 350 son viudos, entonces la frecuencia relativa

correspondiente a la modalidad ‘ser viudo’ (p,...= 350/45000 = 0,008) serd precisamente la

probabilidad de ‘ser viudo’ (P,..,) en la poblacion de estudiantes de la UVEG, y no una

estimacion de la misma. Andlogamente, si obtenemos las probabilidades asociadas a las otras

modalidades (sucesos) de la variable estado civil, tendremos la distribucion de probabilidades

asociada a esta variable en la citada poblacion:

Xi P(X)
soltero/a 0,884
casado/a 0,105

separado/a 0,009
viudo/a 0,002
1,00
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e La distribucién de probabilidad de una variable aleatoria -de forma analoga a la distribucion de
frecuencias de una variable estadistica- consiste en la correspondencia entre los distintos valores que

toma la variable y las probabilidades asociadas a esos valores.

- A esa correspondencia entre las modalidades de una variable y sus probabilidades se le suele llamar

funcion de probabilidad en el caso de tratarse de una variable aleatoria discreta (variables categoricas,

ordinales o cuantitativas discretas) y funcién de densidad de probabilidad en el caso de que sea

continua (variables cuantitativas continuas).

Ejemplo: funcion de probabilidad correspondiente a la variable ‘N° de contratos laborales en
los 2 ultimos afios’ para la poblacion de personas en edad laboral de la comarca del Camp de

Morvedre:

P(X)
0,08
0,31
0,35
0,18
0,07
0,01
1

wmh|wo[—|o|X

- Y se llama funcion de distribucion, ya sea la variable ordinal o cuantitativa, a la que hace
corresponder a cada valor de la variable, la probabilidad de que se dé un valor como ese o inferior
(concepto analogo al de frecuencia relativa acumulada). Este concepto no es aplicable si la variable

es categorica.

Ejemplo: funcion de distribucion para el ejemplo anterior:

Xi Pa(xi)
0 0,08
1 0,39
2 0,74
3 0,92
4 0,99
5 1

* La distribucion de probabilidad de una variable no suele ser conocida dado que, normalmente, no es

factible contar con los datos de todas las entidades de la poblacion de interés para una determinada
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variable- Una aproximacion a la misma consiste en estimar las probabilidades correspondientes a
partir de los datos recogidos para una muestra de esa poblacion y la aplicacion de la aproximacion
frecuencialista al célculo de probabilidades presentada antes. Otra via de aproximacion a la
distribucion de probabilidad de una variable supone asumir, atendiendo a razones sustantivas o a la
experiencia practica acumulada, que dicha variable se distribuye de acuerdo a algin modelo tedrico

de caracteristicas conocidas, tal como algunos de los que se presentardn en la siguiente seccion.
* Cuando se obtiene un indice cualquiera -por ejemplo, la media- a partir de la distribucion de
probabilidad de una variable, al valor resultante se le denomina parametro (mientras que si fuera a

partir de una distribucion de frecuencias, seria un estadistico).

* Se suelen utilizar letras griegas minusculas para representar a los parametros. Asi, por ejemplo,

dada una variable X, se utiliza uy para representar la media, oy para la desviacion tipica, my para la
proporcion... Es lo mismo para el caso de los indices estadisticos bivariados, por ejemplo, oyy para la
covarianza, pyy para el coeficiente de correlacion de Pearson, o para la constante de la ecuacion de
regresion... Hay algiin caso especial, siendo el mas notable el de la media aritmética que, como
parametro, aparece también representada como E(X) y denominada, de forma alternativa, como
‘valor esperado’ y también ‘esperanza matemadtica’. Por ultimo, para algunos indices no existe doble
asignacion simbdlica en funcion de que se traten de pardmetros o de estadisticos, sea el caso de la

mediana (Md) o el coeficiente de variacion (CV), entre otros muchos.

* La aplicacion sobre la distribucion de probabilidad de una variable aleatoria de los indices de
tendencia central, dispersion, etc. presentados en temas previos, asi como los que se van a presentar
en temas sucesivos, implica ciertas adaptaciones en las férmulas presentadas para los mismos. A
titulo ilustrativo, se muestran a continuacion las de la media (valor esperado) y la varianza para el

caso en que la variable sea ordinal o cuantitativa discreta:
E(X)=p, =D X, P(X,)

0)2( :Z(Xi _ILIX)Z 'P(Xi)

Ejercicio 4: Obtener a partir del ejemplo presentado antes de la distribucion de probabilidad de la

variable “N° de contratos laborales en los 2 ultimos afios”:

_ J. Gabriel Molina y Maria F. Rodrigo
VNIVERSITATF IDVALENCIA Estadistica descriptiva en Psicologia
OpenCourseWare Curso 2009-2010



10

1. (Cual es la probabilidad de que una persona seleccionada al azar de la poblacion anterior haya
tenido 3 contratos en los 2 ultimos afios?

2. ;Y de que haya tenido mas de 2 contratos?

