Distribucion Muestral de Proporciones

Piensa que una poblacién es infinita y que la probabilidad de ocurrencia de un evento
(Mamado su éxito) es p, mientras que la probabilidad de la no ocurrencia del evento es
q =1—p. Por ejemplo, la poblacion pueden ser todos los lanzamientos posibles de una

moneda, donde la probabilidad del evento “caras” es p =%. Considera todas las muestras

posibles, de tamafo N, obtenidas en esta poblacién y determinese para cada muestra la
proporciéon P de éxito. En el caso de la moda, P, seria la proporcion de caras de N
lanzamiento. Asi, se obtiene una distribucion muestral de proporciones cuya media Y, y
desviacion estandar g, estdn dadas por
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que suele obtenerse de las ecuaciones vistas en la distribucion muestral de medias,
haciendo p=p y 0=\/ﬁ. Para valores grandes de N (N>30), la distribucion muestral se
aproxima mucho a la distribucién normal. Notese que la poblacidon esta binomialmente
distribuida.

Las ecuaciones pu, y op = \/p%q = /@ son validas para una poblacién finita, donde

el muestreo se hace con reemplazamiento. Para poblaciones finitas donde el muestreo se

. . . . 1- .
realiza sin reemplazamiento, las ecuaciones g, y op = /%q = /¥ se sustituyen

. Ny,—N
por las ecuaciones g,= 4 Y 0,= \/iﬁ /Nl;—l' con u=p y 0=,/pq .

Observa que las ecuaciones p, y op = \/% = /% se obtiene mds facilmente al

dividir la media y la desviacion estandar(Np y \/Npq), de 1a distribucién binomial, entre N.
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Ejemplo:

Calcula la probabilidad de que en 120 lanzamientos de una moneda a) entre 40% y 60%
sean caras y b) g 0 mAds sean caras.

Solucién

Primer método

Los 120 lanzamientos son considerados una muestra de la poblacion infinita de todos los
posibles lanzamientos de dicha moneda. En esta poblacion la probabilidad de caras es de

p = - yla probabilidad de cruces es de g= 1-p=~.

a) Se requiere la probabilidad de que el numero de caras en 120 lanzamientos esté
entre (40% de 120) = 48 y (60% de 120)= 72. Se procede aplicando la aproximacion
normal binomial. Dado que el nUmero de caras es una variable discreta, se pide la
probabilidad de que el nUmero de caras esté entre 47.5y 72.5

U = numero esperado de caras = Np = 120 % = 60

yo= \[Npq = [(120) (;) (%) = 5.48

475 — 60
47.5 en unidades estindar = ———— = —2.28
5.48
72.5 — 60
47.5 en unidades estandar = YT = 2.28

Probabilidad requerida = (area bajo la curva normal entre z= -2.28 y z=2.28)
=2(area entre z=0y z= 2.28)

=2(0.4887)= 0.9774
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Segundo método

1 36
— — pq _ %%
Hp =p5 =050 o ’N = 2123 = 0.0456

_0.40-0.50 _

40% en unidades estandar =-2.19
0.0456

0.40-0.50
0.0456

60% en unidades estandar = =2.19

Probabilidad requerida = (area bajo la curva normal entre z=-2.19y z= 2.19)

=2(0.4857)=0.9714

No obstante que este resultado es preciso con dos cifras, no coincide en forma exacta, ya
que no se utilizé el hecho de que la proporcion es en realidad una variable discreta. Para
justificarlo, se resta 1/2N= 72 (120) de 0.40 y se suma 1/2N= "% (120) a 0.60; entonces,
dado que 1/240= 0.0047, 1as proporciones requeridas en unidades estandar son

0.40—-0.00417-0.50 0.60+0.00417-0.50
= —228 y = 2.28
0.0456 0.0456

de tal manera que coincide con el primer método.
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Observa que (0.40-0.00417) y (0.60+0.00417) corresponden a las proporciones 47.5/120 y
72.5/120, en el primer método

b) Usando el segundo método del inciso a), se encuentra que§= 0.6250; entonces,
(0.6250-0.00417) en unidades estandar = 3220200217200 _ 5 g5

0.0456
Probabilidad requerida = (area bajo la curva

= (areaala
-(area entre z=0 y z= 2.65)
=0.5-0.4960=0.0040
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