3. Obtener la mediana y la moda de la variable.

4. Obtener el valor esperado (media) y la varianza de la variable.

Ejercicio 5: Sea el caso que contamos con datos de dos variables aleatorias en la poblacion de
trabajadores del sector de la construccion de Gandia (n = 1000): “N° accidentes laborales en el Gltimo

afno” (X) y “Tipo de contrato” (¥) [Fijo; Temporal]:

Y x|lo 1 2 3
Fijo 250 | 90 | 50 | 40 | 430
Temporal | 150 | 160 | 160 | 100 | 570
400 | 250 | 210 | 140 | 1000

1. Obtener la distribucion de probabilidad (funcion de probabilidad) de la variable X [P(X})]
2. Obtener la funcién de distribucion de X [P,(X;)]

3. Obtener la distribucion de probabilidad conjunta de ambas variables [P(X;, Y))]

4. ;Cual es la probabilidad de que un trabajador (extraido al azar de dicha poblacion)...

a. haya tenido 1 o més accidentes? [P(X =1)]

b. tenga contrato fijo y haya tenido 0 accidentes? [P(Fijon0)]

¢. haya tenido 2 o 3 accidentes? [P(2(3)]

d. tenga un contrato fijo? [P(Fijo)]

e. haya tenido 0 accidentes, sabiendo que tiene un contrato fijo? [P(0/Fijo)]

5. Obtener la moda, la mediana, la esperanza matematica y la varianza de la variable X.

* La siguiente tabla resume algunos de los conceptos planteados hasta ahora en funcion de que hagan

referencia a una muestra o a una poblacién:

MUESTRA POBLACION
1. Variable estadistica 1. Variable aleatoria
2. Frecuencia relativa (p;) 2. Probabilidad [P(X )]
3. Distribucion de frecuencias relativas 3. Distribucion de probabilidad - Dos tipos:

Funcién de probabilidad
Funcion de densidad de probabilidad

4. Frecuencia relativa acumulada (p,) 4. Probabilidad acumulada [P,(X )]
5. Distribucion de frec. relativas acumuladas | 5. Funcion de distribucion
6. Estadisticos 6. Parametros
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3. Modelos tedricos de distribucion de probabilidad

* El conocimiento acumulado en Psicologia ha permitido evidenciar como algunas variables de
interés en este campo se distribuyen de un modo caracteristico, esto es, tienen una distribucion de
probabilidad particular que se repite a lo largo del tiempo y para diferentes muestras. De muchos de

estos patrones regulares de distribucion de probabilidad han sido planteados los modelos tedricos que

representan matematicamente a esas distribuciones y que, por tanto, permiten obtener facilmente, a
partir de una funcidon matematica, cudl sera la probabilidad (o probabilidad acumulada) asociada a un

valor cualquiera de la variable.

* Dos de los modelos mas relevantes en el contexto de la Psicologia son el de la distribucion

binomial, para variables ordinales y cuantitativas discretas, y el de la distribuciéon normal, para

variables cuantitativas continuas. En los siguientes apartados se describen las caracteristicas de estos

dos modelos tedricos de distribucion de probabilidad y se muestra su aplicacion en la practica.

* Otros modelos tedricos de distribucion de probabilidad como la distribuciéon ¢ de Student, la

distribucion ji-cuadrado y la distribucion F' de Snedecor son también especialmente importantes en el

campo de la Estadistica, ello debido a que la ‘distribucion muestral’ de algunos estadisticos se ajusta
a estos modelos teoricos de distribucion de probabilidad. La distribucion muestral de un estadistico es

un concepto clave en la estadistica inferencial que sera introducido en un capitulo posterior.

3.1. La distribucion binomial

» Comencemos con un ejemplo: supongamos que se elige al azar una muestra de 6 personas para
formar parte de un jurado popular que ha de juzgar a una persona inmigrante y sabemos que en la
poblacion de la que se ha extraido esa muestra un 30% de las personas son racistas. A partir de estos

datos, ;cudl es la probabilidad de que la mitad o mas de los miembros del tribunal sean racistas?

» La respuesta a la pregunta anterior se puede resolver facilmente sabiendo que la distribucién de
probabilidad de la variable que nos ocupa se corresponde con la de la distribucion binomial. Veamos
mas formalmente las condiciones para que la distribucion de probabilidad de una variable se ajuste al

modelo teorico de la distribucion binomial:
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1. Partimos de una variable categorica dicotdmica de la que conocemos su distribucion de

probabilidad en una determinada poblacion.

Sea la variable X [X,; X,], entonces en esa variable dicotomica se debe decidir cual de las dos
modalidades de la misma es la que nos interesa a fin de poder buscar la respuesta a aquello que
nos interese saber (sea, por ejemplo, X,), pues es la probabilidad asociada a esa modalidad a la que

se conoce simbodlicamente como 7 (y, complementariamente, a la de X, como 1-7):

Xi P(X)

X, n

X, 1-m
1

Ejemplo: Variable “ser racista” [Si; No] => modalidad de interés para contestar a la pregunta

planteada en el ejemplo: ‘Si” => P(X,)=n=0,30 => P(X,)=1-n=10,70

Sefialar que en la practica del andlisis de datos es bastante habitual contar con datos de variables
dicotémicas (o dicotomizadas), por ejemplo, variables en que se han recogida datos del tipo
correcto/incorrecto, a favor/en contra, de acuerdo/en desacuerdo, bien/mal, si/no, curado/no
curado, tratamiento/no tratamiento, etc. Es frecuente en la literatura de la distribucién binomial

considerar a esas dos modalidades, de forma genérica, como ‘Acierto’ y ‘Error’, de modo que

P(Acierto) = n'y P(Error) = 1-n

2. Se realiza n veces esa variable aleatoria (por ejemplo, se extrae una muestra de n casos de una

poblacion en los que no sabemos a priori que va a ocurrir con la variable X), debiéndose satisfacer la

condicion de que se mantenga m constante para todas las realizaciones.

Ejemplo: n = 6 (tamafio de la muestra, pues cada extraccion de un miembro del jurado representa

una realizacion de la variable aleatoria “Ser racista”) y en cada extraccion se asume que se

mantiene constante 1t (= 0,30)
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3. Si se cumplen las dos condiciones anteriores, la variable aleatoria “numero de experimentos
(casos) en los que se verifica la condicion X,” se distribuye segiin el modelo teorico de la distribucion
binomial. Si la distribucion de probabilidad de una variable X se ajusta al modelo binomial se expresa

simbolicamente como: X — B(n, )

Ejemplo. Variable nimero de miembros del tribunal que son racistas — B(6; 0,30)

* La distribucion de probabilidad (funcion de probabilidad) de una variable binomial X viene definida

por la siguiente funcién matemadtica, donde X; puede oscilar entre 0 y #:

n!

P =)

x5 (1=m)"

Ejemplo: si queremos obtener la probabilidad de que 2 miembros del tribunal sean racistas:

6! 720

P(2)=————-0,30"-(1-0,30)"° = ——-0,30%-0,70" = 0,324
21(6-2)! 2.24

Si sustituyéramos en la férmula del modelo binomial para los distintos valores que puede tomar X
en este ejemplo, obtendriamos la distribucion de probabilidad de X (n® de miembros del tribunal

que son racistas):

P(X)
0,118
0,303
0,324
0,185
0,060
0,010
0,001
1

o|unh|w|—=|o X

* Otro procedimiento alternativo para obtener la distribucién de probabilidad de una variable que se

ajuste al modelo binomial es acudir a la tabla de la distribucidon de probabilidad de este modelo, la

cual se puede encontrar en el apéndice de tablas de muchos libros de estadistica. En la misma se
pueden encontrar tabuladas las distribuciones de probabilidad de una variable binomial para

diferentes valores de 7y de n.

_ J. Gabriel Molina y Maria F. Rodrigo
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Fragmento de la tabla de la distribucion binomial

X

n x|0.01 005 010 020 030 040 050 060 070 080 090 095 099
2 01980 902 810 640 490 360 250 160 090 040 010 002 O+ 0
11020 095 180 320 420 480 500 480 420 320 180 095 020 |
2004 002 010 040 090 160 250 360 490 640 810 902 980 | 2
3 01970 857 729 512 343 206 125 064 027 008 001 O+ O+ 0
11029 135 243 384 441 432 375 288 189 09 027 007 O+ 1
2|1 0+ 007 027 096 189 288 375 432 441 384 243 135 029 | 2
30+ 0+ 001 008 027 064 125 Et_hﬁ 343 512 729 857 970 | 3
B 0961 815 656 410 240 130 062 026 008 002 0+ O+ O+ 0
1039 171 292 410 412 346 250 154 076 026 004 0+ 0+ 1
20000 014 049 154 265 346 375 346 265 154 049 014 00 2
300+ 0+ 004 026 076 154 250 346 412 410 292 171 039 | 3
4] 0+ 0+ 0+ 002 008 026 062 130 240 410 656 815 961 | 4
5 01951 774 590 328 168 078 031 010 002 O+ 0+ 0+ O+ 0
1048 204 328 410 360 259 156 077 028 006 O+ O+ O+ 1
21000 021 073 205 309 346 312 230 132 051 008 001 O+ 2
3]0+ 001 008 051 132 230 312 346 309 205 073 021 00l 3
41 0+ 0+ 0+ 006 028 077 156 259 360 410 328 204 048 | 4
5] 0+ 0+ 0+ 0+ 002 010 031 078 168 328 590 774 951 5
fi 0941 735 531 262 118 047 016 004 001 O+ 0+ 0+ O+ 0
1 |os7 232 354 393 303 187 094 037 010 002 0+ O+ O+ 1
21000 031 098 246 324 311 234 138 060 015 001 0+ O+ 2
30+ 002 015 082 185 276 312 276 I85 082 0I5 002 O+ 3
410+ 0+ 001 015 060 138 234 311 324 246 098 031 00l 4
5010+ O+ 0+ 002 010 037 094 187 303 393 354 2 057 | 5
0+ O+ 0+ 0+ 001 004 016 047 118 262 531 941 6
7 0]932 698 478 210 082 028 008 002 0+ O+ 0+ 0+ O+ 0
1]066 257 372 367 247 131 055 017 004 0+ 0+ 0+ O+ 1
20002 041 124 275 318 261 164 077 025 004 0+ O+ O+ 2
3] 0+ 004 023 115 227 290 273 194 097 029 003 O+ O+ 3
4| 0+ 0+ 003 020 097 194 273 290 227 115 023 004 0O+ 4

Ejemplo: Observar el fragmento adjunto

14

de la tabla de la distribucion binomial. Buscando en la

misma podriamos obtener facilmente, por ejemplo, la distribucion de probabilidad de una variable

X que se distribuya segtn el modelo binomial con parametros n =4y 7= 0,50: X — B(4,;0,50)

VMIVERSITATE DVALENCIA
OpenCourseWare

Xi P(X)
0 0,062
1 0,250
2 0,375
3 0,250
4 0,062
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Otro ejemplo de variable que se distribuye segun ésta distribucion de probabilidad es el “n°® de
veces que sale cara al lanzar una moneda al aire 4 veces”. Tras comprobar que se cumplen los
requisitos para que se pueda decir que esta variable se distribuye segun el modelo binomial,

obtener la distribucion de probabilidad correspondiente a la misma.

Ejercicio 6: Para la variable “N° de miembros del tribunal que son racistas” presentada antes, obtener
las siguientes probabilidades: (1) de que 4 miembros del tribunal sean racistas; (2) de que, como
maximo, 5 sean racistas; (3) de que mas de la mitad sean racistas; (4) obtener la esperanza

matematica y la varianza de esta variable aleatoria.

Ejercicio 7: Sabiendo que en la poblacion espaiiola la proporcion de mujeres es de 0,60, (1) ;cual es
la probabilidad de que al extraer una muestra aleatoria de 7 personas de esa poblacion, ninguna de
ellas sea mujer? (2) ;y cual la de que todas fuesen mujeres? (3) construir la distribucion de
probabilidad correspondiente a la variable “n°® de mujeres al extraer al azar una muestra de 7 personas
de la poblacion espanola” (X); (4) obtener la media (o valor esperado), la mediana y la moda de la
variable aleatoria X; (5) representar graficamente la funcion de probabilidad de X; (6) idem de la
funcién de distribucion de X; (7) obtener la distribucion de probabilidad de la variable aleatoria
complementaria, esto es, la de la variable “n° de hombres al extraer al azar una muestra de 7 personas

de la poblacién espafiola”.

* Es una propiedad de cualquier variable que se distribuye segiin la distribucion binomial que su

esperanza matematica y su varianza se pueden obtener segun las siguientes formulas:

EX)=p=nn

oy = n-m(l-n)

Ejercicio 8: Obtener con las anteriores formulas la esperanza matematica y la varianza de la variable
“N° de miembros del tribunal que son racistas”. Comprobar que coincide con los valores ya obtenidos
anteriormente para estos dos indices.

Ejercicio 9: Suponiendo que se contesta completamente al azar a un examen de 10 preguntas de
verdadero/falso y de que se corrige puntuando con un 1 los aciertos y con un 0 los errores, obtener la
probabilidad de que se saque un 5 en el examen; ;y cudl es la probabilidad de sacar un 10?; ;y la de

sacar un 5 o mas? Obtener el valor esperado de la variable “puntuacion en el examen” e interpretarla.

_ J. Gabriel Molina y Maria F. Rodrigo
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3.2. La distribucion o curva normal

* Se trata de un modelo tedrico de distribucion de probabilidad para variables aleatorias cuantitativas
continuas que se caracteriza, graficamente, por tener forma similar a la de una campana. Por ello, y
por haber sido estudiada inicialmente por el mateméatico Karl Gauss, se le denomine también como

curva o campana de Gauss.

* La importancia de esta distribucion reside en el hecho de que diversas variables, como los
caracteres fisiologicos y morfologicos de individuos —altura, peso o longevidad—, atributos
sociologicos, psicoldgicos y, en general, variables que vienen determinados por muchos factores, se

distribuyen segtn el modelo de la curva normal.

» Abajo se muestra la representacion grafica de una variable aleatoria que se distribuye segun el
modelo teorico de la distribucion normal (mas usualmente dicho, “que se distribuye normalmente”)
Como puede observarse, algunas de las caracteristicas distintivas de este tipo de distribucion son:
(1) que es unimodal;
(2) que es simétrica, situandose el eje de simetria sobre el valor de la media (mediana, moda) de la
distribucién de la variable;
(3) que es asintdtica;
(4) que -hace corresponder valores de probabilidad altos para los valores centrales de la variable,
mientras que esas probabilidades decaen de forma progresiva a medida que nos alejamos del

centro de la distribucion, mas aceleradamente en la zona central, menos en los extremos.

Ejemplo para una variable con las puntuaciones en un test de inteligencia (escala CI):

%

H ‘.
1 .

T
™
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t
en

an L) "

» Ll | ‘IHH ‘
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* La distribucion de probabilidad (funcion de densidad de probabilidad) de la curva normal viene
definida matemdaticamente por la siguiente funcidon matemadtica, originalmente planteada por

Abraham de Moivre en 1733:

0.5
ox

1

P(X)=— ¢
2,507 0,

donde X; es un valor concreto de la variable X, e es una constante matematica (=2,72), y 4 y o son dos

parametros de la funcidon que se corresponden, precisamente, con la media y la desviacion tipica de X.

* Teniendo en cuenta la férmula presentada, la distribucion normal puede adoptar diferentes formas,
tantas como distintos valores de ¢ y ¢ se consideren (o sea, infinitas). Cada uno de estos posibles

modelos integran la conocida como familia de la distribucion normal y para representar, a nivel

simbolico, a cada uno de los miembros de esa familia se utiliza la expresion N(u; o). A continuacioén
se muestra la representacion grafica de diversos modelos de la familia de la distribucion normal en

los que se han considerado distintos valores de u y o:

- Modelos de distribucion normal con distinto valor de u pero el mismo de o:

|
o8}
|
o
|
et
|
a2l
|
il
|
|
ol

4 X o i 4

- Modelos de distribucion normal con el mismo valor de u pero distinto de o:

1

ol
1S
[+]
L3

(A

4 -3 2 al L] 1 2 3 4|
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* Entre los modelos de la familia de la distribucion normal, el mas relevante en la practica es el

denominado como distribucion normal estandar o unitaria , esto es, el modelo de la familia de la

distribucion normal que tiene =0y o= 1 [N(0; 1)]. Asi, es comun que en los libros de estadistica
se incluya en un apéndice final de tablas estadisticas, la correspondiente a la curva normal estandar o
unitaria. Aunque hay variaciones en la forma de presentar esta tabla en los libros, en la misma nos
sera posible consultar para un rango de valores comprendido habitualmente entre -3 y 3, cudl es el
valor de probabilidad y de probabilidad acumulada correspondiente a esos valores. En suma, se trata
de una representacion tabular de la funcién de probabilidad o de la funcién de distribucion (o de
ambas, como en el fragmento que se muestra mas abajo) de la curva normal con media 0 y desviacion
tipica 1. Asi, si se tiene una variable X que se distribuye segun la distribucién normal estdndar [X —
N(0; 1)], en esta tabla podemos consultar para distintos valores de X, cudl es el valor de probabilidad
(“y ordenada”) [P(X=X;)] y de probabilidad acumulada (“Area”) [P(X<X;)] correspondiente a los
mismos.

» Una vez conocida la probabilidad asociada a un determinado valor, de forma inmediata se puede
dar respuesta facilmente a diferentes tipos de preguntas, por ejemplo, el porcentaje acumulado o
percentil correspondiente a ese valor, el n° de sujetos que es de esperar que tengan un valor inferior o
igual a ése, o superior a ése, o entre dos valores determinados, etc. (ver preguntas del ejercicio

siguiente).

Ejercicio 10: Dada una variable X que para un determinado grupo de sujetos se distribuye segin
N(0;1): (a) ;cudl es la probabilidad acumulada correspondiente a un valor de 1,18 [P(X<1,18) =
P.(X=1,18)]?; (b) (qué porcentaje de sujetos tendran una puntuacion inferior o igual a 1,187; (c)
sabiendo que el grupo de sujetos era de 1000 personas (n =1000), ;cudntos tendrdn una puntuacion
inferior o igual a 1,18?; (d) ;cudl es la probabilidad de que al extraer un sujeto al azar, éste tenga una
puntuacién inferior o igual a 1 [P(X<1)]?; (e) ;y de que sea superior a 1 [P(X>1)]?; (f) (y de qué esté
entre 1 y 2 [P(1<X<2)], sabiendo que P(X<2) = 0,9772? ; (g) (y de qué esté entre la media de la
distribucion y 1 [P(0 < X < 1)]?; (h) ;a qué valor de la variable X le corresponde una probabilidad
acumulada de 0,75 (esto es, el 75% de los sujetos obtienen una puntuacion inferior o igual a ese valor
en la variable = 0;)?; (i) {qué valor de la variable X sera s6lo superado por el 25% de los sujetos? (j)
,qué valor corresponde al percentil 25?; (k) ;cudl es la probabilidad de que al extraer un sujeto al
azar, éste tenga una puntuacion inferior o igual a -1 [P(X<-1)]?; (1) ;y de que la puntuacién sea
superior a -1 [P(X>-1)]?

_ J. Gabriel Molina y Maria F. Rodrigo
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Fragmento de la tabla de la curva normal estandar

” v . v
N S ordenada i ordenada
0.31 6217 3802 0.76 7764 .2989
0.32 .6255 .3790 | QT 7794 .2966
0.33 .6293 3778 0.78 7823 2943
0.34 .6331 3765 0.79 7852 .2920
0.35 6368 3752 0.80 7881 2897
0.36 L6406 3739 | 0.81 7910 2874
0.37 6443 3725 | 0.82 7939 .2850
0.38 6480 3712 0.83 L7967 2827
0.39 6517 3697 i 0.84 .7995 L2803
0.40 6554 3683 0.85 8023 2780
0.41 6591 3668 0.86 L8051 2756
0.42 L6628 3653 | 0.87 8078 2732
0.43 L6664 .3637 0.88 8106 2709
0.44 L6700 3621 0.89 8133 2685
0.45 6736 3605 0.90 8159 .2661
0.46 6772 .3589 0.91 8186 .2637
0.47 L6808 3572 0.92 8212 2613
0.48 6844 3555 | 0.93 .8238 2589
0.49 .6879 3538 0.94 (8264 .2565
0.50 6915 3521 0.95 .8289 .2541
0.51 6950 3503 0.96 8315 2516
0.52 6985 3485 0.97 .8340 .2492
0.53 7019 3467 0.98 8365 2468
0.54 L7054 3448 | 0.99 .8389 2444
0.55 .7088 .3429 | 1.00 8413 .2420
0.56 7123 3410 1.01 .8438 .2396
0.57 7157 3391 1.02 8461 2371
0.58 L7190 3372 1.03 8485 2347
0.59 7224 3352 | 1.04 8508 .2323
0.60 7257 3332 1.05 8331 .2299
0.61 7291 3312 1.06 .8554 2275
0.62 7324 3292 1.07 8577 2251
0.63 1357 3271 1.08 .8599 2227
0.64 7389 3251 1.09 8621 .2203
0.65 .7422 3230 1.10 8643 2179
0.66 7454 3209 1.11 8665 .2155
0.67 .7486 3187 1.12 8686 2131
0.68 7517 3166 | 1.13 8708 2107
0.69 1549 3144 | 1.14 .8729 .2083
0.70 L7580 3123 1.15 .8749 .2059
0.71 7611 .3101 1.16 .8770 2036
0.72 L7642 3079 | 1.17 8790 2012
0.73 7673 3056 | 1.18 8810 .1989
0.74 7704 3034 [ 1.19 L8830 1965
Q.75 7734 3011 | 1.20 .8849 .1942

* Una consecuencia practica derivada de la aplicacion del modelo tedrico de la distribucion normal vy,

en general, de cualquier modelo tedrico de distribucion de probabilidad es que, si sabemos o
podemos asumir que una variable se distribuye segiin un modelo tedrico, entonces se pueden obtener
las probabilidades asociadas a cualquier valor de esa variable y, en consecuencia, la correspondiente
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distribucion de probabilidad. Sera suficiente para ello con aplicar la formula matematica del modelo
de probabilidad correspondiente o, mas sencillo, recurrir a una tabla estadistica de ese modelo y

consultar en la misma los valores que nos interesen.

* Ahora bien, ;coOmo aprovechar la tabla de la curva normal unitaria si tengo una variable que,
aunque se pueda asumir que se distribuye normalmente, su media y su desviacion tipica no son

precisamente 0 y 1? La respuesta estd en transformar los valores de la variable a puntuaciones tipicas

(2), con lo que la variable se seguira distribuyendo segun la curva normal, si bien, pasa a tener media

0 y desviacion tipica 1, haciendo asi factible la utilizacioén de la tabla de la curva normal unitaria.

Ejercicio 11: Supongamos que un conocido nos dice que ha obtenido en un test de inteligencia una
puntuacién CI igual a 95. Asumiendo que las puntuaciones en un test de inteligencia se distribuyen
normalmente y sabiendo que las puntuaciones CI tienen media 100 y desviacion tipica 15, ;qué le
podemos decir acerca de su puntuacién?, mas concretamente, (a) ;qué porcentaje de sujetos es de
esperar que obtengan un valor inferior o igual a 95?, o (b) ;{qué porcentaje de sujetos es de esperar
que obtengan un valor superior a 95?; (c) Supongamos también que nos pregunta qué puntuacion CI
habria que sacar en el test de inteligencia para estar en el 30% inferior (puntuacion de C/ que deja el
30% de sujetos por debajo); (d) ¢y para estar en el 10% superior? (puntuacion de CI que es superada
solo por el 10% de los sujetos) (e) ;entre qué valores de CI se encuentra el 50% central de los

sujetos?

4. La seleccion de la muestra

* Condicion para que a partir de la informacion contenida en una muestra se puedan describir las
propiedades de la poblacion:

- Que la muestra sea representativa de esa poblacion.

* Pero, ;qué significa en la practica que una muestra sea representativa de una poblacion?
Que las propiedades que caracterizan a la poblacion se distribuyan de forma analoga en la

muestra. Por ejemplo, sea la poblacion los estudiantes de la Facultad: si el 25% son de primero

_ J. Gabriel Molina y Maria F. Rodrigo
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(y asi...), que en la muestra idem; si en la poblacién la mitad son varones y la otra mitad

mujeres, pues en la muestra idem.; etc.

* Factores que van a determinar la representatividad de una muestra:
(1) El procedimiento de seleccion de los elementos de la poblacion.
(2) El tamafio de la muestra.

(3) El contenido de la investigacion.

4.1. Respecto al procedimiento de seleccion de los elementos de la poblacion.

* Muestreo: conjunto de técnicas asociadas a la seleccion de una muestra de una poblacion.

 Subrayar que el muestreo no es algo exclusivo de la estadistica; es, en realidad, una estrategia muy
utilizada en la vida cotidiana. El conocimiento que nos formamos del mundo esta con frecuencia
basado en el muestreo, y es razonable que asi lo hagamos por economia de recursos. A modo de
ejemplo, la cata de una cucharada de un guiso que estamos realizando es una forma de muestreo del

guiso. Ello nos va a permitir tener una idea del sabor del mismo sin tener que probarlo todo.

+ Existen diferentes procedimientos o técnicas que satisfacen -con mayor o menor éxito- los dos
objetivos que podemos considerar basicos del muestreo: (1) obtener una muestra que sea tan
representativa de la poblacion como sea posible; y (2) plantear una forma de recogida de datos que se

ajuste a los recursos (econdémicos, temporales...) con que se cuente.

* A las distintas estrategias que se puede seguir en la seleccion de los elementos de una poblacion se

les conoce como técnicas de muestreo, existiendo un extenso repertorio de ellas, algunas de gran

sofisticacion. Entorno a su estudio y aplicacion se ha desarrollado un area de conocimiento conocida

como Teoria del Muestreo.

* En términos matematicos, ¢la satisfaccion de qué criterio va a determinar la seleccion de una

muestra representativa?

- El que todos los elementos de la poblacion tengan la misma probabilidad de formar parte

de la muestra o, si no la misma, que sea conocida esa probabilidad para todos los elementos

de la poblacion.

_ J. Gabriel Molina y Maria F. Rodrigo
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* A las técnicas de muestreo que satisfacen el criterio anteriormente planteado se les conoce como

técnicas de muestreo probabilistico, siendo la mas conocida por su sencillez y eficacia, el muestreo

aleatorio simple. Algunas variantes de la anterior de mayor utilizacidon en la practica son el muestreo

aleatorio estratificado y el muestreo por conglomerados.

FEl muestreo aleatorio simple (m.a.s.)

Los elementos de la muestra son elegidos al azar de de entre todos los de la poblacion.
Utilizando este procedimiento, todos los elementos de la poblacion tienen la misma
probabilidad de formar parte de la muestra.

Requiere la identificacion y listado de todos los elementos de la poblacion, algo no siempre

factible, por lo que su utilizacion resulta limitada en la practica.

FEl muestreo aleatorio estratificado

Supone forzar que, para una determinada variable(s), se mantenga en la muestra la misma
distribucion que la misma tiene en la poblacion. Por ejemplo, si en la poblacion de estudiantes
de la UVEG hay un 60% de mujeres y un 40% de varones, en una muestra de la misma se
forzaria para que se mantuviesen esos porcentajes. Se llaman estratos a las categorias de la
variable en funcion de la que se estratifique el muestreo —mujeres y varones para la variable
sexo, en nuestro ejemplo. Por supuesto, cada elemento de la poblacion debe pertenecer a un
unico estrato.

Pasos principales: determinar la proporcion de cada estrato en la poblacion para la variable de
estratificacion; fijar el nuimero de elementos que se deben seleccionar de cada estrato en la
muestra (afijacion); extraer mediante m.a.s. de cada estrato de la poblacion el n® de casos

establecido en el paso anterior.

Ejemplo de aplicacion del muestreo aleatorio estratificado en la obtencion de una muestra (n
= 1000) de la poblacion de estudiantes de la ESO en la Comunitat Valenciana (CV) a fin de

realizar un estudio sobre la incidencia de la violencia en este tipo de centros:
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Estudio sobre violencia en la ESO en la CV

Muestreo estratificado segun tipo de colegio con afijacion
proporcional

[Poblacién alumnos ESO de la C.V.]

| 1 1
65% ’ 30% 5%
centros publicos centros concertados centros privados
[ n=es0 | [ nm=300 | | N=50

El muestreo por conglomerados

— Se trata de una forma de m.a.s. en que la unidad de muestreo no son los elementos de la
poblacion, sino agrupaciones de éstos que de forma natural existan en aquélla
(conglomerados), por ejemplo, colegios, hospitales, distritos postales, calles de una poblacion,
secciones del censo electoral...

— Supone seleccionar al azar uno o mas conglomerados, recogiéndose datos de todos los
elementos de esos conglomerados.

— Suele resultar mucho mas facil acceder a las unidades de los conglomerados, normalmente

préximos entre si, que a elementos individuales dispersos geograficamente.

* Existen algunas técnicas de muestreo no probabilistico, como es el caso del muestreo accidental (o

casual), el muestreo intencional y el muestreo por cuotas que, aunque no cumplen los requisitos del

muestreo probabilistico, son utilizadas con frecuencia en la practica debido a la mayor facilidad de

aplicacion de las mismas.

* Los diferentes procedimientos de muestreo anteriores no son excluyentes, se puede secuenciar la
utilizacion de diferentes técnicas de muestreo dando lugar a lo que se conoce como un muestreo
polietdpico. Un ejemplo tipico es el muestreo polietapico conglomerados/m.a.s., esto es, en primer
lugar se aplica un muestreo por conglomerados y, a continuacion, se lleva a cabo un m.a.s. de los
elementos dentro de cada conglomerado. Por supuesto, otras combinaciones son posibles, asi como la

consideracion de mas de dos etapas.

* Si en una investigacion la muestra es representativa de la poblacion, es licito generalizar los
resultados obtenidos en la muestra a la poblacion origen y se dice entonces, en términos

metodologicos, que la investigacion tiene validez externa.
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Ejercicio 12: ;Qué técnica de muestreo fue aplicada en los siguientes ejemplos?

1. Se solicita a las personas que entran y salen a un centro comercial que contestan a una serie de
cuestiones relativas a un estudio sobre comunicacion social.

2. De entre los asegurados de una compaiiia de seguros se selecciona al azar a 500 de ellos, a los que
se envia una carta con un cuestionario para evaluar una campafa de seguridad promovida por esa
compafiia entre sus asegurados.

3. Un estudiante realiza una encuesta con el fin de explorar las actitudes solidarias de los alumnos de
psicologia de su facultad. Sabe a partir de un estudio previo que, de los estudiantes de su facultad, el
25% esta comprometido con alguna ONG, mientras que el 75% restante no lo estd. Asi, decide
seleccionar al azar a 200 estudiantes, 50 de entre los comprometidos con una ONG y 150 de entre los
que no.

4. En un estudio que pretende poner de manifiesto la influencia de la deseabilidad social al contestar
tests psicologicos, el investigador pasa a sus conocidos y familiares una serie de cuestionarios.

5. Un psicélogo esta interesado en explorar los habitos de sociabilidad de las personas de la tercera
edad que viven en residencias. Para ello, obtiene una muestra aleatoria de diez residencias de su
comunidad auténoma y en cada una de ellas selecciona al azar a 30 personas.

6. En un estudio a nivel nacional sobre las estrategias de aprendizaje de estudiantes de la ESO se
seleccionan al azar a 30 centros y dentro de éstos a 4 grupos de cada centro, realizandose una
entrevista a todos los estudiantes de los grupos seleccionados.

7. En la realizacion del censo en Espatfia.

4.2. Respecto al tamafio de la muestra

» Obviamente, cuanto mayor sea el tamafio de la muestra mayor sera la probabilidad de que ésta sea
representativa de la poblacidn, sin embargo, no hay que olvidar que también sera mayor el esfuerzo
implicado en la recogida de los datos y, por lo tanto, se perderd la principal ventaja inherente al

muestreo: la economia de recursos a la hora de obtener los datos.

* Criterios orientativos a la hora de definir el tamafio muestral:

1) Un primer criterio determinante en la practica es el de la cantidad de recursos con que se
cuenta para llevar a cabo la recogida de los datos.

2) Un segundo criterio viene determinado por el margen de error que estamos dispuestos a

asumir en nuestras inferencias (el error muestral) y por el nivel de confianza con que se
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estableceran esas inferencias.

Este segundo criterio puede concretarse a través de formulas especificas que permiten obtener

el tamafio muestral en funcion de esos dos criterios, si bien, otros aspectos suelen aparecer

implicados en la aplicacion de esas formulas:

a) el tamafio de la poblacion;

b) el indice estadistico que vaya a aplicarse (pero, ;cudl de todos?);

c) el valor del indice estadistico en la poblacion para la variable objeto de interés (- “;en la
poblacion?, pero si eso es precisamente lo que queremos conocer...”) (;variable objeto de

interés?, en mi estudio no tengo una Unica varia variable objeto de interés...”).

* A fin de facilitar los célculos en la aplicacion de la citada férmula, diversos autores han elaborado
tablas que, para un indice estadistico concreto, para un valor concreto del mismo en la poblacion, y
para un nivel de confianza determinado (habitualmente, el 95 o el 99%), permiten obtener el valor del

tamafio muestral a considerar en funcion de los dos criterios restantes: el tamafio de la poblacion y el

valor de error muestral que se esta dispuesto a asumir.

Ejemplo: La tabla que aparece a continuacion permite obtener el tamafio de la muestra que
deberemos considerar en la recogida de datos para el caso en que se vaya a aplicar el estadistico
de la proporcion y que, ademas, se asuma que el valor de ese estadistico en la poblacion para la
variable objeto de interés es 0,5 (m = 0,5) y un nivel de confianza del 95%.

Un caso concreto:, jcudl seria el tamafio de la muestra a considerar en un estudio en que se
quiere conocer la proporcion (porcentaje) de la poblacion espafiola que estd a favor de algun
tipo de selectividad para acceder a la Universidad, asumiendo un nivel de confianza del 95% y

un error muestral del 2%?

Errores muestrales

POBLACION
1% +2% + 3% +d4% +5% = 10%
500 : — 222 83
1.000 - - i85 286 91
2,500 1.250 769 500 345 06
5.000 . 1.667 909 556 370 98
10,000 5,000 2,000 (R 588 385 99
25000 7.143 2.273 1.064 610 304 100
S0.000 8333 2.381 1.087 617 397 100
1000, 000 9.091 2439 1.09% 621 398 100
infinito 10,000 2.500 1.111 625 400 100
Estos datos estdn tomados de las tablas publicadas por Arkin v Colton (1962).
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4.3. Respecto al contenido de la investigacion

» Una premisa basica cuando se trabaja con una muestra a fin de hacer inferencias acerca de una
poblacién es que la muestra sea representativa de esa poblacion. Ahora bien, ;esa representatividad

debe darse para todas y cada una de las variables que caracterizan a la poblacion?

» Una condicidon menos exigente de representatividad, que puede ser considerada razonable en la

practica, es que la representatividad de la muestra lo sea para aquellas variables realmente relevantes
en el estudio que se plantee, pero no necesariamente para aquéllas que se considere que no tengan

ningun tipo de influencia sobre aquello que se vaya a estudiar.

» La contestacion a las dos siguientes cuestiones va a ayudarnos a contrastar si se satisface esta
condicién en el caso de un muestreo no probabilistico:

- (En qué es diferente mi muestra de lo que seria una muestra representativa?

- En caso de considerarse la existencia de diferencias, ;pueden éstas tener repercusion sobre

la(s) variable(s) que se va a medir en mi estudio?

Por ejemplo, la investigacion de procesos psicoldgicos basicos (atencion, percepcion,...) puede

en algunos estudios no verse muy influida por el tipo de participantes en la misma.
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